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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

gut ein Jahr ist es her, dass wir Sie mit unserem Sonderheft Erdwéarme tber unterschiedliche
Positionen und fachliche Aspekte der Zukunftstechnologie Geothermie informiert hatten -
dies auch gerade vor dem Hintergrund der Lage des Regierungsbezirkes am Oberrheingra-
ben, wo die geologischen Rahmenbedingungen ginstig und aussichtsreich scheinen.

Das Heft war, dank lhrer regen Nachfrage und positiven Riickmeldungen, ein groB3er Erfolg.

Dies hat uns ermutigt, Ihnen mit dem vorliegenden Journal aktuelle Informationen zu ande-
ren Sparten der erneuerbaren Energien zu geben - sowohl den Energieressourcen aus Wind,
Wasser und Sonne als auch dem Energiepotential, das aus der Biomasse nachwachsender
Rohstoffe Gber Biogasanlagen und Biomassekraftwerke generiert werden kann. Wir nehmen
dabei hauptsachlich die Sichtweise des Regierungsprasidiums als mittelbehordliche Fach-
verwaltung ein, die mit verschiedensten und umfangreichen Planungs-, Zulassungs- und
Uberwachungsaufgaben auf diesen Gebieten betraut ist.

In diesem Zusammenhang richte ich lhre Aufmerksamkeit auch auf die Neugestaltung unse-
res Internetauftritts (http://www.rp-darmstadt.hessen.de), wo Sie bereits Uber die Startseite
einen Einstieg in das Portal Erneuerbare Energien erhalten, in dem wir zeitnah tUber aktuelle
Themen, Sachverhalte und Geschehnisse rund um den Bereich Energiewende informieren
mochten.

Dies steht auch im Kontext mit den umfangreichen Informationskampagnen der hessischen
Landesregierung rund um die Thematik.

Kooperation und Kommunikation mit Blrgern, Kommunen, Unternehmen und Betrieben
stellen die Basis fur eine flachendeckende, gesellschaftliche Akzeptanz dar, die wiederum
der Schlissel zu einer erfolgreichen Energiewende und damit der Energieversorgung von
morgen ist. Nur mit einer breiten Unterstlitzung aller am Prozess Beteiligten werden die
erforderlichen Aktivitdten und die Umsetzung von MaBnahmen zeitgerecht, effizient und
umweltschonend gestaltet und realisiert werden kénnen.

Ich wiirde mich freuen, wenn auch unser ,Sonderjournal Erneuerbare Energien” einen Bei-
trag dazu leisten und Ihr geschatztes Interesse finden wiirde.

Mit freundlichen GriBen
lhr

q‘ﬁm

Johannes Baron
Regierungsprasident
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Zur Einfihrung: )
Erneuerbare Energien - Okonomische Streiflichter

Die Energiegewinnung aus Wind, Biomasse, Biogas, Sonne, Wasser, Geothermie
bietet Chancen, stellt aber auch Herausforderungen in technischer und 6konomi-
scher Hinsicht. In Hessen haben die Regierungsprasidien weitgehende Zustandig-
keiten bei der Zulassung und Uberwachung solcher Anlagen.

Das bbr Fachmagazin fir Brunnen- und
Leitungsbau beschaftigte sich in einem
Artikel seines Sonderhefts 2011 Newve
Leitungsnetze Netzausbau mit den Her-
ausforderungen fur die Energieversor-
gung der Zukunft und sah als Deutsch-
lands greifbare Energiereserven Wind,
Biomasse, Woasser, Geothermie und
Know-how. In der technologischen Er-
schlieBung von Energieeffizienz und er-
neuerbaren Energiequellen lagen die
zukunftstrachtigsten Reserven. Eine mo-
derne und zukunftssichere Energiever-
sorgung senke nicht nur die Abhangigkeit
von Energieimporten, sondern - auf lan-
gere Sicht - auch die finanzielle Belastung
von Industrie und Haushalten.

Zugleich fordere dieser Weg die technologische Entwicklung und es ergaben sich neue Ex-

portchancen auf den Weltmarkten.

Der Bundesverband Erneuerbare Energien (BEE) kam bereits in seiner Ausbauprognose der
Erneuerbare-Energien-Branche (Teil 1: Stromversorgung 2020; S. 3) vom Oktober 2009 zu
dem Ergebnis, dass sich Kraftwerkskapazitaten und Stromproduktion der erneuerbaren
Energien bis 2020 etwa verdreifachen wirden, die erneuerbaren Energien dann in der
Summe 278 Milliarden Kilowattstunden zur Stromproduktion beitragen und die installierte
Leistung auf 111 Gigawatt anwachsen wirde.

(www.bee-ev.de/ downloads/publikationen/studien/2009/091015 BEE-Branchenprognose Strom2020 kurz.pdf)

In den VDI Nachrichten Nr. 30/31 vom 29. Juli 2011 war zu lesen, dass Finanzinvestoren ver-
starkt auf erneuerbare Energien setzen. Nach Angaben von BloombergNewEnergyFinance
wuchsen hier die Kapitalanlagen in erneuerbare Energien in 2010 weltweit um 30% auf 2,2
Mrd. $, hauptsachlich in Nordamerika, hiel3 es dort. An gleicher Stelle erfuhr man jedoch in
einem weiteren Artikel, Fondmanager seien sich uneins tber die Risiken global agierender
Energiekonzerne. Wohl zweifeln manche, ob die Regelungen zur Senkung der CO--
Emissionen ausreichend beriicksichtigt und eingepreist seien, wahrend andere gar nicht an
einschneidende Kirzungen bei dem Verbrauch fossiler Brennstoffe glaubten.

Die franzdsische Umweltmesse Pollutec Horizons 2011 stand allerdings im Zeichen der er-
neuerbaren Energien, wie das Umwelt Magazin in seinen Ausgaben 10/11 2011 und 1/2
2012 schrieb. Auch die diesjéhrige Hannover Messe setzte auf Umwelttechnologien; die
Energiewende konnte gar zum Konjunkturmotor werden, meinte der Wiesbadener Kurier
schon am 2. Februar 2012 in diesem Zusammenhang.
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Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sieht ebenfalls
erhebliche wirtschaftliche Impulse im Zusammenhang mit dem Bau und Betrieb von Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland: In den Jahren vor der Finanz- und Wirt-
schaftskrise ist das Welthandelsvolumen mit Umweltschutzgiitern stark gewachsen. Im
Durchschnitt gab es zwischen 2002 und 2008 einen jahrlichen Zuwachs der Weltexporte um
17%. Dagegen wuchs der Welthandel mit Industriewaren jahresdurchschnittlich nur um
14,4%. Besonders dynamisch entwickelte sich der internationale Handel mit Klimaschutzgi-
tern. In den Jahren 2002 bis 2008 verzeichnete er einen jahrlichen Zuwachs um 19%, bei den
erneuerbaren Energien sogar um knapp 33% pro Jahr.

Die Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland im
Jahr 2010 lagen bei insgesamt 27,9 Mrd. €, die wirtschaftlichen Impulse aus dem Betrieb von
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien bei 11,3 Mrd. €.

Die erneuerbaren Energien kénnten ihre zunehmende Bedeutung als Wirtschaftsfaktor un-
terstreichen (vgl. BMU, Umweltwirtschaftsbericht, Stand September 2011; Seite 17 -
www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/umweltwirtschaftsbericht 2011 bf.pdf) und die Broschire
Erneuerbare Energien in Zahlen - Internet Update ausgewéhlter Daten; www.erneuerbare-
energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee zahlen internet-update.pdf; Stand Dez. 2011, S. 17 ff).

Fir Umwelttechnologien werden allgemein auBBergewdhnliche Wachstumsraten prognosti-
ziert, bei den erneuerbaren Energien werden sogar weltweite Umsatzzuwachse von 15 - 30%
erwartet (BMU, Energiewende Aktuell; Ausg. 08/2012; www.bmu.de/newsletter/content/48648.php).

Deutschland hat sich fiir eine Energiewende hin zu erneuerbaren Energien entschieden.

Die Kreditanstalt fir den Wiederaufbau (KfW) hat in 2011 mit mehr als 22. Mrd. € den Um-
welt- und Klimaschutz geférdert und begleitet Unternehmen, Kommunen und Privatperso-
nen auf diesem Weg. BMU und KfW haben fir weitere fiinf Jahre die gemeinsame Férderung
von Investitionen zur Warmeversorgung durch erneuerbare Energien vereinbart. (vgl.
http://energiewende.kfw.de und BMU Newsletter vom 29. Februar 2012, Seite 2 - www.erneuerbare-
energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/bmu_newsletter 1203 bf.pdf). Verschiedentlich wird ge-
warnt, eine Ausweitung des ,Staatsanteils” am Strompreis ginge zu Lasten der Verbraucher
(siehe IHK Wiesbaden in ihrem Magazin Hessische Wirtschaft vom Februar 2012, S. 6).

Das BMU weist in seiner Informationsschrift Energiewende Aktuell - Ausgabe 03/2012 - da-
rauf hin, dass der Borsenstrompreis heute 10-20% niedriger als vor 3-4 Jahren und zugleich
einer der niedrigsten in ganz Europa sei. Einer der Griinde sei der gestiegene Anteil erneu-
erbarer Energien und die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke (Merit-Order-Effekt). Gestiegen
seien die Haushaltsstrompreise. Belastung Nummer eins seien dort die gestiegenen Kosten
fir Transport und Vertrieb des Stromes, insbesondere die hohen Preise fir Gas- und Stein-
kohleimporte (http://www.bmu.de/energiewende aktuell/content/48456.php).

Der im April 2011 von Ministerprasident Volker Bouffier begriindete Hessische Energiegipfel
hat eine sichere, umweltschonende, bezahlbare und gesellschaftlich akzeptierte Energiever-
sorgung fur alle hessischen Blrger und Unternehmen zum Ziel.

Die Deckung des Endenergieverbrauchs in Hessen (Strom und Warme) soll bis zum Jahr
2050 moglichst zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energien erreicht werden. Die Energie-
wende erfordert zwar in erheblichem MalBe Investitionen in Energieerzeugungsanlagen, in
den Aus- und Umbau der Energieverteilernetze, in Speichertechnologien und Effizienzmal3-
nahmen. Sie bedeutet aber auch eine groBe Chance fir Innovationen und neue Technolo-
gien zum Schutz der Umwelt und des Klimas und kann so die Technologiefiihrerschaft
Deutschlands starken und Arbeitsplatze sichern (Abschlussbericht vom 10. November 2011,
S. 5 ff.; www.energiegipfel.hessen.de/mm/Abschluss.pdf).



http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/umweltwirtschaftsbericht_2011_bf.pdf�
http://www.erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee_zahlen_internet-update.pdf�
http://www.erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee_zahlen_internet-update.pdf�
http://www.bmu.de/newsletter/content/48648.php�
http://energiewende.kfw.de/�
http://www.erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/bmu_newsletter_1203_bf.pdf�
http://www.erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/bmu_newsletter_1203_bf.pdf�
http://www.bmu.de/energiewende_aktuell/content/48456.php�
http://www.energiegipfel.hessen.de/mm/Abschluss.pdf�

RPU Wiesbaden Journal ¢ ,Sonderausgabe Erneuerbare Energien” ® Juni 2012

Die Hessische Landesregierung ordnet ihre Energiepolitik
in den Kontext der internationalen, europaischen und na-
tionalen Ziele und bestehender rechtlicher Rahmenbedin-
gungen ein.

Zu den Handlungsfeldern gehdéren der Ausbau von Bio-
masse zur Stromerzeugung und im Warmebereich, der
Windenergie, der Geothermie, der Wasserkraft und der
Photovoltaik.

Die vom Hessischen Energiegipfel definierten Ziele und
die sich daraus ergebenden Konsequenzen sollen in einer
Neufassung des Hessischen Energiegesetzes und der da-
mit verbundenen Férderrichtlinien aufgenommen werden.
Dort soll auch die Festlegung der kinftigen Forder-
schwerpunkte erfolgen.

Die Broschiire zum Umsetzungskonzept findet sich unter
www.energieland.hessen.de/mm/Broschuere Energieqgipfel.pdf.

Die hessischen Regierungspréasidien sind zusténdig fir die malBgeblichen Anlagen zur Ge-
winnung erneuerbarer Energien, insbesondere fur Biogasanlagen, Biomassekraftwerke,
Windkraftanlagen mit einer Gesamthdéhe von mehr als 50 m, Wasserkraftwerke und geo-
thermische Anlagen.

Die folgenden Beitrdge mdchten Sie dariber informieren, was das Regierungsprasidium
Darmstadt in seinen Arbeitsschutz- und Umweltabteilungen hier fiir Dienstleistungen er-
bringt und welchen Beratungsservice es hierzu anbietet.

Die Technik und Leistungsféhigkeit der verschiedenen Anlagen zur Erzeugung regenerativer
Energien, aber auch die effiziente Energienutzung sowie die speziellen Anforderungen der
oft umfangreichen verwaltungsrechtlichen Verfahren und die dabei zu Gberwindenden Hin-
dernisse sollen beleuchtet werden - sind doch héufig zahlreiche Trager 6ffentlicher Belange
und die Offentlichkeit selbst einzubeziehen sowie eine Reihe von Fachgutachten einzuholen.

Diese Sonderausgabe
im Kontext des hessischen Energiegipfels

Anlass dieses Journals sind der Hessische Energiegipfel und die dabei im Konsens
der beteiligten Parteien, Verbdnde, Energieunternehmen, Gewerkschaften und Ar-
beitgebervertreter formulierten Aussagen: ,Ziel des Hessischen Energiegipfels ist
deshalb eine sichere, umweltschonende, bezahlbare und gesellschaftlich akzeptier-
te Energieversorgung fiir alle hessischen Biirger und Unternehmen.”

Mit dieser Sonderausgabe wollen wir einen kleinen Beitrag zu dieser Mammutaufgabe leis-
ten, wir wollen uns préasentieren als die Behorde, die erforderlichen Verfahren bearbeitet,
wollen selbst Hilfestellungen und Anregungen geben zu den Bausteinen:

Energie sparen, Energie effizienter einsetzen und Energie anders, also innovativ gewinnen.
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Und dann sollen die nachfolgenden Artikel auch einen Beitrag leisten zu dem immer mehr in
den Vordergrund tretenden Thema:

Gesellschaftliche Akzeptanz der energiepolitisch notwendigen Schritte der Zukunft.

Wer die Tagespresse verfolgt, wird genligend Belege dafir finden, dass es in fast allen Regi-
onen, die z.B. fir Windkraftanlagen geeignet waren, noch erheblichen Diskussionsbedarf in
der Bevdlkerung und den Gemeindeparlamenten gibt.

Die breite offentliche Akzeptanz suchen natirlich auch die Kolleginnen und Kollegen, die
Zulassungsverfahren zur Genehmigung solcher Anlagen durchfiihren, denn im Konsens ent-
scheidet es sich einfacher, schneller und letztlich rechtssicherer.

Lassen Sie uns noch ein paar Festlegungen des Hessischen Energiegipfels herausstellen, die
erklaren, warum sich unsere Abteilung mit dem Thema ,Erneuerbare Energien” beschaftigt
und warum das Thema so komplex ist und sich nicht wie der gordische Knoten einfach
durchtrennen Iasst.

Stichwort Biomasse
Der Energiegipfel empfiehlt:

e Effizienzsteigerung von Biomassenutzungsanlagen (z.B. verbesserte Warmenutzungskon-
zepte oder Biogasaufbereitung und -einspeisung in Erdgasnetze)

e Unterstitzung von Projekten zur Steigerung der Nutzung von biogenen Reststoffen (z.B.
Bioabfille aus den Haushalten, Griinschnitt), die den Vorteil haben, nicht in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion und zur stofflichen Nutzung zu treten, werden in Hessen derzeit
noch nicht ausgeschopft.

e Beachtung der Nachhaltigkeit der Bereitstellung von Biomasse. Hierzu zahlen unter ande-
rem artenreiche Fruchtfolgen fir Biogasrohstoffe, die Einbeziehung von Reststoffen aus
der Landschaftspflege und die Nutzung von forstlichen Reststoffen.

e Unterstitzung von Konzepten auf der Basis von speicherbarem Methan als Energietréger.

Das hei3t aber, dass die klassischerweise in Hessen uUber die Landwirtschaft im landlichen
Raum entstandenen Anlagen um- oder ausgebaut werden mussten, sich der Input &ndert
und Genehmigungsbescheide entsprechend anzupassen bzw. zu erganzen sind (Stichwort:
Abfallverwertung).

Das bedeutet sicher auch, dass weitere Anlagen im Bereich von Entsorgungszentren entste-
hen kénnten. Mehr Kooperation ware sinnvoll.

Stichwort Windkraft
Der Energiegipfel empfiehlt:

e Regionalplanerische Berlicksichtigung in der GroBBenordnung von 2% der Landesflache.
Nicht als Vorrangflachen erfasste Gebiete gelten hierbei als Ausschlussgebiete. Je effizien-
ter und innovativer die bendtigte Energiemenge von Windenergieerzeugungsanlagen er-
reicht werden kann, umso geringer wird der Anteil an der Landesflache ausfallen kénnen.

Dazu kommen weitere Festlegungen zu Fléchen fir Windrédder und Festlegungen zu Ab-
standsregelungen fir Infrastruktureinrichtungen und besonders geschitzten Gebieten (Na-
turschutzgebieten, Reservaten, Naturdenkmalern etc.).

AuBerdem wird besonders fir diese Energieanlagen ,die Einbindung der Kommunen in die
Ausweisung von Windvorranggebieten und Windausschlussgebieten’ empfohlen, ebenso
wie die ,Unterstiitzung der Beteiligung von Biirgerinnen und Biirgern an Windkraftanlagen
zur Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz, zur Bereitstellung von Investitionsmitteln
sowie zur Ertragsbeteiligung'.

Vielleicht ist das ja der - einzige - Weg zu einer breiten Akzeptanz: Der Uber die angemesse-
ne finanzielle Beteiligung, bei dem nicht nur die Energieunternehmen verdienen.
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Stichwort Sonnenergie

Die hierzu formulierten Empfehlungen beziehen sich auf eine systematische Erfassung von
geeigneten Flachen - Stichwort Solardachkataster - , Nutzung von Larmschutzwallen entlang
von Autobahnen und Bahnlinien fiir Photovoltaik und die Bereitstellung von geeigneten Da-
chern von Landesliegenschaften fiir die Installation von ,Blirgersolaranlagen” sowie die An-
passung von Bauordnungen, liber die Anlagen bereits bei der Planung von Industrieanlagen
bericksichtigt werden kénnen.

Zu diesem Thema sind vornehmlich die Kommunen, das Hessische Immobilienmanagement
und die Baubehorden gefragt.
Stichwort Geothermie

Diese spielt trotz der sehr guten geologischen Bedingungen im hessischen Teil des Ober-
rheingrabens bei den Empfehlungen des Energiegipfels kaum eine Rolle.

Hierzu sei auf unser letztjdhriges Sonderheft Erdwarme (Ausgabe April 2011) verwiesen, in
dem wir uns ausgiebig mit dem Thema auseinander gesetzt haben.

Stichwort Wasserkraft

Hier sieht der hessische Energiegipfel aufgrund der Gegebenheiten in Hessen relativ wenige
Moglichkeiten.

Lesen Sie in diesem Journal, was ein Wasserkraftwerk im Main leisten kann und welche Mog-
lichkeiten sich bei der Nutzung/Gewinnung von Warme aus Abwasser ergeben kdnnen.

Stichwort Energieeffizienz

.MalBnahmen zur effizienten Energienutzung’, lautet das Fazit des Energiegipfels, ,tragen
entscheidend dazu bei, den Energiebedarf langfristig zu reduzieren’.

Der Energiegipfel empfiehlt nicht nur eine deutliche Steigerung der energetischen Sanie-
rungsquote im Land und eine Mobilisierung von Fordermitteln fir diese Zwecke, sondern
auch die spezielle Energieberatung fiir den hessischen Mittelstand und die Fortsetzung der
energetischen Sanierung von Landesliegenschaften.

Energieeffizienz ist ebenfalls ein weites Feld, auch hierzu finden Sie etwas in den Beitrédgen in
diesem Heft.

Der Energiegipfel empfiehlt noch weit mehr:

Verbesserungsmoglichkeiten der Birgerbeteiligung bei Genehmigungsverfahren, dabei die
verstarkte Nutzung neuer Medien, Bildungsarbeit in Schulen zum Gewinnen von Akzeptanz
fir besondere MaBBnahmen und Methoden und vieles mehr.

Wir sind als Regierungsprasidium Darmstadt immer fir Transparenz und umfassende Infor-
mation Uber unser Handeln, und wollen durch dieses Journal dazu beitragen.

Wir hoffen, Sie bekommen die eine oder andere Anregung, sich an der Energiewende zu
beteiligen.

Denn die, soviel diirfte sicher sein, werden wir nur gemeinsam hinbekommen!




RPU Wiesbaden Journal ¢ ,Sonderausgabe Erneuerbare Energien” ® Juni 2012

Regenerative Energiegewinnung durch Windkraft - Von der
Idee bis zur genehmigten Windkraftanlage

Der Hessische Energiegipfel brachte Ubereinkunft, dass ein groBer Anteil an der
zukiinftigen Energiegewinnung durch Windenergie erfolgen wird. Hierbei gilt der
Grundsatz, dass Energieerzeugung dort stattfinden soll, wo die geeigneten Res-
sourcen vorhanden sind.

Im daraus folgenden Umsetzungskonzept der Hessischen Landesregierung wurde eine
Windkarte erstellt. Dieses Kataster zeigt auf, an welchen Standorten Windkraftanlagen effizi-
ent eingesetzt werden kdnnen. Am 5. Dezember 2011 wurde die Windkarte der Offentlich-
keit vorgestellt. Die Erkenntnisse hieraus flieBen u.a. in den Teilplan Windenergie des Regio-
nalplans Stidhessen/Regionaler Flachennutzungsplan 2010 ein, der sich zurzeit in Bearbei-
tung durch das Regierungsprasidium Darmstadt befindet und sodann der Regionalversamm-
lung zum Beschluss vorgelegt werden wird.

Gesetzliche Grundlagen

In Deutschland bendtigen die Errich-
tung und der Betrieb von Windkraft-
anlagen ab einer Gesamthoéhe von
mehr als 50 Metern eine Genehmi-
gung nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG).

Diese schlief3t andere die Anlage be-
treffende behordliche Entscheidun-
gen ein, insbesondere offentlich-
rechtliche Genehmigungen, Zulas-
sungen, Verleihungen, Erlaubnisse
und Bewilligungen mit Ausnahme von
Planfeststellungen, Zulassungen
bergrechtlicher Betriebsplane, be-
hérdlichen  Entscheidungen  auf
Grund atomrechtlicher Vorschriften
und wasserrechtlichen Erlaubnissen
und Bewilligungen.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist auBerdem zu kléren, ob eine Umweltvertrag-
lichkeitsprifung nach dem Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz (UVPG) erforderlich ist.

Aufbau einer Windkraftanlage

Eine Windkraftanlage, so wie sie heute zur Stromgewinnung Verwendung findet, besteht in
der Regel aus folgenden Teilen:

— Rotorblatter

(heute meist 3; aus glasfaserverstarktem Kunststoff mit Stelleinrichtung, Rotor und Nabe
zur Umwandlung der Windenergie in Drehbewegung. Die Lange des einzelnen Rotor-
blatts betragt heute ca. 60 Meter)
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— Ggfs. Getriebe
(wobei mittlerweile auch effizientere Anlagen ohne Getriebe gebaut werden)

— Generator
(heute bis ca. 5 MW; zur Umwandlung der Drehbewegung in elektrische Energie)

— Anlagensteuerung

(Getriebe, Bremse und Generator sind mit der zum Betrieb erforderlichen Anlagensteue-
rung in einer drehbaren Gondel auf einem - manchmal Gber 120 Meter hohen - Mast bzw.
Turm untergebracht)

— Turmfundament
(das die erforderliche Standsicherheit gewahrleistet)

— Transformator
(zur Aufbereitung des erzeugten Stroms an die Anforderungen des Stromnetzes)

Voraussetzung fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Windkraftanlage sind hauptséchlich die
meteorologischen Bedingungen, d. h. die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten am
konkreten Standort.

Der Weg zum Genehmigungsverfahren

Da die Erstellung eines Genehmigungsantrages zeit- und kostenaufwendig ist, fihrt vielfach
der erste Weg der Antragsteller zu den Gemeinden mit potenziellen Standorten, auf denen
die Windverhaltnisse ausreichend sind, und auBerdem zum &rtlich zustandigen Regierungs-
prasidium.

Hier sind viele zustandige Fachdezernate wie u.a. die Immissionsschutzdezernate, die zentral
das Genehmigungsverfahren durchfihren, die Regionalplanung und der Naturschutz die
primaren Anlaufstellen.

Ziel ist die Abklarung vor Antragstellung, ob und wenn ja wo ein Genehmigungsantrag er-
folgversprechend ist bzw. ob fir bestimmte Bereiche schon entsprechende Hinderungs-
grinde bekannt sind. Es kann namlich sein, dass eine Gemeinde ihre Siedlungsflachen in
eine bestimmte Richtung auszudehnen beabsichtigt, was hier zu Konflikten fiihren kénnte.

Manche Gemeinden stellen zur Steuerung der Errichtung von Windkraftanlagen auf ihrem
Gebiet entsprechende Flachennutzungsplane auch mit Ausschlussgebieten auf.

AuBerdem kann eine frihzeitige Information/Beteiligung der betroffenen Gemeinde / An-
wohner bei der Auswahl geeigneter Standorte mégliche Probleme im Genehmigungsverfah-
ren verringern und die Akzeptanz im Umfeld erhdhen.

Das Genehmigungsverfahren

Zustandig fur die Erteilung der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung fir die Errichtung
und den Betrieb von Windkraftanlagen mit einer Gesamthdéhe von mehr als 50 Metern ist in
Hessen das fir die Region zustandige Regierungsprasidium.

Kleinere Anlagen, so genannte ,Kleinwindkraftanlagen”, werden von der jeweils 6rtlich zu-
standigen unteren Bauaufsicht genehmigt.

Im immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren wird neben den Anforderungen
des BImSchG (u. a. im Hinblick auf L&rm und Licht) auch die Vereinbarkeit mit anderen &ffent-
lich-rechtlichen Vorschriften gepruift.

Dazu wird neben der Standortgemeinde eine Vielzahl von Fachbehdorden und Fachleuten
beteiligt; insbesondere zum Bauplanungs- und Bauordnungsrecht, zum Arbeitsschutz und
Brandschutz, zum Denkmalschutz, die Landwirtschaft, Naturschutz (Schutz von Végeln, Fle-
dermé&usen u.a.) und Forst, aber auch die Bereiche Regionalplanung und StraBBen- und Luft-
verkehr.
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Bau und Betrieb von Windkraftanlagen kénnen in vielen unterschiedlichen Bereichen Prob-
leme bereiten. Diese sehr breit gefacherte Prifung des Genehmigungsantrages auf ver-
schiedensten Fachgebieten erfordert umfangreiche und ausfiihrliche Genehmigungsunter-
lagen. Diese fir die Durchfihrung eines Genehmigungsverfahrens nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz erforderlichen Antragsunterlagen sind zu finden beim Hessischen
Landesamt fir Umwelt und Geologie unter der Internetadresse

http://www.hlug.de/start/luft/downloads/downloads-genehmigungsverfahren.html.

Fir manche Bereiche (Lédrm, Schattenwurf, Vogelschutz, Standfestigkeit) sind in der Regel
Sachverstandigengutachten erforderlich.

Im Larmgutachten beispielsweise wird unter Berlicksichtigung des Schallleistungspegels der
Anlage, der nichstgelegenen Bebauung und der Topografie eine Ausbreitungsrechnung
durchgefihrt, deren Ergebnis mit den Immissionsrichtwerten der Technischen Anleitung zum
Schutz gegen Larm (TA Larm) verglichen wird.

Manche Fachgutachten kénnen fiir ihre Erstellung bis zu einem Jahr benétigen (z. B. das Na-
turschutzgutachten zum Vorkommen von Vogeln und Fledermausen).

Sollten sich aus den vorgelegten Fachgutachten Uberschreitungen der rechtlichen Vorgaben
ergeben, so stellt die Genehmigungsbehorde sicher, dass etwa durch Reduzierung des
Schallleistungspegels oder einer Betriebszeitenregelung (z.B. Abschaltung der Windkraftan-
lage zur Nachtzeit) die Anforderungen der TA Larm eingehalten werden.

Um Uberschreitungen der Schattenwurfzeiten entgegen zu wirken, miissen die Anlagen mit
sogenannten ,Schattenwachtern” (zwangslaufig wirkende Abschalteinrichtungen zur Ver-
meidung von Schattenwurf) ausgeristet werden, die gewéhrleisten, dass die Gesamteinwir-
kungszeit durch Schattenwurf die entsprechenden Richtwerte einhalt.

Wie in dem gemeinsamen Erlass ,Umsetzung der bauplanungsrechtlichen Anforderungen
zur Riickbauverpflichtung und Sicherheitsleistung nach § 35 Abs.5 Satz 2 und 3 BauGB bei
der Genehmigung von Windenergieanlagen im AulBenbereich” des Hessischen Ministeriums
fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung und des Hessischen Ministeriums fir Umwelt,
Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (Staatsanzeiger Nr. 44 vom 31. Oktober
2011, S.1351) geregelt, ist die Errichtung, der Ersatz einer alten Windkraftanlage durch eine
neue (Repowering) oder die sonstige Anderung einer Windkraftanlage nur zuldssig, wenn
eine Verpflichtungserklarung abgegeben wird, die nach § 35 Abs. 1 Nr. 2 bis 6 Baugesetz-
buch (BauGB) privilegierten Vorhaben im AuBenbereich nach dauerhafter Aufgabe der zu-
lassigen Nutzung zurlickzubauen und die Bodenversiegelungen zu beseitigen.

Diese Rickbauverpflichtung soll die Genehmigungsbehérde durch nach Landesrecht vorge-
sehene Baulast oder in anderer Weise sicherstellen (§ 35 Abs. 5 Satz 3 BauGB). Das ge-
schieht regelméaBig durch die Aufnahme entsprechender Nebenbestimmungen. In Betracht
kommen die in § 232 BGB genannten Arten oder gleichwertige Sicherungsmittel.

Unter bestimmten Voraussetzungen ist darlber hinaus die Durchfihrung einer Umweltver-
traglichkeitsprifung notwendig.

Dies ist von der Anzahl der im rdumlichen Zusammenhang zu genehmigenden Anlagen ab-
hangig und daraus bestimmt sich auch die erforderliche Priftiefe.

Die Errichtung von nur 1 bis 2 Windkraftanlagen ist noch nicht hiervon erfasst.

Fir die Errichtung und den Betrieb einer Windfarm mit 3 bis 5 Anlagen mit einer Gesamt-

hohe von jeweils mehr als 50 Metern ist eine standortbezogene Vorprifung des Einzelfalls
nach § 3c Satz 2 UVPG erforderlich.

Bei 6 bis 19 solcher Anlagen ist eine allgemeine Vorprifung des Einzelfalls nach § 3c Satz 1
UVPG durchzufihren.

Wenn 20 oder mehr solcher Windkraftanlagen errichtet werden sollen, ist stets eine vollstan-
dige Umweltvertraglichkeitsprifung erforderlich.
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Eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung schlief3t - wie gesehen - die anderen fir die
Errichtung und den Betrieb der Windkraftanlagen erforderlichen Genehmigungen ein, ins-
besondere die Baugenehmigung und die naturschutzrechtliche Eingriffsgenehmigung).

Nicht hiervon erfasst sind eventuelle Rodungsarbeiten zur Herstellung der Zuwegung zum
Anlagengrundstick (z. B. Fahrbahnverbreiterungen in Kurven) und die Ableitung des erzeug-
ten Stromes von der Windkraftanlage/vom Windpark zum nachsten Netzeinspeisepunkt.

Bild: ,Beispiel Repowering” - Ersatz einer WKA mit einer Gesamthhe von ca. 90 m und 500 KW Nennleistung
durch eine WKA mit einer Gesamthdhe von ca. 180 m und 2,3 MW Nennleistung (ca. 4-5 fache Leistung)

Die Voraussetzungen dieser eingeschlossenen Genehmigungen werden innerhalb des im-
missionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens gepruft.

In den jeweiligen Fachbehodrden prifen Spezialisten die vorgelegten Antragsunterlagen und
Gutachten unter anderem darauf, ob der Schutz der Anwohner, der Natur und des Umfelds
gewahrleistet ist.

Wenn es nétig ist, kann eine Genehmigung mit entsprechenden Auflagen oder Bedingungen
versehen werden.

So kann gewahrleistet werden, dass Anwohner nachts trotz des Betriebs der Windkraftanla-
gen noch schlafen kénnen, dass bei Sturm nichts passiert, eine Blendung vermieden wird,
man keine Angst vor Eisbrocken haben muss, dass Passanten bei Brand und Blitzschlag nicht
verletzt werden, dass die Natur ausreichend geschitzt ist.

Wenn bei der Prifung der Antragsunterlagen festgestellt wird, dass das Vorhaben nicht den
rechtlichen Anforderungen entspricht, und deren Einhaltung auch nicht durch Auflagen oder
Nebenbestimmungen erreicht werden kann, muss der Genehmigungsantrag abgelehnt wer-
den.
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Dies konnen Grinde des Immissionsschutzes selbst, aber beispielsweise auch solche des
Baurechts oder des Naturschutzrechts und des tbrigen Fachrechts sein.

Entspricht das Vorhaben den rechtlichen Anforderungen, hat der Antragsteller einen ge-
setzlichen Anspruch auf die immissionsschutzrechtliche Genehmigung als gebundene Ent-
scheidung.

Arbeitsschutztechnische Anforderungen an Windkraftanlagen

Seit dem Beschluss der Bundesregierung Mitte des Jahres 2011 ist klar, dass man
sich in Deutschland energietechnisch neu organisieren und aufstellen muss. Die
Energiewende macht den Schritt hin zu regenerativen Energien unumganglich, um
die Energieversorgung in der BRD nachhaltig zu sichern, wobei hier der Bau von
Windkraftanlagen einen wichtigen Bestandteil darstellt.

Der vermehrte Aufbau von Offshore-Parks im Kiistenbereich zeigt die immer gréBer
werdende Bedeutung dieser Art der Energiegewinnung durch Wind. Aber nicht nur
in Kiistenndhe werden Windkraftanlagen gebaut, auch im Binnenland kann und
wird man die oft imposanten Bauwerke immer haufiger sehen. Schon alleine auf-
grund ihrer Bauhdhe bergen sie besondere Gefahren, so dass sich auch der Arbeits-
schutz intensiv mit dieser Thematik auseinandersetzen muss.

Wahrend die Errichtung des Fundaments sowohl bau- als auch arbeitsschutztechnisch keine
groBen Herausforderungen darstellt, sieht es beim Bau und insbesondere Betrieb der Anla-
gen anders aus.

Fir hoch gelegene Arbeitsplatze ist das A und O ein durchdachtes Aufbau- und Betriebskon-
zept, in dem ein Rettungskonzept beinhaltet sein muss.

Dies mussen die Ingenieure mit in Ihre Planungen einbeziehen.

Im Innern der Windkraftanlagen befinden sich Steigschutzleitern. Hierbei sind die Leiter-
sprossen links und rechts der Steigschutzschiene befestigt, in der das Sicherungselement,
der so genannte Laufer, eingesetzt wird.

Steigschutzleitern werden mit personlicher Schutzausriistung bestiegen.

Hierzu zdhlen neben dem bereits erwdhnten Laufer, Helm, geeignetes Schuhwerk, Hand-
schuhe und ein Auffanggurt (Gurt). Der Laufer stellt die Verbindung zwischen Mensch/Gurt
und Leiter her. Zusatzlich sind spezielle Sicherungsseile nétig. Hierzu gehort der Bandfall-
dampfer. Dieser ist notig, sobald sich der Monteur von der Leiter I6sen muss, um beispiels-
weise im Bereich der Nabe des Rotors, am Generator oder sonst auBBerhalb der Windkraftan-
lagen zu arbeiten. Der Bandfallddmpfer wird an einem Ende in der Rickendse des Gurts be-
festigt und am anderen Ende mittels eines Hakens an einem statisch nachgewiesenen und
entsprechend markierten Befestigungspunkt eingehéngt.

Er enthalt ein Sicherheitselement in Form eines Klettbandes, das im Falle eines Absturzes
aufreiBBt und die Fallenergie in ein fir den Menschen ertragliches MaB reduziert.
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Klettband

Bild: Laufer

Bild: Liufer als Verbindungsmittel
zwischen Mensch/Gurt und Leiter
Bild: Liufer in der Steig-

schutzschiene Bild: Gurt mit Bandfall-

dampfer

Ein Absturz und das damit verbundene Hangen im Seil verursacht beim Verunfallten neben
meist korperlichen Schmerzen eine erhebliche psychische Belastung. Schockartige Zustande
bis hin zur Todesangst konnen die Folge sein.

Um zu verhindern, dass es zu solchen Situationen kommt, missen Beschéftigte, die mit dem
Bau und Betrieb von Windkraftanlagen zu tun haben, gewisse Voraussetzungen erfillen.

Hierzu gehort die korperliche Eignung, die durch die entsprechende arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen (G41-Untersuchung - Arbeiten mit Absturzgefahr) festgestellt wird.
Hierbei werden insbesondere der Gleichgewichtssinn und das Herz-Kreislauf-System unter-
sucht. Je nach Alter findet diese Untersuchung alle ein bis drei Jahre statt.

Weiterhin muss in regelmaBBigen Abstdanden, am besten einmal pro Jahr, eine Hohenret-
tungsschulung absolviert werden, in der die Beschaftigten Moglichkeiten der Selbstrettung
erlernen und trainieren. Im Absturzfall ist es beispielsweise moglich, mittels handelstblicher
Reepschnire, sogenannten Prusikschlingen, am Bandfallddmpfer nach oben zu steigen.
Selbst wenn dies nicht gelingen sollte, kann man mit Hilfe der Prusikschlingen eine erhebli-
che Entlastung des Oberschenkel-Leistenbereichs, der beim Hangen im Seil/Gurt extrem
belastet wird, erreichen, in dem man sich einfach in die Schlingen hineinstellt.

Rettungsgurt

/

Laufer

Prusikschnire

Bandfalldéampfer \

Bild: Prusikknoten Bild: Entlastung durch Stehen
in den Prusikschlingen

Arbeitsseil

Bild: Wichtigste Elemente der persén-
lichen Schutzausriistung zum Klet-
tern’ auf hoch gelegene Arbeitsplétze

Den gleichen Effekt kann man mit einem Arbeitsseil erreichen. Dieses kann man mittels eines
mechanischen Seilkirzers auf die richtige Léange einstellen und sich hineinknien.

Beide Moglichkeiten verlangern die Zeit, in der man unbeschadet im Seil/Gurt hédngen kann,
erheblich.
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Ohne diese Entlastung konnen erste Schaden bereits nach einigen Minuten auftreten, da
durch das Hangen im Gurt der Blutriickfluss aus den Beinen zum Herz verhindert wird. Wird
dagegen nichts unternommen, kann es zum so genannten Hangetrauma kommen, bei dem
der Abgestirzte zundchst bewusstlos wird und letztlich stirbt.

Uber die Zeit, wann ein Héngetrauma nach Absturz eintreten kann, sind sich die Mediziner
nicht einig, man muss allerdings von einem Zeitfenster von nur 10 - 20 Minuten ausgehen.
Wie oben beschrieben, kann sich der Abgestirzte zumindest noch selbst helfen, wenn er
weil3 wie, und wenn er beim Absturz keine Verletzungen erlitten hat, die direkt zu einer Be-
wusstlosigkeit gefihrt hat.

Was aber, wenn der Verunfallte bereits bewusstlos ist ?

Sollte dies der Fall sein, ist man auf Kollegen angewiesen, die wissen, was in einem solchen
Fall zu tun ist. Neben der Selbstrettung bekommt man dies ebenfalls auf den bereits erwahn-
ten Hohenrettungsschulungen beigebracht.

Sollte der Verunfallte nicht abgestirzt sein, sondern bewusstlos im Laufer, also noch direkt an
der Leiter hangen, ist die einfachste und schnellste (allerdings auch anstrengendste) Metho-
de die Schulterrettung.

Hierbei unterklettert der Retter den Bewusstlosen so weit, bis sich sein Laufer unmittelbar am
Laufer des Verunfallten befindet. Durch Anheben des Bewusstlosen entriegelt dessen Laufer
und man kann ihn quasi auf seinen Schultern nach unten bringen. Diese Art der Rettung eig-
net sich allerdings nur, wenn der Verunfallte nicht allzu weit oben in der Steigschutzleiter
hangt, genligend Platz fir 2 Personen vorhanden ist und die Verhéltnisse des Korperge-
wichts zwischen Retter und Verunfalltem halbwegs zueinander passen. Ein 70-kg-Retter wird
sich mit einem 120-kg-Verunfallten sicherlich sehr schwer tun.

Lasst sich diese Schulterrettung nicht anwenden, gibt es nur noch eine Méglichkeit: Die Be-
nutzung eines Rettungsgerates samt Rettungsseil. Mit diesem Rettungsgerat kann man Ver-
unfallte mit verschiedenen Techniken sowohl retten, wenn er sich noch an der Leiter befin-
det, als auch wenn er durch Absturz im Bandfalldampfer hangt.

Es gibt mittlerweile eine Vielzahl von namhaften Rettungsgerateherstellern.
Das Prinzip der Rettungsgerate ist jedoch immer das Gleiche:

Mittels Rettungsseil, das mit verschiedenen ,Adaptern” an der Riickendse oder dem Seil des
Abgestiirzten befestigt werden kann, und einer Kurbel (mit Ubersetzung), wird der Verunfall-
te ein Stick nach oben gezogen. Dadurch entlastet sich das Element, in dem er hangt, also
entweder das Seil oder der Laufer. Diese Entlastung ermdéglicht es dem Retter, die Verbin-
dung zwischen Verunfalltem und Leiter/Befestigungspunkt zu |6sen und ihn danach mit Hilfe
des Rettungsgerates und -seils sicher zu Boden zu bringen.

Bild: Rettungsgerat alteren Baujahrs Bild: Rettungsgerit neueren Baujahrs  Bild: Rettungsgerét samt Rettungsseil

Wichtig ist, dass er am Boden erst in eine Hock-Kauer-Stellung gebracht wird, um ein schlag-
artiges ZurtickschieBen des Blutes zum Herzen zu verhindern. Dies wiirde zum Tod des Ver-
ungltckten fihren.

Am Boden kann dann die Erstversorgung durch den Retter erfolgen, ehe der Notarzt die wei-
tere medizinische Versorgung Gbernimmt.
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Die Unfall- bzw. Rettungssituation ist fir alle am Ort beteiligten extrem belastend, sowohl
physisch als auch psychisch, aber nur so kann die Rettung von Erfolg gekrdnt sein. Auch bei
der Alarmierung eines Hohenrettungstrupps, auf den sich viele Unternehmer und Beschaftig-
te verlassen, dauert es in aller Regel zu lange, bis dieser am Unfallort eintrifft.

Das Konzept zum sicheren Arbeiten an Windkraftanlagen umfasst also eine Vielzahl von
Punkten, die bereits bei der Planung von Bau und Betrieb von den Verantwortlichen (Bauher-
ren, Ingenieuren) und insbesondere den ausfiihrenden Firmen zu bericksichtigen sind:

Korperliche, medizinische Eignung (G41)

Hohenrettungslehrgang (Selbstrettung, Fremdrettung, Umgang mit Rettungsgerat)
Mindestens 2 Personen am Standort

Ersthelfer

Steigschutzleiter

Personliche Schutzausristung (Helm, geeignete Schuhe, Handschuhe, Gurt, Laufer,
Bandfalldampfer, Arbeitsseil, Prusikschlingen)

e Rettungsgerat samt Seil in ausreichender Lange

Die zustéandigen Beschéftigten des Arbeitsschutzes werden die beteiligten Unternehmen von
diesen Punkten Uberzeugen.

Damit kann dem Bau von Windkraftanlagen positiv entgegensehen werden und ,der Arbeits-
schutz” wird einen wichtigen Beitrag zum unfallfreien Ausbau regenerativer Energien leisten.

Die Hochschule RheinMain entwickelt die Technologie fir
Windkraftanlagen aus Holz

Die Hochschule RheinMain bereitet an den drei Studienorten Wiesbaden, Rissels-
heim und Geisenheim Studierende auf moderne Berufsfelder vor. Im Wiesbadener
Fachbereich Architektur und Bauingenieurwesen befassen sich Prof. Dr.-Ing. Lean-
der Bathon und sein Team unter anderem mit Holz-Stahl-Klebeverbindungen, die
mittlerweile auch beim Bau von groBen Windkraftanlagen Anwendung finden.

RPU-Journal: Sehr geehrter Herr Prof. Dr.-Ing. Bathon, der Holzbau spielt in Ihrem Fachbe-
reich eine groBBe Rolle. Sie selbst griindeten bereits 2002 das Labor fur Holzbau als feste In-
stitution. Wie grof3 ist Ihr Team?

Prof. Dr. Bathon: Unser Team besteht derzeit aus 5 Ingenieuren: Dipl.-Ing. Oliver Bletz-
Muhldorfer, M.Eng. Jens Schmidt, Dipl.-Ing.(FH) Michael Weil, B.Eng. Friedemann Diehl und
ich stellen das Kernteam dar. Hinzu kommen noch zahlreiche Studenten, die wir wéhrend
ihres Studiums mit forschungsnahen Tatigkeiten betrauen, damit sie einen Einblick in das
wissenschaftliche Arbeiten erhalten.

RPU-Journal: Wie ist es zur Griindung des Labors fir Holzbau gekommen und wo liegen die
wissenschaftlichen Schwerpunkte?

Prof. Dr. Bathon: Seit meiner Berufung im Jahr 1996 liegt mir die Forschung im Holzbau sehr
nahe. Diese wurde zu Anfang eher hochschulintern vollzogen.
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Mit der Zeit entstanden immer neue
Kontakte in die Wirtschaft, Fragestel-
lungen wurden konkreter und richte-
ten sich zunehmend auf die Umset-
zung bei bestimmten Bauprojekten.
Dieser Entwicklung trugen wir mit der
Grindung des Labors fiir Holzbau im
Jahr 2002 Rechnung. Seitdem sind
wir sehr erfolgreich im Bereich der
Forschung und Entwicklung tatig. Wir
sehen uns dabei als wissenschaftli-
cher Partner fir die Wirtschaft, insbe-
sondere fur kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen. Im Rahmen von
Forschungsvorhaben agieren wir als
Kooperationspartner und leisten da-
bei unseren Beitrag bei Produktent-
wicklungen oder der Findung von
konstruktiven Lésungsanséatzen. Bild: Verschiedenste Modelle der Holz-Stahl-Konstruktionen

Die Materialprifung und die Auftragsforschung stellt unser zweites Standbein dar.

Seit 2010 sind wir zudem eine anerkannte Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle fiir Unter-
nehmen aus dem Holzbau.

Unsere Entwicklung seit 2002 ist insgesamt sehr positiv, wir sind breit aufgestellt mit klarer
Zielrichtung auf wissenschaftliche Dienstleistungen fir den Holzbau.

Der Standort Wiesbaden hat sich im Holzbau etabliert.

RPU-Journal: Herr Prof. Dr. Bathon, eine Vielzahl von Projekten haben Sie inzwischen durch-
geflihrt und einige laufen auch aktuell.

Kdnnen Sie bitte einen kurzen Uberblick geben und welche wiirden Sie herausheben?

Prof. Dr. Bathon: Zu Anfang lag unser Schwerpunkt im Bereich der Holz-Beton-Verbundbau-
weise. Diese recht junge Bauweise, die hauptsachlich im Bereich von Geschossdecken ein-
gesetzt wird, weist gegentiber Deckentragwerken aus Holz oder Stahlbeton signifikante Vor-
teile auf. In Wiesbaden haben wir fiir diese Bauweise ein spezielles Verbindungsmittel entwi-
ckelt, welches uns weltweit bekannt gemacht hat. Hierzu kleben wir Streckmetalle ins Holz
ein. Dies ist auf den ersten Blick unspektakular, fir den gesamten Ingenieurholzbau bedeutet
dieser Ansatz jedoch eine kleine ,Revolution”, wenn man bedenkt, dass bis heute ca. 95%
aller Verbindungen im Holzbau mittels Nageln, Schrauben oder sonstiger mechanischer Ver-
bindungsmittel ausgefihrt werden, deren Wirkungsweise sich in den letzten Jahrhunderten
nicht wesentlich weiterentwickelt haben. Eingeklebte Streckmetalle weisen gegeniiber die-
sen mechanischen Verbindungsmitteln wesentliche Vorteile auf: u.a. sind sie deutlich tragfa-
higer, d.h. man kann hohere Lasten aufbringen. Zudem sind sie nahezu starr und kénnen
trotzdem so ausgebildet werden, dass sie duktile Eigenschaften aufweisen. Das Verbin-
dungsmittel hat sich inzwischen auch im Briickenbau bewahrt. Fir die durchgefihrten Unter-
suchungen, die von meinem Mitarbeiter Oliver Bletz-Muhldorfer im Rahmen seiner laufenden
Promotion durchgefiihrt wurden, haben wir im Ubrigen eine Anerkennung beim Deutschen
Holzbaupreis erhalten.

RPU-Journal: Holzskelettbauweise bei Hausern ja, aber Windkraftanlagen aus Holz bzw. Holz-
Stahl-Verbindungen bei Windenergietiirmen, das hort sich verbliffend an.
Wie kam es Uberhaupt zu diesem Thema?

Prof. Dr. Bathon: Auf einer Tagung haben wir die Forschungsergebnisse aus unseren Unter-
suchungen zur Ermidungsfestigkeit von eingeklebten Streckmetallen bei Holz-Beton-
Verbundbriicken vorgestellt.
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Die Geschéftsfiihrung einer in diesem Bereich tatigen Firma war bei diesem Vortrag anwe-
send. Diese hatte zu diesem Zeitpunkt bereits ein Konzept entwickelt, bei dem die Tirme von
Windkraftanlagen aus Holz erstellt werden sollten. Zum Einsatz kommen hierbei groBforma-
tige Holzplatten, die auf der Baustelle zu einem mehreckigen Hohlkérper zusammengefigt
werden. Eine der wesentlichen Herausforderungen bestand nun darin, die Holzelemente so
zu koppeln, dass sie den statischen und ermidungsrelevanten Beanspruchungen aus der
Nutzung als Windenergieturm genligen. Zuerst dachten wir daran, die Holzelemente Ulber
eingeklebte Streckmetalle zu verbinden, schlieBlich lagen hierzu bereits zahlreiche wissen-
schaftliche Untersuchungen vor. Das Konzept wurde jedoch modifiziert und anstelle der
Streckmetalle wurden etwas massivere Lochbleche ausgewahlt. Das Prinzip ist ahnlich: Es
wird ein metallischer Flachk&rper ins Holz eingeklebt, um zwei Holzquerschnitte miteinander
zu verbinden. Zahlreiche Untersuchungen wurden in Wiesbaden durchgefihrt, hinzu kam
noch einmal eine Vielzahl an theoretischen Betrachtungen durch die Herstellerfirma, so dass
die eingeschalteten Fachgutachter und Behorden letztlich dem Konzept zustimmten.

RPU-Journal: GroB3e Windkraftanlagen, wie sie auch in dieser Region vom Regierungsprasi-
dium Darmstadt immissionsschutzrechtlich genehmigt werden, haben 180 Meter und mehr
Gesamthohe, eine Nabenhdhe um die 140 Meter und einen Rotordurchmesser von gut 80
Metern. Da ist die Statik sicher eine Herausforderung.

Welche Holzarten und welche Klebstoffe kommen zum Einsatz und wie muss man sich die
entsprechenden Holz-Stahl-Klebeverbindungen genau vorstellen?

Prof. Dr. Bathon: Holzseitig werden 30 cm
dicke Elemente aus Brettsperrholz verwendet.
Beim eingesetzten Brettsperrholz werden
mehrere Holzlagen aus Fichte miteinander
verklebt. Die Elemente weisen Breiten von ca.
2,50 m sowie H6hen von bis zu 15 m auf.

Der Holzturm besteht somit aus einer Vielzahl
solcher Einzelelemente, die nach einem Bau-
kastenprinzip aufeinander gestellt werden.
Unsere Holz-Stahl-Klebeverbindungen kom-
men bei allen horizontalen StoBfugen zweier
Brettsperrholzelemente zum Einsatz.

Hierzu sind alle Brettsperrholzelemente im
Bereich der StoBfugen mit Schlitzen versehen.
Diese werden wahrend der Herstellung der
Elemente im Werk durch CNC-Maschinen
(Computerized Numerical Control) einge-
bracht. Der Einsatz dieser Maschinen gewahr-
leistet die erforderliche hochste Préazision.

Auf der Baustelle werden nun die Elemente
aufeinander gesetzt, so dass die Schlitze je-
weils genau Ubereinander liegen.

Von der Innenseite des Turms werden dann
die Lochbleche in die Schlitze eingeschoben
und anschlieBend mit Klebstoff ausgefullt.

Bild: Modelle der Holz-Stahl-Klebeverbindungen

Bei der Verbindung zweier Elemente kommen pro StoB ca. 60 Lochbleche zum Einsatz.

Der Klebstoff selbst ist ein hochmoderner und hochleistungsfahiger zweikomponentiger
Klebstoff aus Polyurethan.

AuBenseitig ist der Turm vollflachig mit einer Beschichtungsbahn versehen, damit das Holz
nicht der Witterung ausgesetzt ist.
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RPU-Journal: Eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung fir die Errichtung und den Be-
trieb von Windkraftanlagen schlie3t andere die Anlage betreffende behordliche Entschei-
dungen ein. Das Regierungsprasidium als Biindelungsbehdérde priift hier insbesondere Bau-
recht, aber z. B. auch Gewasserschutz und Brandschutz.

Gibt es Besonderheiten bei der Verwendung von Holz und Klebstoffen, die speziell zu beach-
ten sind?

Prof. Dr. Bathon: Die eingesetzten Materialien beim Holzturm sind absolut unproblematisch.

Brettsperrholz, Lochbleche sowie der 2K-PUR-Klebstoff sind fir sich jeweils langjadhrig be-
wahrte Produkte aus der Baupraxis. Neu bei dem Turm ist lediglich die Kombination dieser
Materialien in einem Projekt. Hier bedurfte es natirlich einiger baurechtlicher Verfahren bis
zur Genehmigung der Turmerstellung. Fir den 100 m hohen Pilotturm, der in Hannover rea-
lisiert wird, wurden mehrere Institutionen eingeschaltet, u.a. das Deutsche Institut fir Bau-
technik, der TUV, das zustandige Ministerium in Hannover sowie etliche Fachgutachter. Die
technischen, juristischen und formalen Fragen sind inzwischen beantwortet, so dass die Um-
setzung des Turmaufbaus im vollen Gang ist.

RPU-Journal: Welche baulichen und 6kologischen Vorteile sind mit der Verwendung von
Holz beim Bau groBBer Windkraftanlagen verbunden?

Prof. Dr. Bathon: Aus 6kologischer Sicht ist der Turm aus Holz im Vergleich zu herkémmli-
chen Turmkonzepten aus Stahl oder Stahlbeton einzigartig.

Holz ist das einzige Baumaterial, das nachwachst und sich somit selbst produziert. Zudem
bendtigt Holz fur sein Wachstum CO; aus der Atmosphare, wobei es den Kohlenstoff fir den
Aufbau des Holzes verwendet. Dieser Kohlenstoff bleibt im Holz gebunden.

Holz ist also ein natlrlicher Klimaschitzer.

Die Materialien Stahlbeton und insbesondere Stahl sind dagegen die reinsten ,Klimakiller” -
bei beiden Materialien wird eine enorme Menge an Energie fir Herstellung und Fertigung
eingesetzt. Hier entstehen entsprechende Mengen an klimaschadlichem CO..

Weitere Vorteile, die vor allem die Logistik und den Bauablauf betreffen, ergeben sich aus
dem Konzept der vorgefertigten Einzelteile, die auf der Baustelle zusammengesetzt werden.

Durch die Formatierung der Elemente und den dadurch méglichen Transport zum Standort
in Containern werden die bisher erforderlichen Schwerlasttransporte Uberflissig. Das ist ins-
besondere von Vorteil, wenn schwer zugangliche oder schiitzenswerte Areale - Waldstandor-
te seien hier exemplarisch genannt - erreicht werden sollen.

RPU-Journal: Und welche wirtschaftlichen Vorteile bieten sich den Betreibern?

Prof. Dr.-Ing. Bathon: Aussagen zur Wirtschaftlichkeit fallen mir als Techniker - und das im
Vorfeld eines Pilotprojekts - natirlich schwer. Hier muss ich mich auf Berechnungen und Kal-
kulationen der Herstellerfirma verlassen. Das Konzept ist auf jeden Fall sehr spannend - re-
generative Stromgewinnung durch Windkraftanlagen, die auf Tirmen aus dem nachwach-
senden Rohstoff Holz angeordnet sind. Aus wirtschaftlicher Sicht spricht einiges fir den
Holzturm, z. B. ist der Holzpreis im Vergleich zum Stahlpreis sehr stabil.

Und im Ubrigen ergibt sich ein weiterer Vorteil fiir den Holzturm:

Der Trend geht zu immer hoheren Anlagen, da aufgrund glinstigerer Randbedingungen -
weniger Turbulenzen und hoéhere Windgeschwindigkeiten in groBeren Hohen - insgesamt
mehr Energie mit einer Anlage erzeugt werden kann.

Es gilt die Faustregel:

Mit jedem Meter steigender Nabenhohe wird ca. 1% mehr Energie erzeugt.

An dieser Stelle stoBen herkdmmliche Turmkonzepte aus Stahl, Stahlbeton oder der Kombi-
nation aus Stahlbeton und Stahl oft an ihre wirtschaftlichen Grenzen, da héhere Tirme ja auf
TurmfiBen mit gréBeren Durchmessern stehen missen, was aus transportlogistischen Griin-
de kaum zu bewerkstelligen ist.
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Die Holzlosung mit seiner Formatierung hat hier deutli-
che Vorteile.

Eine Verbreiterung des TurmfuBes ist leicht zu erreichen.

Dadurch kénnen bei dem vorliegenden konischen Ver-
lauf der Holztlirme hohere Nabenhohen leicht erreicht
werden, was sich - so die Theorie - direkt in den Rendi-
ten niederschlagt.

Nach dem Turmbau in Hannover und der anschlieBend
geplanten Nullserienfertigung wird man aber schlauer
sein: Dann zeigt sich, wie wirtschaftlich das Gesamtkon-
zept in der Realitat ist.

Wir gehen von einer Lebensdauer des Turms von 20
Jahren aus. Dann konnten Ermidungen der Metallteile
und des Fundaments auftreten.

Denkbar ist jedoch, dass das Holz selbst anschlieBend
noch eine weitere Verwendung findet, z. B. als Baumate-
rial fur Gebaude.

Bild: Prof. Dr. Leander Bathon (re.) und der wissenschaftliche Mitarbeiter Dipl.-Ing. Oliver Bletz-Muhldorfer (li.)
vor einem ihrer maBstabsgetreuen Windrad-Modelle aus Holz

RPU-Journal: Herr Prof. Bathon, recht vielen Dank fir diese sehr interessanten Informationen.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG):
Eine deutsche Erfolgsgeschichte mit Zukunft

Das ,Erneuerbare-Energien-Gesetz"” (EEG) spielt eine zentrale Rolle bei der im
Herbst 2011 in Deutschland eingeleiteten Energiewende. Der Abschlussbericht des
Hessischen Energiegipfels empfiehlt zusatzliche Bundes- u. / o. EU-Mittel zu mobili-
sieren und die Beratungsangebote fiir Verbraucher und Unternehmen, auch zu For-
derprogrammen, zu optimieren. Grund genug, das EEG nochmals vorzustellen.

Die Anfange

Es begann 1991 mit dem Vorlaufer, dem Gesetz Gber die Einspeisung von Strom aus erneu-
erbaren Energien in das 6ffentliche Netz, kurz Stromeinspeisungsgesetz genannt.

Damaliges Ziel war es, den wenigen Stromerzeugern aus erneuerbaren Energie den Zugang
zu den Verbundnetzen zu ermdglichen und Hindernisse zu beseitigen.

Im Jahre 2000 wurde das Stromeinspeisungsgesetz durch das ,Gesetz fir den Vorrang er-
neuerbarer Energien” (,Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG") ersetzt.

Damit wurden wirtschaftliche Anreize durch ordnungspolitische Rahmenbedingungen ge-
schaffen, die den Umbau der Energieversorgung und die Entwicklung der neuen Technolo-
gien vorantreiben.
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War es damals das Ziel, den Anteil an erneuerbaren Energien an der Stromversorgung bis
zum Jahre 2010 zu verdoppeln, so werden bereits 12 Jahre nach Inkrafttreten des Gesetzes
rund 20 % des gesamten Stromverbrauchs in Deutschland mit Strom aus erneuerbaren Ener-
gien abgedeckt (vgl. etwa Wustlich/Kachel, ZUR 1/2012, S. 1).

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz

Eine zentrale Rolle bei der Energiewende in Deutschland mit dem Umbau und der Neuaus-
richtung der deutschen Energieerzeugung hin zu Strom aus Windkraft, Wasserkraft, solarer
Strahlungsenergie, Geothermie, Deponiegas, Klargas, Biomasse und Grubengas spielt das
EEG.

Sein Grundprinzip beruht auf einem Anschluss- und Abnahmezwang, wonach die Betreiber
der Stromnetze in Deutschland verpflichtet sind, vorrangig Strom aus erneuerbaren Energien
und Grubengas abzunehmen (§ 2). AuBBerdem wurde eine Investitionssicherheit mit festge-
setzten, garantierten Einspeisevergitungen je Kilowattstunde Strom geschaffen, womit man
Uber Zeitraume von 15 bis 20 Jahren differenzierte Vergitungséatze fir diesen Strom regelte.

Die entstehenden Mehraufwendungen fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
werden nicht aus Staatsmitteln finanziert, sondern nach dem Verursacherprinzip auf die End-
verbraucher gleichméBig verteilt und umgelegt.

Durch eine fortlaufende Anpassung wurden ferner die Weiterentwicklungen der Stromer-
zeugungstechnologien wesentlich beschleunigt. So sind bereits heute handelslbliche Pho-
tovoltaik-Anlagen bei einem Haushaltsstrompreis von ca. 24 Cent pro Kilowattstunde konkur-
renzfahig zur Stromerzeugung aus fossilen Energietrdgern wie Ol oder Kohle.

2009 und 2012 wurde mit einer neuen Eigenverbrauchsregelung die Basis fir einen dezent-
ralen Stromnetzausbau in Deutschland gelegt. Damit schuf man neue Rahmenbedingungen
fur die Energieerzeugung vor Ort an den Verbrauchsstellen.

Ein Blick ins benachbarte Ausland

Ahnlich dem EEG wurden bisher in rund 20 EU-Mitgliedstaaten Einspeisetarife fir Okostrom
nach dem deutschen Vorbild eingefiihrt. AuBerdem haben Lander wie Osterreich, Italien
oder Belgien ebenfalls eine Energiewende eingeleitet.

Ausblick

Auch kinftig wird das EEG mit seinen festen Vergitungssatzen fur die Einspeisung von Strom
aus erneuerbaren Energien bendtigt, um diese Stromerzeugung wettbewerbsfdhig machen.
Der zu erwartende Anstieg der Kosten fiir Strom aus Ol und Kohle kénnte allerdings dazu
fihren, dass die Vergltungssatze im EEG sukzessive wieder reduziert werden.

Die Strompreisentwicklung in den letzten 12 Jahren flr die privaten Haushalte erscheint
weitgehend unabhangig von der EEG-Umlage bzw. -Foérderung.

Zwar ist diese von 0,41 Cent im Jahre 2003 bis auf 3,592 Cent pro Kilowattstunde im Jahre
2012 gestiegen, aber der Bérsenstrompreis ist heute um 10-20% niedriger als vor 3-4Jahren
(vgl. http://www.bmu.de/energiewende aktuell/content/48456.php).

Weiterhin sind der volkswirtschaftliche Nutzen mit tber 380.000 zusatzlichen Beschéaftigten in
der Branche (BMU; Pressemitteilung Nr. 036/12 vom 26. Marz 2012; siehe:
http://www.bmu.de/pressemitteilungen/aktuelle pressemitteilungen/pm/48528.php)  und
die Vermeidung von Klimaschaden zur Bewaltigung der Klimakrise zu bedenken.

Ansprechpartner

Fir Anlagen, die vor dem 1. Januar 2012 in Betrieb gegangen sind, wird weiterhin bei den

Regierungsprasidien Uber die Erfillung der Voraussetzungen fiir den Formaldehyd-Bonus

nach § 27 Absatz 5 EEG (a. F.) entschieden und die entsprechende Bescheinigung ausge-
stellt (§ 66 Absatz 1 EEG).
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Ein generell wichtiger Ansprechpartner fir FérderungsmaBnahmen in Hessen ist die
hessenENERGIE,

eine Energieagentur, die sich mit Investitionsprojekten und mit Beratungsleistungen fir eine
effiziente und umweltschonende Energienutzung engagiert.

Im Internet unter www.hessenenergie.de sind weitergehende Informationen zu Férdermal3-
nahmen in nahezu allen Bereichen der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energie zu finden.

Weitere Informationen zur Umsetzung der Ergebnisse des Energiegipfels, Hinweise zu ener-
giepolitischen Entscheidungen, Konzepten, Projekten, Beratungsangeboten und rund um
die Themen Erneuerbare Energien und Energieeffizienz in Hessen gibt es beim
Themenportal Energieland Hessen (http://www.energieland.hessen.de/).

Biomassekraftwerk - Die Geburtsstunde eines ,Bio-Riesen’

Holz, Pflanzenabfille und Dung waren in der Vergangenheit eine der wichtigsten
Energietrager. Heizkraftwerke, welche mit fester Biomasse befeuert werden, be-
zeichnet man als Biomasseheizkraftwerke, Biomassekraftwerke oder Biomasseheiz-
werke. Die beiden erst genannten erzeugen durch die Verbrennung fester Biomasse
Strom. Bei den Biomasseheizkraftwerken wird zusatzlich noch Warme bereit ge-
stellt, die dann als Prozess-, als Nah- oder als Fernwarme zur Verfiigung steht und
entsprechend genutzt wird. Von einem Biomasseheizwerk spricht man dann, wenn
ausschlieBlich Warme zur Nutzung erzeugt wird.

Ein groBer Vorteil dieser Anlagen ist es, dass sie grundlastfahig sind und dass sie dort errich-
tet werden kénnen, wo sie “gebraucht” werden. Es handelt sich lberwiegend um Dampf-
kraftwerke, bei denen Wasser bzw. Hochdruckdampf als Arbeitsmedium zum Einsatz kommt.

Brennstoffe

Biobrennstoffe gelten als CO, neutral, da nur so viel CO; bei der Verbrennung ausgestoBBen
wird, wie vorher durch das Wachstum der Biomasse dem Biokreislauf entnommen wurde.

Bei dieser Betrachtung bericksichtigt man allerdings nicht das bei der Erzeugung, der Auf-
arbeitung und dem Transport der Biomasse freigesetzte CO..

Ferner findet eine CO,-Freisetzung durch verschiedene Beschichtungen, Lackierungen oder
sonstige ” Verschmutzungen” der Althdlzer, welche ebenfalls unter den Begriff Biomasse fal-
len, keine Beriicksichtigung.

Nachfolgend beispielhaft aufgefihrte Brennstoffe diirfen sich als Bio-Brennstoffe bezeichnen:
- Unbehandeltes Holz aus der Forstwirtschaft und “StraBenschnitt”,

- Sagewerksnebenprodukte,

- Biologisch abbaubare Abfalle wie z. B. Garten-, Parkabfalle, Grinschnitt,

- Schilf, Stroh, Getreide, usw.,

- Altholz, eingeteilt in die 4 Schadstoffklassen Al, All, Alll und AlIV gemal Altholzverordnung
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Bei Letzterem kann es sich durchaus um lackierte Holzer, welche mit Holzschutzmittel im-
pragniert sind, Holzer mit Kunststoffbeschichtung usw. handeln. Gerade diese Holzer, welche
auch aus Sperrmillanlieferungen stammen, sind fiir einen Anlagenbetreiber sehr interessant:
Sie haben einen recht hohen Heizwert, da es sich hier um trockenes Brenngut handelt und
sind preiswert zu erhalten. Man spart hier im Prinzip noch die (anderweitige) Entsorgung.
Allerdings muss die Verbrennungsanlage fir diese Holzer entsprechende Bedingungen er-
fullen und naturlich die erforderliche immissionsschutzrechtliche Genehmigung haben.

Bild : Biomassekraftwerk Wicker - Biomasse Rhein-Main GmbH

Behordliche Anforderungen an die Anlage

Wichtigstes Kriterium fir die Genehmigungsbehdrde ist der geplante Brennstoffeinsatz. In
Hessen sind die Regierungsprasidien die jeweils zustdandige Genehmigungsbehdorde.

Findet ausschlieBlich naturbelassenes Holz den Weg in die Verbrennungsanlage, so sind die
Anforderungen der “Technischen Anleitung Luftreinhaltung (74 Luft)" einzuhalten.

Sollte die Verbrennungsanlage jedoch von ihrer Feuerungswarmeleistung gleich oder gro-
Ber 50 Megawatt sein, so sind die Anforderungen der ,Verordnung Uber GroBfeuerungs-
und Gasturbinenanlagen” - 73. BImSchV/- einzuhalten.

Werden noch zusétzlich Althdlzer der Verbrennungsanlage zugefiihrt, so sind dann die An-
forderungen der ,Verordnung Uber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abféllen”
- 17. BImSchV/ - zu erfillen.

In diesem Bereich kénnen im Einzelfall durchaus gewisse Ausnahmeregelungen maoglich,
aber auch verscharfte Auflagen erforderlich sein.

Eben diese Verwendung von behandeltem Altholz stellt sich oftmals als problematisch dar.
Hier kommt es immer wieder zu starker Kritik, dass Brennstoffe mit recht hohem Anteil von
Impréagnierungen, Holzschutzfarben, Kunststoffbeschichtungen usw. als Biomasse akzeptiert
werden.
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Diese Materialien werden oft eher als Mill und die sie verbrennenden Anlagen als Millver-
brennungsanlagen (MVA) angesehen; bei einer MVA geht es aber hauptsachlich darum, Ab-
falle zu beseitigen und dann die in den Abféllen enthaltenen Restenergien zu nutzen.

Ferner sind Biomassekraftwerke in die Kritik geraten, wenn sie nur Strom erzeugen und die
anfallende Abwédrme ungenutzt in die Atmosphare ausstoBen.

Weiterhin ist auch die Brennstoffanlieferung und die Lagerung nicht unproblematisch, denn
fir die Zwischenlagerung des Brennstoffes Biomasse, ist ebenfalls eine immissionsschutz-
rechtliche Genehmigung erforderlich. Es gibt verschiedene Arten der Lagerung, unter ande-
rem abhangig von den Anforderungen des Kraftwerkes an die Brennstoffqualitat. Die Brenn-
stoffe kdnnen frisch, feucht oder auch vorgetrocknet angeliefert werden und dann, im Regel-
fall in einer Halle, zwischengelagert werden. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, dass die
Zwischenlagerung unter Vlies, Folie oder gar im Freien erfolgt.

Daher muss etwa fir eine Anlage mit einer Feuerungswarmeleistung von ca. 40 Megawatt
und einem jahrlichen Brennstoffeinsatz von ca. 70.000 t eine umfassende immissionsschutz-
rechtliche Genehmigung beantragt werden zum Bau und Betrieb einschlieBlich aller Neben-
einrichtungen (z. B. Zwischenlager fir die Lagerung von gefdhrlichen Abféllen) gemal3 § 4
BImSchG i. V. m. der Anlage zur Verordnung tber genehmigungsbedirftige Anlagen - 4.
BImSchV, Ziffer 1.2 Spalte 2a, nach Ziffer 8.1 Spalte1a und 1b, Ziffer 8.2 Spalte 2 a und b, Zif-
fer 8.12 Spalte 1 und Spalte 2b (kann eine Anlage vollsténdig verschiedenen Anlagenbe-
zeichnungen zugeordnet werden, dann ist die speziellere Anlagenbezeichnung mal3gebend;
§ 2 Abs. 2 der 4. BImSchV). Ferner fallen diese Anlagen unter Nummer 8.1.1 bzw. 8.1.2 der
Anlage 1 zum Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) und unterliegen somit
der Pflicht zur Durchfiihrung einer Umweltvertraglichkeitspriifung.

Anlagentechnik

Es sind hauptsachlich drei Feuerungsarten zu unterscheiden:

- Vorschubrostfeuerungen (ab 1 MW Feuerungswérmeleistung),

- Walzenrostfeuerungen (vorzugsweise bei Millverbrennungsanlagen),
- Wirbelschichtfeuerungen (ab 5 MW Feuerungswarmeleistung).

Die Verbrennung des Brennstoffs erfolgt also auf einer Rostfeuerungsanlage oder alternativ
Uber eine Wirbelschichtfeuerung. Die Rostfeuerungen sind jedoch am meisten verbreitet.

Dabei wird der Brennstoff automatisch auf den Rost aufgelegt. Er wird in verschiedenen Zo-
nen getrocknet, gezliindet und im Verbrennungsraum verbrannt. Das Wirbelschichtverfahren
wird speziell bei groBeren Anlagen eingesetzt. Hier wird der Brennstoff direkt in den Feue-
rungsraum gegeben. Das hat zur Folge, dass leichtere Bestandteile bereits im Fluge ver-
brennen, dickere fallen nach unten und werden dort optimal verbrannt. Die Anlagen sind mit
einer zuséatzlichen Stitzfeuerung, welche entweder mit Heizdl EL oder mit Erdgas/Biogas be-
trieben wird, ausgeristet. Sinn dieser Stitzfeuerung ist es, entsprechend der 17. BImSchV
sicherzustellen, dass die Verbrennungstemperatur von > 850 ° C sicher eingehalten wird.

Man unterscheidet im Wesentlichen zwischen drei Verfahrensweisen:

Beim Kondensationsbetrieb legt man den groBten Wert auf einen guten Wirkungsgrad zur
Stromerzeugung. Die Verfahrensweise Gegendruckbetrieb findet Verwendung bei der Er-
zeugung von Strom und Warme. Die Warme wird normalerweise in ein Nahwarmenetz oder
ein Fernwadrmenetz eingespeist. Bei diesem Verfahren wird gleichbleibend Strom und War-
me gewonnen. Dies hat zur Folge, dass die Anlage einen sehr hohen Gesamtwirkungsgrad
(bis zu 90%) aufweist. Beim Entnahme-Kondensationsbetrieb handelt es sich um eine Kombi-
nation der beiden vorherigen Varianten. Dieses Verfahren ist besonders gut geeignet bei
schwankender Warmeabnahme (Fernwarmenetze wahrend der Heizperiode). Sollte keine
Warme bendtigt werden, so wird die entsprechende Entnahmestelle geschlossen und der
gesamte Dampf wird zur Stromgewinnung verwendet. Diese Verfahrensart stellt eine gute Art
der Stromgewinnung dar, die jedoch auf Kosten des Gesamtwirkungsgrades geht, denn die
Abwarme wird an die Umwelt abgegeben.
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Funktionsschema eines Biomassekraftwerkes

Bei der Verbrennung von Biomasse entstehen unerwilinschte Emissionen. In verschiedenen
rechtlichen Regelungen ist jeweils der maximale Ausstol3 dieser Emissionen limitiert. Art und
die Menge sind abhangig von dem Verbrennungsprozess, der eingesetzten Technik, der
verwendeten Brennstoffe und auch von der Betriebsfiihrung der Anlage.

Die Anlagen missen mit zusatzlichen Entstaubungsanlagen, ausgeristet werden, die zur Re-
duzierung der Staubemissionen unbedingt erforderlich sind. Folgende Verfahren kénnen
Verwendung finden:

— Gewebefilter
Vorteil: Sehr guter Wirkungsgrad; Nachteil: Hohe Investitions- und Betriebskosten

— Elektrofilter
Vorteil: Guter Wirkungsgrad; Nachteil: Hohe Investitionskosten

— Zyklon
Vorteil: Niedrige Investitionskosten u. niedrige Betriebskosten
Nachteil: geringer Wirkungsgrad

— Doppel- Zyklon- System
Mittlere Investitionskosten und Betriebskosten; mittlerer Wirkungsgrad

Schema : Biomassekraftwerk Wicker - Biomasse Rhein- Main GmbH

Stark belastete Rauchgase werden lberwiegend mit Kalkhydrat zur Neutralisation der Sauren
und mit Herdofenkoks als Adsorber gereinigt. Die aus dem Rauchgasstrom entstehende
Asche lagert sich am Gewebefilter ab. Dieser muss regelmaBig gereinigt werden.

Die freigesetzten Stickoxide missen ebenfalls neutralisiert werden. Dies wird meistens durch
die so genannte Selektive nicht katalytische Reduktion (SNCR- Verfahren - Selective Non
Catalytic Reduction) mit Harnstoffeindlisung oder Ammoniak bzw. Ammoniaklésung bewerk-
stelligt. Der eingeduste Harnstoff oder Ammoniak wird durch eine chemische Reaktion mit
den gasformigen Stickoxiden zu Wasserdampf und Stickstoff. Beim Einsatz von Ammoniak-
wasser findet die Reaktion in der Nahe der Kesselwande statt, denn das Ammoniak dampft
direkt nach Eintritt in die Rauchgase aus.
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Um die erforderliche Eindringtiefe zu erhalten, ist ein erhéhter Energieaufwand erforderlich,
daher muss die entsprechende Dampf- bzw. Luftmenge erheblich erhoht werden.

Bei dem Einbringen von Harnstoff hingegen wird ein wesentlich geringerer Energieaufwand
fir eine hohe Eindringtiefe bendtigt, denn der in Wasser geldste Harnstoff spaltet sich in
reaktionsfahige Radikale, sobald das Wasser verdampft ist. Flir eine mit Ammoniakwasser
betriebene Anlage sind somit die Betriebskosten wesentlich héher. Hinzu kommen noch ho-
here sicherheitstechnische Anforderungen, denn Ammoniak ist ein giftiges Gas. Ein weiterer
Vorteil fiir Harnstoff ist, dass Harnstofflosungen nur der Wassergefahrdungsklasse 1 zuzuord-
nen sind. Eine Auffangwanne ist hier ausreichend, damit sichergestellt wird, dass Harnstoff
nicht in das Grundwasser gelangen kann. Auch dies ist bei Ammoniakwasser problemati-
scher, es wird der Wassergefdhrdungsklasse 2 eingestuft. Ferner unterliegt es den techni-
schen Richtlinien fir Dampfkessel TRD 451 und 452 aufgrund des hohen Gefdhrdungspoten-
zials fur die Umwelt.

Férderung

Die Erzeugung von Strom aus Biomasse wird in der Bundesrepublik Deutschland durch das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) gefdrdert. Hier ist sichergestellt, dass der Anlagenbe-
treiber fir 20 Jahre eine erhéhte Grundvergltung erhalt. Antragsberechtigt sind alle 6ffentli-
chen und privaten Trager, wobei alle natirlichen Personen und juristischen Personen des
Privatrechts unter die privaten Trager fallen.

Uber die genauen Bedingungen fiir die dsbzgl. Férderung in Hessen informiert das
+Merkblatt zur Férderung von Biomassefeuerungsanlagen in Hessen”
www.hessenenergie.de/FoerProg/Hessen/hess-biom/hess-biom.shtml in Verbindung mit dem
«~Programm und Richtlinien zur Férderung der landlichen Entwicklung in Hessen”
(www.hessenenergie.de/FoerProg/Hessen/hess-pdfs/Richtlin-Foerd-laend-Entw-01042008.pdf)
(beides auch im Download-Bereich der Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen unter
www.wibank.de/de/Foerderprogramme/Infrastruktur/Energie-Biomassefeuerungsanlage.html)

Biogasanlagen:
Ein Baustein zur Energiewende in Deutschland

In seinem Abschlussbericht vom 10. November 2011 empfiehlt der Hessische Ener-
giegipfel eine Effizienzsteigerung von Biomassenutzungsanlagen auch durch eine
verbesserte Biogasaufbereitung und -einspeisung. Jeder redet liber Biogas - Was ist
eigentlich Biogas und wie entsteht es?

Biogas entsteht durch Vergarungsprozesse, etwa beim anaeroben Biomasseabbau, aus Poly-
sacchariden, Proteinen und Fetten. Am Ende der Vergérung, nach einem vierstufigen Pro-
zessablauf, liegen als Hauptprodukte Methan (CH,) und Kohlendioxid (CO,) vor. Unterschied-
liche Ausgangsmaterialien ergeben dabei unterschiedlichste Biogasertrage (etwa in Norm-
Kubikmeter pro Tonne Biomasserohstoff) und, je nach ihrer Zusammensetzung, wiederum
ein Gas mit variablem Methangehalt. Je hoher der Gehalt an Methan, rund 40 - 60 Vol.-%,
desto hoher der Energiegehalt bzw. Heizwert des Biogases. Ein Norm-m?® Biogas hat einen
Heizwert von 5 bis 7,5 kWh, das entspricht einem Heizdl-Aquivalent von ca. 0,6 | Heizdl.
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Mit den unterschiedlichsten Technologien wird Biogas heute hergestellt, welches dann als
Waérmelieferant, Treibstoff, Erdgasersatz oder zur Stromerzeugung eingesetzt wird.

Die grundlegenden technischen Komponenten einer heutigen Biogasanlage bestehen aus
einer Substrat-Einheit mit der Aufbereitung und Konditionierung der Biomasse, einer Fer-
mentations-Einheit, in der der eigentliche Vergérungsprozess stattfindet, und einer Gasspei-
cher- bzw. Gasverwertungs-Einheit, in welcher das Gasgemisch zwischengespeichert und fir
die abschlieBende Verwertung vorbereitet wird (z. B. Entschwefelung, Gastrocknung, CO»-
Abtrennung).

Das Gasgemisch wird dann dem ausgewahlten Verwertungsverfahren, etwa zur Warme- oder
Stromerzeugung, zugefihrt.

Bild: Agrogasanlage Deponie Brandholz, Neu-Anspach

So besteht beispielsweise die Agrogasanlage Brandholz auf dem Deponiegelande in Neu-
Anspach im Hochtaunuskreis aus acht Trockenfermentern mit je 370 m?® und einem
Perkolatspeicher von 1.200 m®. Weiterhin sind zwei Gas-Otto-Motoren vorhanden.

Jahrlich werden ca. 13.000 Tonnen Biomasse-Substrat ausschlieBlich aus nachwachsenden
Rohstoffen verarbeitet mit einem Ertrag von ca. 2,8 Mio. Norm-Kubikmetern Biogas. Das ent-
spricht einer elektrischen Energie von ca. 5,7 Mio. Kilowattstunden. Damit konnen rund 1.600
Haushalte versorgt werden.

Zusétzlich besitzt die Agrogasanlage noch eine Photovoltaikanlage auf dem Dach mit einer
Leistung von 35,28 Kilowatt Peak.

Derartige Biogasanlagen mit vergleichbaren Ablaufschemata und Aussehen sind Uberall in
Deutschland anzutreffen.

In Hessen wurden schon in 2008 rund 443 Gigawattstunden Strom und 152 Gigawattstunden
Warme aus biogenen Gasen bereitgestellt.

Davon sind rund 46% so genannte NawaRo-Biogasanlagen, in denen ausschlieBlich nach-
wachsende Rohstoffe eingesetzt werden, hauptsachlich im Regierungsbezirk Kassel.

Im Ballungszentrum Rhein-Main-Gebiet liegt der Schwerpunkt bei biogenen Gasen aus Bio-
abfall, Kl&r- und Deponiegas.

Hinweise zur aktuellen Biomassenutzung in Hessen kénnen der Biomassepotenzialstudie
Hessen 2009 (www.biomasse-hessen.de) enthommen werden.
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Sie zeigt die vorhandenen regionalen regenerativen Energieerzeugungen auf und gibt Daten
zu Ausbaupotenzialen bei der Biomasseverwertung wieder.

Die 6kologische wie dkonomische Entwicklung mit dem zunehmenden Ausbau von Biogas-
anlagen zur Energieerzeugung wirft im Zusammenhang mit der Anlagenerrichtung und dem
Betrieb der Anlagen, eine Reihe von Fragen auf.

Dabei spielen folgende Kriterien eine Rolle:

e Beachtung der rechtlichen Vorgaben aus den Fachgesetzen - insbesondere Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG), Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz, Baugesetz-
buch, Hessische Bauordnung, Wasserhaushaltsgesetz, Hessisches Wassergesetz, Arbeits-
schutzgesetz

e Bericksichtigung von Auswirkungen auf das Landschaftsbild (z. B. Standortwahl)

e Biodiversitat, naturschutzfachliche Ziele

e Erhalt der Bodenfunktionen und Beriicksichtigung des Bodenschutzes

e Schutz von Grundwasser- und Oberflachengewéssern

e Klimaschutz , Minimierung der CO,-Freisetzung.

Kleinere Biogasanlagen werden mit Baugenehmigungen und bei Bedarf mit einer veterinar-
rechtlichen Zulassung genehmigt.

GroBere Anlagen bedirfen einer immissionsschutzrechtlichen Genehmigung, die eine Bau-
genehmigung und eine veterinarrechtliche Zulassung ihrerseits einschlieB3t.

Die gesamte Biogasanlage bedarf einer solchen Genehmigung nach dem BImSchG, sobald
ein Anlagenteil der Anlage die festgeschriebenen Grenzen im Anhang zur 4.BImSchV tber-
schreitet.

Immissionsschutzrechtliche Genehmigungen sind insbesondere dann nétig, wenn

e mehrals 1,2 Mio. Norm-Kubikmeter Roh-/Biogas pro Jahr bereitgestellt werden,

e Verbrennungsmotorenanlagen ab einer bestimmten Feuerungswarmeleistung vorliegen,
e Abfallbehandlungen mit mehr als 10 Tonnen Durchsatz am Tage stattfinden,

e Behalter zur Lagerung von brennbaren Gasen ab 3 Tonnen vorhanden sind,

e Glllelager ab 6.500 m?3 vorliegen,

e grofe Tierhaltungsanlagen vorhanden sind (z.B. Gefliigelmast).

Ansprechpartner fur die Erteilung der Genehmigungen nach dem BImSchG sind in Hessen
die Regierungsprasidien.
Sie bindeln mit Fachleuten der unterschiedlichsten Disziplinen sémtliche Fragestellungen.

Immissionsschutzrechtliche Anforderungen hinsichtlich Larm, Luftschadstoffen, Gerlchen,
aber auch erforderliche Mindestabsténde zu Wohnbebauungen sowie der Vollzug der Bioab-
fallverordnung und veterinérrechtliche Vorgaben werden in einem Haus gelost.

Regionalplane und regionale Raumordnungsplane befassen sich derzeit zwar noch nicht mit
entsprechenden Zielvorgaben hinsichtlich der Energiegewinnung aus Biogas, doch enthalten
sie planungsrechtliche Aspekte, so dass bereits im Planungsstadium eine fachliche Beratung
zu empfehlen ist.

Biogasanlagen werden derzeit in den unterschiedlichsten Férderprogrammen auf Bundes-
und Landesebene gefordert. So gibt es u. a. den Technologiebonus fir innovative Anlagen-
technik, den NawaRo-Bonus, den Glillebonus, den Landschaftspflegebonus, den
Luftreinhaltebonus und den KWK (Kraft-Warme-Kopplung)-Bonus fiir Biogasanlagen nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz.

Ansprechpartner fiir Erstberatungen ist in Hessen die Energieagentur hessenENERGIE:
www.hessenenergie.de
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Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen an den Betrieb von
Biogasanlagen

Mit der Zahl der Biogasanlagen haben bundesweit auch die mit dem Betrieb ver-
bundenen Unfélle und Schadensfille zugenommen. Insbesondere sind Schaden
durch Auslaufen von Giille, Brande und auch Explosionen entstanden.

Die rechtlichen Anforderungen an den Betrieb von Biogasanlagen sind in verschiedensten
staatlichen Gesetzen, Verordnungen und in Regelungen der Unfallversicherungstrager ent-
halten. Derzeit gibt es keine aktuellen detaillierten Regeln aus denen z. B. speziell fir den
Betrieb von Biogasanlagen die MaBnahmen zum Schutz gegen Brande und Explosionen be-
schrieben waren.

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Wenn ein Arbeitgeber oder ein bei einer Berufsgenossenschaft versicherter Unternehmer
eine Biogasanlage betreibt und dabei auch Beschéftigte einsetzt muss er dafiir Sorge tragen,
dass die Sicherheit und Gesundheit dieser Personen bei den Ubertragenen Tatigkeiten nicht
geféhrdet werden.

Die Rechtsgrundlage in diesem Bereich ist das Arbeitsschutzgesetz und die hieraus gestutz-
ten Verordnungen:

Arbeitsstattenverordnung

Betriebssicherheitsverordnung

Biostoffverordnung

Gefahrstoffverordnung

Larm-Vibrations-Arbeitsschutzverordnung

Unfallverhitungsvorschriften und Regeln der gesetzlichen Unfallversicherungen

um die wichtigsten Rechtsgrundlagen zu nennen, die im Bereich von Biogasanlagen ein-
schlagig sind. Die staatlichen Verordnungen werden durch Technische Regeln mit Vermu-
tungswirkung konkretisiert, die von staatlichen Ausschissen im Auftrag des Bundesministeri-
ums fir Arbeit und Sozialordnung ermittelt werden.

Ausblick auf neue Regelwerke fiir Biogasanlagen

Derzeit besteht Konkretisierungsbedarf beziiglich des gesetzlich notwendigen Niveaus der
SchutzmaBnahmen bzw. des Standes der Technik bei der Errichtung neuer Biogasanlagen,
insbesondere beim Brand- und Explosionsschutz.

Im Bereich der staatlichen Arbeitsschutzausschisse ist aufgrund der Bedeutung der Biogas-
anlagen vom ,Ausschuss fir Gefahrstoffe’ (AGS) beschlossen worden, die gesetzlichen An-
forderungen in einer Technischen Regel zur Gefahrstoffverordnung , 7étigkeiten bei der
Herstellung von Biogas" anlagenspezifisch zu konkretisieren.

Dabei sollen in der TRGS die Erkenntnisse und notwendigen SchutzmaBnahmen hinsichtlich
der Bildung bzw. Freisetzung von Gefahrstoffen wie Schwefelwasserstoff oder Ammoniak,
der Bildung explosionsfdhiger Biogas-Luft-Gemische sowie der Exposition von Beschéftigten
gegenuber Biogas bei Tatigkeiten in Biogasanlagen beschrieben werden.

Parallel dazu soll hinsichtlich der Zoneneinteilung eine Beispielsammlung fir haufigste Be-
triebsweisen von Anlagen erstellt werden. Dies erfolgt in Kooperation mit der ,Berufsgenos-
senschaft Rohstoffe und chemische Industrie’ (BG RCI) durch den dafiir zustdndigen Arbeits-
kreis und dem Fachverband Biogas.
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Der Arbeitskreis des AGS arbeitet zusammen mit Mitgliedern des fir den Brand- und Explo-
sionsschutz zustédndigen Unterausschuss 3 im Ausschusses fiir Betriebssicherheit (ABS) sowie
der Kommission fur Anlagensicherheit (KAS), welche sich ebenfalls aufgrund des Unfallge-
schehens mit dem sicheren Betrieb von Biogasanlagen befassen.

Literatur:

e Betriebssicherheitsverordnung vom 27. September 2002 (BGBI. | S. 3777), i. d. F. vom 1. Dezember 2011

e Gefahrstoffverordnung vom 26. November 2010 (BGBI. | S. 1643, 1644), die durch Artikel 2 des Gesetzes
vom 28. Juli 2011 (BGBI. | S. 1622) zuletzt geandert durch Art. 2 G vom 28. Juli 2011 | 1622

e TRBS 1112 Teil 1 ,Explosionsgefahrdungen bei und durch Instandhaltungsarbeiten - Beurteilungen und
SchutzmaBnahmen (Ausgabe: Marz 2010)

e TRBS 1123 ,,Anderungen und wesentliche Verédnderungen von Anlagen nach § 1 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3
BetrSichV - Ermittlung der Prifnotwendigkeit gemal § 14 Abs. 1 und 2 BetrSichV” (Ausgabe: Februar 2010)

e TRBS 1201 Teil 1 ,Priifung von Anlagen in explosionsgefihrdeten Bereichen und Uberpriifung von Arbeits-
platzen in explosionsgefahrdeten Bereichen” (BAnz. Nr. 2323, S. 20)

e TRBS 1201 Teil 3 , Instandsetzung an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtun-
gen im Sinne der Richtlinie 94/9/EG - Ermittlung der Prifnotwendigkeit gemal § 14 Abs. 6 BetrSichV” (GMBI.
Nr. 25 vom 15. Juni 2009 S. 527)

e TRGS 720/TRBS 2152 ,Geféahrliche explosionsfahige Atmosphéare - Allgemeines” (BAnz. Nr. 103a; BArbBI.
8/9-2006, S. 36 ff.)

e TRGS 721/TRBS 2152 Teil 1 ,Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére - Beurteilung der Explosionsgeféhr-
dung” (BAnz. Nr. 103a; BArbBI. 8/9-2006, S. 36 ff.)

e TRGS 722/TRBS 2152 Teil 2 ,Vermeidung oder Einschréankung geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphare”
(BAnz. Nr. 103a; BArbBI. 8/9-2006, S. 36 ff.)

e TRBS 2152 Teil 3 ,Geféhrliche explosionsfahige Atmosphare - Vermeidung der Entziindung gefahrlicher ex-
plosionsfahiger Atmosphéare” (GMBI. Nr. 77 vom 20. November 2009, S. 1583)

e TRBS 2152 Teil 4 ,Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére - MaBnahmen des konstruktiven Explosions-
schutzes, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches MaB beschranken” (GMBI. Nr. 26
vom 4. Juli 2008, S. 530)

e TRBS 2153 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen” (GMBI. Nr. 15/16 vom 9.
April 2009, S. 278)

e Explosionsschutz-Regeln” der DGUV (BGR 104) ,Sicherheitsregeln fiir Biogasanlagen” der Landwirtschaftli-
chen Berufsgenossenschaft (Tl 4)

e LASI-Leitlinien zur Betriebssicherheitsverordnung (LV 35) unter http://lasi.osha.de/docs/Iv35.pdf

Photovoltaik auf Deponien- oder: Die Rolle ehemaliger
Deponien (jetzt: ,, Deponieparks”) bei der Energiewende

Deponien erleben in den letzten Jahren - weit vor und losgel6st von den Entschei-
dungen zum Atomausstieg bzw. dem Einleiten einer Energiewende - als Standorte
fur die Erzeugung regenerativer Energie erheblich an Bedeutung.

Nach den aktuell vorliegenden Daten (Energiebericht 2011) konnte alleine die Rhein-Main
Deponie GmbH (,AMD") mit ihren vielfaltigen Aktivitaten (Fotovoltaik, Deponie- und Biogas-
nutzung, Energetische Verwertung von Biomassen) an den Standorten Deponie Florsheim-
Wicker (Main-Taunus-Kreis), Deponie Brandholz, Neu Anspach, und Gravenwiesbach (Hoch-
taunuskreis) eine Energiemenge von insgesamt 149.729.069 kWh in 2011 erzeugen. Dies
entspricht etwa dem Energieverbrauch von 38.392 Haushaltungen bzw. 115.175 Personen.
Hierdurch konnte ein Ausstol3 an Kohlendioxid von etwa 97.322,5 COz-AquivaIente [t] ver-
mieden werden.

-30-


http://lasi.osha.de/docs/lv35.pdf�

RPU Wiesbaden Journal ¢ ,Sonderausgabe Erneuerbare Energien” ® Juni 2012

Dieses Beispiel verdeutlicht eindrucksvoll die Bedeutung der Deponiestandorte bei der
sogenannten Energiewende.

Auch andere Deponiebetreiber, wie die Entsorgungsbetriebe der Landeshauptstadt Wies-
baden (ELW) am Deponiestandort Dyckerhoffbruch oder der Eigenbetrieb Abfallwirtschaft
Rheingau-Taunus-Kreis (EAW) am Deponiestandort Taunusstein-Orlen haben in den letzten
Jahren groBe Freiflachen-Photovoltaikanlagen auf oder im Bereich der planfestgestellten
Deponiegelénde errichtet.

Die Bedeutung der Deponien (und auch von Altstandorten/-ablagerungen) als potentielle
Standorte fir Photovoltaik-GroBflachenanlagen wird auch durch verschiedene Leitfaden do-
kumentiert, die sich mit den besonderen Standortgegebenheiten auseinandersetzen.

Photovoltaik-Leitfaden:

~>Hessische Arbeitshilfe
. Fotovoltaik auf Deponien und Alt-
ablagerungen”

—->Bundeseinheitlicher Qualitats-
standard 7-4a der LAGA Ad-hoc-
AG , Deponietechnik”:

, Technische Funktionsschichten -
Photovoltaik auf Deponien”

Bild: Freiflaichen-Photovoltaikanlage auf der
Deponie Florsheim-Wicker (MTK)

Eine enge Abstimmung an die technischen Erfordernisse einer geordneten Deponiestillle-
gung und Deponienachsorge ist hierbei erforderlich.

Die notwendigen Voraussetzungen werden in der Regel im Rahmen von abfallrechtlichen
Plangenehmigungsverfahren geschaffen.

Daneben gehort die Nutzung des Deponiegases aus Hausmiilldeponien, die in der Vergan-
genheit mit unvorbehandeltem Hausmill und &hnlichen Gewerbeabfillen verfillt wurden,
schon seit anndhernd 20 Jahren zur anerkannten Praxis in der Abfall- bzw. Deponietechnik.

Alleine durch die Fassung, Aufbereitung und Verstromung der Deponiegase der ehemaligen
Hausmilldeponie in Florsheim-Wicker konnte in 2011 etwa 27.433.934 kWh (entspricht dem
Verbrauch von etwa 7.000 Haushalten) Energie erzeugt werden.

Durch die, verglichen mit CO,, deutlich hohere (schadliche) Klimarelevanz des Methans als
Hauptbestandteil der gefassten Deponiegase, ist die Bedeutung dieser umwelttechnischen
MafBnahmen besonders hervorzuheben.

An dem Beispiel der Deponie Florsheim-Wicker lasst sich dies eindrucksvoll verdeutlichen:

JAuf der Deponje Florsheim-Wicker lagern
etwa 11 Millionen Kubikmeter Hausmdill. aus
denen wéhrend der Betriebs- und Nachsorge-
zeit ca. 2,2 Milliarden Kubikmeter Deponiegas
entstehen. Mit einer gut funktionierenden De-
poniegaserfassung kénnen ca. 50 - 70 % der
produzierten Gasmenge erfasst werden, also
rund 1,2 Milliarden Kubikmeter. Der Energie-
inhalt dieser Gasmenge entspricht etwa 500
Millionen Liter Heizél. Derzeit werden ca. 15
Millionen Kubikmeter Deponiegas pro Jahr
aus der Deponie abgesaugt. Hiermit kénnen
rund 30 Millionen Kilowattstunden Strom er-
zeugt werden”. (Quelle: www.deponiepark.de)

Bild: Deponiegas-Sammelbalken mit abgehender Deponiegas-Ringleitung auf der Deponie Fl6rsheim-Wicker
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Die Nutzung der Sonnenenergie durch Photovoltaikanlagen ist in der energetischen Ge-
samtbilanz fir einen typischen Standort einer alten Hausmulldeponie, d.h. mit Deponiegas-
nutzung, eher von untergeordneter Bedeutung.

Nachstehende Graphik fir den Deponiestandort FIérsheim-Wicker verdeutlicht dies:

Gesamterzeugung eing. E-Menge SlEEISIELE prod. E-Menge | eing. E-Menge

DG EEG+DV [kWh] DG [kWh] Bio EEG [kWh] PV [kWh]
37.442.620 kWh 23.287.410 kWh 6.120.000 kWh | 7.202.397 kWh | 832.813 kWh

100% 62% 14% 17% 2%

832.813 kWh
7.202.397 kWh 2%
17%
Being. E-Menge DG EEG+DY [kWh] BEigenverbrauch DG [kWh]

Oprod. E-Menge Bio EEG [KWh] Oeing. E-Menge P4 [kKWhH]

Legende:

DG= Deponiegas; DV= Direktvermarktung; PV= Photovoltaik; Bio= Biogas; eing. E-Menge= eingespeiste Energiemenge
Abbildung: Energieerzeugung und -einspeisung 2010 der Deponie Flérsheim-Wicker (Main-Taunus-Kreis)

Bilanziert ist hier neben der Energiegewinnung aus Deponiegas und der Uber die Photo-
voltaikanlage noch die Energieerzeugung Uber die Vergarungsanlage (Nutzung von Bioab-
fallen). Inwieweit ein weiterer Ausbau der Photovoltaikanlagen auf Deponien und Altlasten
zuklnftig durch den etwaigen Wegfall oder die deutliche Minderung der Einspeisungsverg-
tungen noch stattfinden wird, ist zurzeit fraglich.

Ein wirtschaftlich rentabler Betrieb solcher Anlagen wiirde dadurch erheblich erschwert.

~Deponieparks” / ,Energieparks”

Neben der origindren Energienutzung der abgelagerten Abfélle der Deponien (Deponie-
gasnutzung) und der Nutzung der Deponieflachen als Standorte fir GroBflachen-
Photovoltaikanlagen findet weiterhin eine Umwandlung einer Reihe von Deponiestandorten
zu zentralen Abfallwirtschafts- und Energieparks statt. Dort werden gezielt abfallwirtschaftli-
che Aktivitaten (Altholzaufbereitung, Bioabfallaufbereitung u. &.) mit energiewirtschaftlichen
Vorhaben (Biomasseverbrennungsanlagen, Biomassevergarungsanlagen u. a.) gekoppelt.

Dies ermoglicht durch optimierte Transportlabldufe und eine gemeinsame Nutzung von
Infrastuktureinrichtungen eine verbesserte Energie- und Ressourceneffizienz. Auch kénnen
deponietechnische Einrichtungen (Deponiegasverstromungsanlagen, Sickerwasserbehand-
lungsanlagen u. &.) mit genutzt werden; wodurch diese Anlagen bei Riicklaufigen Deponie-
gas oder Sickerwassermengen eine bessere Auslastung erfahren kénnen.

Die Nutzung von Deponiestandorten fir all diese abfallwirtschaftlichen und energiewirt-
schaftlichen Aktivitdten muss immer im Einklang mit den origindren Anforderungen des De-
ponierechts stehen und ist auch planungsrechtlich (Regionalplan, Flachennutzungsplanun-
gen, ggfls. Bebauungsplanungen) langfristig solide zu verankern.
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Alfred Borrmann, Dipl.-Ing. fir Bauwesen. Seit 1986 in der hessischen Wasserwirtschafts-
verwaltung, ab 1997 im Wiesbadener Dezernat 41.2 ,Oberflachengewésser’; zustandig
fur unterschiedlichste Aufgaben rund um Hochwasserschutz, Hydrologie und Renaturie-
rung von Oberflachengewassern.

Dr. rer. nat. Kurt Schefczik, Biologe, ist seit 1998 in der hessischen Wasserwirtschaftsver-
waltung, auch im Dez. ,Oberflachengewasser’ tatig. Mit dem Schwerpunkt Gewasserdko-
logie ist er insbes. mit der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und mit wasserrecht-
lichen Zulassungsverfahren beschéaftigt. Er ist Vertreter Hessens in der internationalen
Wasser-Agenda 21, die sich mit Fragen des Fischabstiegs an Wasserkraftwerken befasst.

Die nahezu emissionslose Energieerzeugung und die hohe Verfligbarkeit {iber das
ganze Jahr machen Wasserkraftwerke zu einem wichtigen Baustein beim Ausbau
des Anteils erneuerbarer Energien.

Der groBte Anteil der Energie aus Wasserkraft wird in Deutschland aus Laufwasserkraftwer-
ken gewonnen, die nur Gber einen geringen Wasserspeicher verfiigen.

Bei diesen Kraftwerken wird das Turbinenhaus entweder im Fluss errichtet (Flusskraftwerk)
oder das Wasser wird aus dem naturlichen Gewasserbett entnommen, in einem auBBerhalb
gelegenen Turbinenhaus zur Energiegewinnung genutzt und in einer mehr oder weniger
groBen Entfernung unterhalb wieder in das Gewasser eingeleitet (Ausleitungskraftwerke).

Um eine durch die Turbine nutzbare Héhendifferenz des Wasserstandes zu erzeugen, ist ein
Wehr zum Aufstau des Gewassers bzw. zur Ausleitung des Wassers erforderlich.

Abbildung: Formen von Laufwasserkraftwerken

Die gewinnbare Energiemenge hangt wesentlich von den naturrdaumlichen Gegebenheiten
wie dem nutzbaren Abfluss des Gewassers und der durch den Aufstau bzw. die Ausleitung
erzielbaren Wasserstandsdifferenz ab.

Das groBte Potential zur Energiegewinnung aus Wasserkraft findet sich damit im Siden
Deutschlands.
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Wasserkraft in Hessen

In Hessen betrégt der Anteil der Stromeinspeisung aus Wasserkraft an den regenerativen
Energien ca. 17% und liegt damit etwa gleichem Niveau mit der Stromerzeugung aus fester
Biomasse aber noch deutlich hinter der Windenergie, die in den letzten Jahren erhebliche
Zuwachsraten verzeichnen konnte. Landesweit werden zurzeit rund 600 Wasserkraftwerke
betrieben.

Gewasserokologische Aspekte bei der Wasserkraftnutzung

Da mit dem Neubau oder der Modernisierung von Wasserkraftwerken meist erhebliche Ein-
griffe in ein Gewasser verbunden sind, ist fir diese Vorhaben in der Regel ein Planfeststel-
lungsverfahren mit Umweltvertraglichkeitsprifung nach § 68 des Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG) erforderlich. In Hessen werden diese Planfeststellungsverfahren von den Regierungs-
prasidien durchgefihrt.

So beeintrachtigt die Wasserkraftnutzung die natirlich schwankenden Wasserstande und
FlieBgeschwindigkeiten mit der Folge einer Reihe von negativen Auswirkungen auf den Ge-
schiebehaushalt, die verbleibende Restwassermenge bei Ausleitungskraftwerken, die Was-
sertemperatur, die stromungsangepassten Tierarten und das Algenwachstum.

Sie fuhrt aber auch zu einer Unterbrechung der Durchgéngigkeit.

Die Unterbrechung der Durchgéngigkeit durch diese sogenannten Querbauwerke beein-
trachtigt vorwiegend Fische und am Gewésserboden lebende Kleinorganismen (Makrozoo-
benthos) erheblich bei ihren natirlichen Wanderungsbewegungen.

Aus gewasserdkologischer Sicht ist die Wasserkraftnutzung daher nicht unproblematisch.

Zur Minimierung der Auswirkungen ist es zumindest erforderlich, die Durchgéngigkeit des
Gewassers durch die Errichtung von Fischwanderhilfen wie Umgehungsgerinnen oder Fisch-
passen weitgehend zu erhalten bzw. wiederherzustellen.

Nach einer Untersuchung der Universitat Kassel besteht bei 85% der Wasserkraft-anlagen in
Hessen ein Handlungsbedarf im Hinblick auf die Aufwartspassierbarkeit und bei 63% im Hin-
blick auf die Abwartspassierbarkeit.

Zur Wiederherstellung des ,guten Skologischen" Zustandes bis 2015, wie ihn die Europai-
sche Wasserrahmenrichtlinie fordert, sind daher erhebliche Anstrengungen notwendig.

Mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vom Juli 2004 wird die erhohte Einspeisever-
gltung von Strom aus Wasserkraftanlagen u. a. an den Nachweis gebunden, dass mit der
Wasserkraftnutzung ein guter 6kologischer Gewasserzustand er-reicht oder der dkologische
Zustand durch Modernisierungen wesentlich verbessert worden ist.

Wasserkraftanlage Kostheim in Hochheim am Main

An der, seit Beginn der 1930er-Jahre, be-
stehenden Wehranlage Kostheim in
Hochheim am Main wurde im Oktober
2010 eines der gréBten und modernsten
Flusswasserkraftwerke in Hessen in Be-
trieb genommen.

Bauherr und Betreiber ist die Wasser-
kraftwerk Staustufe Kostheim/Main GmbH
& Co. KG mit Sitz in Ulm.

Bis zum Bau der Anlage floss das Wasser
an der Staustufe Kostheim ungenutzt Gber
ein Wehr, das friher mit einer Schleuse
zur besseren Schiffbarmachung des Mains
gebaut worden war.

Bild: Einlaufbereich der Wasserkraftanlage Kostheim a. M.
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Im Betrieb werden zur Stromerzeugung
nun bis zu 160 Kubikmeter Mainwasser
pro Sekunde durch zwei Turbinen gelei-
tet. Dadurch koénnen jahrlich ca. 18,8
Gigawattstunden regenerativer Energie
erzeugt werden, genug um eine Stadt mit
ca. 6.000 Einwohnern mit Strom zu ver-
sorgen. Das Investitionsvolumen hat mehr
als zwanzig Millionen Euro betragen.

Der Standort gilt als besonders umwelt-
freundlich, da die Stauanlage bereits be-
stand und auch keine fir den Naturschutz
wertvollen Flachen in Anspruch genom-
men werden mussten.
Bild: Auslaufbereich der Wasserkraftanlage Kostheim a. M.

Die Genehmigung der Anlage erfolgte durch das Regierungsprasidium Darmstadt, Abtei-
lung Arbeitsschutz und Umwelt Wiesbaden, in Abstimmung mit der Oberen Fischereibehor-
de unter Beteiligung der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes und der Fischerei-
verbande.

An den Schutz der Fische wurden hohe Anforderungen nach dem Stand der Wissenschaft
und Technik gestellt. Fir den Fischaufstieg wurde eigens ein Bach um das Kraftwerk herum
gebaut, ein sogenanntes ,Umgehungsgerinne”.

Abwanderungswillige Fische, wie z.B. Aale oder Junglachse, sollen insbesondere durch ei-
nen neuartigen Bypass in einem Pfeiler des Kraftwerks gefahrlos in das Unterwasser geleitet
werden.

Zudem kommen erstmals zwei Kaplan-Turbinen zum Einsatz, die durch groBe freie
Querschnittsflachen zwischen den Turbinenschaufeln und geringe Druckdifferenzen auf
Fischfreundlichkeit optimiert wurden. Damit soll der Verletzung kleiner Fische vorbeugt wer-
den, die durch den in Hessen zum Zeitpunkt der Zulassung obligatorischen 20 mm Feinrech-
nen vor den Turbinen schlipfen kénnen.

Die neuen Fischwege wurden nun im Rahmen einer einjéhrigen, sehr umfangreichen Funkti-
onsuntersuchung durch die BFS - BlUrogemeinschaft fir Fisch- und Gewadsserdkologische
Studien (Dr. Schneider), Frankfurt a. M., eingehend getestet. Dabei zeigte sich, dass das neue
Umgehungsgewasser groBenselektiv wirkt und schwimmschwache Arten und Individuen
bevorzugt werden. Fir die schwimmstarken Fische, die sich demzufolge direkt unterhalb des
Turbinenauslaufs sammeln, wird daher vom Gutachter der Bau eines zweiten Einstiegs direkt
unterhalb des Turbinenauslaufs vorgeschlagen.

Die Abwanderhilfen, die vor dem Rechen stehende Fische gefahrlos ins Unterwasser leiten
sollen, erfillten nicht die Erwartungen, da Sie oft nicht gefunden wurden. Daher wandern
viele Fische durch die Turbine ab, die jedoch mit einer Mortalitatsrate von 10-30% in Abhéan-
gigkeit von Art und GréBe der Fische nicht als ,fisch-freundlich” bezeichnet werden kann.
Erwartet wurde eine Mortalitatsrate von weniger als 10%.

Die Planfeststellungsbehdrde wird nun prifen, welche weiteren praktikablen MaBnahmen zur
Verbesserung des Fischschutzes und der Fischwege erforderlich sind und umgesetzt werden
mussen. Die Untersuchungen zeigen darliber hinaus, dass die Kenntnisse liber das Verhalten
von Fischen an Wasserkraftanlagen noch sehr lickenhaft sind.

Bis die fisch-freundliche Turbine und der gut funktionierende Fischabstieg Wirklichkeit wer-
den, ist noch viel Forschungs- und Entwicklungsarbeit nachzuholen, die in den letzten Jahr-
zehnten leider versdumt worden ist.

Die umfangreichen Untersuchungen an den neuen Fischwegen der hessischen Wasserkraft-
anlage Kostheim haben diesen Mangel deutlich sichtbar gemacht.
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Effizienter und sparsamer Einsatz von Energie:
Das geht uns alle an!

Energie effizient einzusetzen und zu sparen ist ein globales Anliegen. Die EU Kom-
mission bereitet eine Richtlinie vor, in der Energieeffizienzziele festgeschrieben
werden, die mit Durchsetzung von EnergieeinsparmaBBnahmen in den EU Mitglieds-
saaten bis zu einer gesetzten Frist zu erreichen sind. Der Hessische Energiegipfel
widmet in seinem Abschlussbericht der Energieeffizienz einen eigenen Abschnitt.

Definition Energieeffizienz

Es wird uns gelehrt, dass die Energieeffizienz ein MaB fir den Energieaufwand zur Erreichung
eines festgelegten Nutzens sei. Im Gegensatz zum Wirkungsgrad bedurfe der Nutzen hier
keiner energetischen Definition. Ein Vorgang sei dann effizient, wenn der Nutzen mit wenig
Energieaufwand erreicht werde. Dies entspreche dem dkonomischen Prinzip, bei dem jeder
unnutze Verbrauch vermieden werde. [1]

Energie ist eine physikalische GroBe, die in verschiedenen Varianten vorzufinden ist:

Als potentielle, kinetische, chemische oder thermische Energie, wobei die einzelnen Ener-
gievarianten in andere umwandelbar sind.

Die Ausnahme ist hier die thermische Energie, die nicht uneingeschrankt in andere Energie-
varianten umwandelbar ist (2. Hauptsatz der Thermodynamik).

Sparsame und effiziente Energienutzung

Sparsame und effiziente Nutzung von Energie ist eine vorrangige Aufgabe, der sich Gewer-
betreibende und die Industrie, aber auch jeder von uns im privaten Bereich zu stellen haben.
Es gibt Industriezweige und industrielle Prozesse, die zwangslaufig aufgrund der Art und
Weise der Produktion einen sehr hohen Energieverbrauch haben, ob als Warmeenergie oder
in Form von mechanischer oder elektrischer Energie, z. B. die Keramik-, Zement- und Kalkin-
dustrie, die Papierindustrie und auch die Prozessindustrie. In verschiedenen EU-
Mitgliedsstaaten wird der Bedarf an Energie tGber Atomkraft erzeugt. Das gehort in Deutsch-
land nunmehr der Vergangenheit an. Fossile Brennstoffressourcen wie Kohle, Erddl, Erdgas
sind nur in begrenzter Menge vorhanden. Neue Wege zur Energieerzeugung missen be-
gangen werden. Die Wind- und Wasserkraft sowie die Sonnenenergie werden seit Jahren
genutzt und geférdert.

Das allein reicht aber nicht, solange Energie nicht sparsam und effizient genutzt wird.

Die steigenden Energiepreise sind zudem zu einem wesentlichen Kostenfaktor in den Unter-
nehmen geworden. Durch die fortschreitende Automatisierung von industriellen und ge-
werblichen Verfahren sowie den Einsatz von entsprechenden Anlagen und Maschinen ist ein
hoher Energieverbrauch entstanden. Neben der Erhéhung der Wettbewerbsféhigkeit tragen
Energieeinsparungen zudem dazu bei, CO,-Emissionen in Industrie- und Gewerbebetrieben
zu reduzieren.

Deutschlands Energieeinsparpolitik

Bereits 2009 bezifferte das Bundesumweltministerium die Einsparungen des Energiever-
brauchs der Industrie zu wirtschaftlich verniinftigen Bedingungen auf 20 bis 40 % bis 2020.
Allein die elektrischen Antriebe verursachten in der Industrie rund zwei Drittel des Stromver-
brauchs.
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Durch Einsatz von elektronischen Drehzahlregelungen ware der Verbrauch um 15 Prozent zu
reduzieren - das entsprache mit mehr als 4.000 Megawatt der Leistung von drei bis vier gro-
Ben Kraftwerken.

Ziel der Bundesregierung ist es, die Energieproduktivitat bis 2020 gegentber 1990 zu ver-
doppeln. Im Jahr 2020 wirde dann in Deutschland pro Einheit Bruttosozialprodukt nur noch
halb so viel Energie verbraucht wie 1990. [2]

Der Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V. (ZVEIl) errechnete ein wirt-
schaftliches Einsparpotential von 5,5 Milliarden Kilowattstunden (kWh) Strom in der deut-
schen Industrie durch den Einsatz von Energiesparmotoren. lhr Einsatz lohne sich in der Re-
gel schon ab einer jahrlichen Nutzungsdauer von 2000 Betriebsstunden. [2]

Am 6. April 2011 wurde von der Hessischen Landesregierung der Hessische Energiegipfel
ins Leben gerufen. Dessen Abschlussbericht vom 10 November 2011 beinhaltete neben an-
deren energiepolitischen Empfehlungen auch eine zur ,Identifizierung von Energieeffizienz-
und Energieeinsparpotenzialen in Hessen”. Die groBe Bedeutung der Energieeinsparung fir
die Energiewende wurde ausdricklich betont. [3]

Aus dem Bericht der Arbeitsgruppe ,Energieeffizienz” geht hervor, dass ,die Potenziale der
Effizienztechnik enorm” seien und es auf die entsprechende ErschlieBung ankdme. Der
Stromverbrauch der privaten Haushalte lieBe sich im Zuge des Ersatzes ineffizienter Altgerate
und Beleuchtungsanlagen ohne Komfortverzicht durch 6konomisch vorteilhafte Effizienz-
technik und energiebewusstes Nutzerverhalten um rund ein Viertel vermindern.

Ahnlich wird die Situation eingeschétzt bei den Querschnittstechnologien im Strombereich,
die in den Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (einschlieBlich &ffentliche Ge-
baude) wie auch in der Industrie zur Anwendung kommen (bspw. Beleuchtung, IT-Technik,
Kopierer, Drucker, Druckluft, Antriebe, Pumpen, etc. sowie deren intelligente Steuerung).

Aufgrund der Erfahrungen aus Beratungsprogrammen kénne man fur die groBBe Zahl von
kleineren Unternehmen verschiedenster Branchen, in denen die Energiekosten ggf. nur eine
untergeordnete Rolle spielen und wo Stromeffizienz deshalb kein vorrangiges Investitions-
feld ware, bei Einbeziehung der Prozesstechnik mit einem wirtschaftlichen Sparpotenzial von
20 bis 30 % und mehr rechnen. [4]

Energieeffizienz in Industriesektoren

Eine Vielzahl der Industriebranchen und der damit verbundenen industriellen Prozesse be-
dingen zahlreiche unterschiedliche Mdglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz, basie-
rend auf den angewandten Prozesstechnologien der einzelnen Industriesektoren.

Energiespartechniken, die vor einigen Jahren noch mit sehr hohen Investitionskosten ver-
bunden waren und sich im Gegenzug kaum amortisierten, sind mittlerweile innerhalb weni-
ger Jahre rentabel.

Der Einsatz des Standes der Technik, regelmaBBige Wartung sowie der Einsatz effizienter
Automatisierungstechnik und die Nutzung effizienter Steuerungen und Regelungen bieten
grof3e Sparpotenziale.

Unternehmen mit industriell groBtechnischen Prozessen, die groBe Mengen an thermischer
und/oder elektrischer Energie erfordern, haben durch die effiziente Nutzung von Warme-
energie ein Potenzial zur Energieeinsparung.

Thermische Energie wird mittels Verbrennung von Brennstoffen bereitgestellt, z. B. fossile
Brennstoffe (Kohle, Erdgas, Erddl) und/oder entsprechend aufbereiteter Abfall.

Von verschiedenen Produktionsprozessen nicht genutzte Uberschissige Warme, etwa bei
Zement- und Kalkanlagen, Papierfabriken oder Chemieanlagen, kann wiedergenutzt werden;
ob zur Erzeugung von elektrischer Energie, als bereitgestellte Warme fir weitere Prozesse
(wie z. B. Trocknung, Aufheizung) oder auch zur Versorgung von Geb&uden mit Heizung und
Warmwasser.

-37 -



RPU Wiesbaden Journal ¢ ,Sonderausgabe Erneuerbare Energien” ® Juni 2012

Diese Nutzungen bedingen genligend zur Verfigung stehende Warme (Menge, Temperatur)
aus den Produktionsprozessen und akzeptable Entfernungen, um maoglichst wenig Warme-
verluste zu haben.

Regelungen im Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

Das BImSchG verweist in § 5Abs. 1 Nr. 4 auf die Pflichten der Betreiber genehmigungsbe-
durftiger Anlagen, diese so zu errichten und betreiben, dass zur Gewahrleistung eines hohen
Schutzniveaus fir die Umwelt insgesamt Energie sparsam und effizient verwendet wird.

Fir die Antragstellung zu einer Genehmigung nach BImSchG sind Art und Umfang der An-
tragsunterlagen im §§ 4 bis 4e der Verordnung Uber das Genehmigungsverfahren (9.
BImSchV) spezifiziert. Angaben zur Energieeffizienz ergeben sich aus dortigem § 4d:

Bei der Beantragung einer Genehmigung nach BImSchG miussen die Unterlagen Angaben
Uber vorgesehene MaBnahmen zur sparsamen und effizienten Energieverwendung enthal-
ten, insbesondere Angaben Uber Mdglichkeiten zur Erreichung hoher energetischer Wir-
kungs- und Nutzungsgrade, zur Einschrankung von Energieverlusten sowie zur Nutzung der
anfallenden Energie.

Auf Grundlage der vom Antragsteller eingereichten Unterlagen und der entsprechend auf-
geschlisselten Angaben hat die Genehmigungsbehdrde zu prifen und zu beurteilen, ob
und wie effizient Energie innerhalb der jeweiligen Anlage eingesetzt wird und ob ggf. weite-
re Forderungen notwendig sind zur Gewahrleistung der sparsamen und effizienten Verwen-
dung von Energie.

Die neue Energieeffizienzrichtlinie der EU-Kommission - ein Ausblick

Bereits 2007 hatten die Staats- und Regierungschefs der EU-Mitgliedsstaaten beschlossen,
den Energieverbrauch in der EU bis 2020 um 20 Prozent zu reduzieren. Nach momentanen
Schatzungen der EU-Kommission wird die EU dieses Ziel wohl nur zur Halfte erreichen, sollte
die bisherige Handlungsweise gleich bleiben. Daher schlagt die Kommission ein neues Mal3-
nahmenpaket vor, um die Energieeinsparziele zu erreichen.

Das MaBnahmenpaket soll in einer neuen EU-Richtlinie fir Energieeffizienz gebindelt wer-
den. Diese soll die bestehenden EU-Richtlinien zu Energiedienstleistungen (2006/32/EG) und
Kraft-Warme-Kopplung (2004/8/EG) weitestgehend ersetzen und in ein umfassendes Regel-
werk Uberfihren. Die Richtlinie wird MalBnahmen fir eine effiziente Energienutzung in sémtli-
chen Bereichen der Energiewertschépfungskette vorsehen - von der Energieumwandlung
Uber die Energieverteilung bis hin zum Energieverbrauch. [5]

Um die Strategie der Energieeffizienz auch in Deutschland umzusetzen, haben die einzelnen
Bundeslander Energieagenturen eingerichtet. Beispielsweise wurden fur verschiedene In-
dustriebranchen ,Branchenenergiekonzepte” erarbeitet, die Méglichkeiten der Energieein-
sparung innerhalb von Produktionsprozessen aufzeigen. [6]

Die teilweise recht umfangreichen Informationen der einzelnen Energieportale kénnen abge-
rufen im Internet und zur Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen genutzt werden.

Eine Weiterentwicklung der Energieeinsparung und der effiziente Einsatz von Energie, im
privaten, offentlichen oder gewerblich-industriellen Bereich wird auch zukiinftig ein Thema
sein, dem es sich zu stellen gilt.

Literatur / Quellen:
[1]: http://de.wikipedia.org/wiki/Energieeffizienz
[2]: BMU; Energieeffizienz - die intelligente Energiequelle - Tipps fiir Industrie und Gewerbe; Juli 2009
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/broschuere energieeffizienz tipps.pdf
[3]: http://www.energieland.hessen.de/
[4]: http://www.energiegipfel.hessen.de/dynasite.cfm?dsmid=16453
[5]: http://www.energieeffizienz-online.info/index.php?id=12310
[6]: Energieagentur NRW;
http://www.energieagentur.nrw.de/unternehmen/page.asp?TopCatlD=3695&CatlD=3722&RubrikID=3722
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Energieeffizienz im Unternehmen beim Einsatz von Druckluft

Der Stellenwert eines rationellen Energieeinsatzes im Betrieb ist in den letzten Jah-
ren deutlich gestiegen und damit auch in den Fokus des allgemeinen Interesses ge-
riickt. Das hat zum einen mit dem Anstieg der Energiepreise zu tun. Dariiber hinaus
sollte erwahnt werden, dass Energie zunachst erzeugt und bereit gestellt werden
muss, und dass die Energieerzeugung mit ,Risiken und Nebenwirkungen” wie der
Klimaerwarmung verbunden ist.

Aus der Sicht der Immissionsschutzbehorde ist fir genehmigungsbedirftige Anlagen der § 5
Absatz 1 Satz 4 Bundes-Immissionsschutzgesetz hervorzuheben, der vorgibt, dass Energie
~sparsam und effizient zu verwenden” ist.

Die Vorgabe ist behordlicherseits allerdings nur schwer umzusetzen, u. a. weil sich das Spar-
samkeitsgebot auf die betreffende Anlage bezieht und insoweit nur einen begrenzten Ge-
genstand erfasst.

Hilfreich fir einen rationellen Energieeinsatz im Allgemeinen ist die (genaue) Kenntnis der
jeweiligen Verbrauche, die es ermoglicht, eine eventuelle Energieverschwendung bzw.
Sparpotenziale zu identifizieren. Wo solche Daten nicht zur Verfligung stehen, ist es moglich,
sie durch Messungen zu ermitteln. Ansonsten muissten sie anhand von Typenschildern und
den jeweiligen Einsatzzeiten abgeschatzt werden.

Ideal hingegen ist es, die Verbrduche laufend elektronisch zentral zu erfassen. Hierfir sind
Messgerate geeignet, die ein elektrisches Ausgangssignal liefern.

Der Aspekt des rationellen Energieeinsatzes ist vielféltig. Es soll hier ein Ausschnitt zum The-
ma exemplarisch beleuchtet werden, ndmlich der Einsatz von Druckluft.

Die Verwendung von Druckluft ist dem Einsatz elektrischer Energie nicht unadhnlich.

Beides sind Energieformen, die lGber ein entsprechendes Netz schnell transportiert werden
kénnen. Die Anwendung der Druckluft ist in Industrie und Gewerbe fest etabliert.

In Deutschland werden pro Jahr etwa 14 Mrd. kWh elektrischer Energie fir ihre Herstellung
aufgewendet, das entspricht im Sektor Gewerbe und Industrie einem Anteil von Uber 10%
bzw. dem Energieverbrauch der Deutschen Bahn. [1]

Pneumatische, also mit Druckluft betriebene Werkzeuge haben als in der Praxis haufige
Anwendungsfille bedeutende Vorteile, ndmlich insbesondere:

e FEinfache Antriebe:

In Druckluftwerkszeugen gibt es keine Wicklungen und Magnete etc. Dadurch sind sie
zum jeweiligen elektrisch angetriebenen Pendant relativ leicht und einfach konstruiert und
mit wenig Korperkrafteinsatz handhabbar.

e Keine Funken:

In pneumatischen Werkzeugen entstehen keine Induktionsfunken. Das pradestiniert sie fur
Einsatze in explosionsgefahrdeten-Bereichen.

Dem steht jedoch als wesentlicher Nachteil gegenliber, dass die Erzeugung von Druckluft
mit hohen Umwandlungsverlusten verbunden ist, denn nur etwa 5 % der im Kompressor
eingesetzten elektrischen Energie wird tatsachlich in Druckluft umgewandelt, der Rest wird
zu Wérme. (siehe folgende Graphik [2]).
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Bericksichtigt man, dass noch weitere Verluste
bis zur Anwendung auftreten konnen, z. B.
durch Leckagen und Stréomungsverluste, und
dass die Druckluft aus elektrischer Energie ge-
wonnen wird, die ihrerseits im Kraftwerk mit
Verlusten erzeugt wird, so sinkt der Wirkungs-
grad noch weiter. Beim Endnutzer kann letztlich
ein Anteil von nur ca. 2% der Primarenergie als
Druckluft tatsachlich bestimmungsgemal ver-
wendet werden.

Die Verwendung von Druckluft ist mit hohen
variablen (Strom-) Kosten verbunden. Ahnliches
trifft auch fir den Einsatz von Vakuumtechnik
zu, da Vakuum haufig unter Verwendung von
Druckluft hergestellt wird.

Daraus folgt, dass Druckluft unter Energiespar-
gesichtspunkten so wenig und so sparsam wie
moglich eingesetzt werden und grundsétzlich
geprift werden sollte, ob die jeweilige Aufga-
benstellung nicht auch auf andere Weise mit
weniger Energieaufwand bewéltigt werden
kann.

Abbildung: Energieflussdiagramm eines Verdichters (nur der nach oben zeigende Pfeil der eingesetzten Energie
wird in Druckluft, also die sog. Nutzenergie, umgewandelt) [2]

So lassen sich Transportvorgange oft auch mit elektromotorischen Antrieben durchfiihren.

Hat man sich fiir einen Drucklufteinsatz entschieden, so ist es ratsam, folgende Punkte zu
beachten:

— Leckagen sollten soweit wie méglich beseitigt werden; sie kdnnen im Verborgenen er-
hebliche Druck-Verluste und hohe Kosten verursachen. Leckagen im Druckluftnetz treten
bevorzugt an Verbindungsstellen und Kupplungen auf, sowie an flexiblen Leitungen, die
mit der Zeit versproden oder korrodieren. Zur Detektion der Leckagen bieten sich ar-
beitsfreie Zeiten an, in denen das Ausstrdmgerédusch an einem Leitungsleck leicht aufge-
funden werden kann. Dafiir stehen besondere Ultraschall-Messgeréte zur Verfiigung.
Hier kann die Hilfe von speziellen Servicefirmen in Anspruch genommen werden. Alter-
nativ und gleichsam als Low-Tech-Variante kénnen, zur Erkennung von kleinen Druckluft-
lecks, verdéchtige Stellen mit Seifenlauge bestrichen werden.

— Es sollte hinterfragt werden, ob der eingestellte Druck im Netz auch wirklich gebraucht
wird. Bei einem geringeren Druck wéare weniger Energieeinsatz zur Verdichtung erfor-
derlich. Falls bestimmte Anwendungen bedeutende Druckluftmengen auf einer geringe-
ren Druckstufe brauchen als im Netz vorhanden ist, ist es ratsam zu Uberlegen, diese
Druckluft separat bzw. dezentral zu erzeugen.

— Bei der Auswahl des Verdichters sollte darauf geachtet werden, dass die verdichtete Luft
moglichst rasch und effektiv gekihlt wird. Damit nédhert man sich dem Idealfall einer so
genannten isothermen Verdichtung an. Dies gelingt etwa bei Verdichtern, deren
Schmiermittel in einem Sekundarkreislauf laufend geklhlt wird. Effizient arbeiten
Schraubenkompressoren, die Wasser statt Ol als Kiihl- und auch als Schmiermittel ver-
wenden, denn die Rickkihlung von Wasser ist aufgrund der Stoffeigenschaften leichter
[3]. Die Wasser einspritzenden Verdichter sind sehr gut geeignet, wenn an die Hygiene
bzw. Olfreiheit der Druckluft hohe Anforderungen zu stellen sind (z. B. in der Lebensmit-
telindustrie).

— Durch moderne elektronische Motorsteuerung bzw. Frequenzregelung lasst es sich er-
reichen, dass in Zeiten, zu denen keine Kompressionsarbeit erforderlich ist, der Verdich-
ter im Leerlaufbetrieb nicht weitere Energie verbraucht.
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— Ein relativ hohes Mal3 an Abwérme ist bei
der Verdichtung dennoch unvermeidlich.

Grundsatzlich kann diese Warme Uber

Warmetauscher zurlickgewonnen wer-

den. Damit lasst sich dann bspw. Ver-

brennungsluft vorwarmen, Brauchwasser

erwarmen oder ein Betriebsgebaude be-

heizen. Auch gilt auch der Grundsatz,

dass der Vermeidung von Abwéarme Vor-

rang gegenlber ihrer Verwertung bzw.

Rickgewinnung einzuraumen ist.

Bild: Riickgewinnung der Kompressorwarme zur Raumheizung

— Haufig handelt es sich bei Druckluftnetzen um historisch mit dem Betrieb gewachsene

Netze. Hier sollte man kritisch fragen, ob das Netz noch modernen Anforderungen ge-

nlgt, z. B. ob der Leitungsquerschnitt ausreichend bemessen ist.

— In Stillstandszeiten des Betriebs sollte der Verdichter abgeschaltet werden.

Weitere nitzliche Informationen zum Thema finden Sie z. B. bei folgenden Einrichtungen:
Das Fraunhofer Institut fir industrielle Energiesysteme (ISI) hat zum sorgsamen Umgang mit Druckluft
die Schriftensammlung ,Druckluft effizient” veroffentlicht, die online kostenlos zur Verfligung steht:
http://www.druckluft-effizient.de/dokumente.html

Literatur/Quellen:
[1]: E. Ruppelt; Druckluft-Handbuch 4. Auflage, Vulkan-Verlag
[2]: Ratgeber ,Druckluftsysteme fir Industrie und Gewerbe” (Aug. 2010) der Deutschen Energie-Agentur (dena) -
Initiative Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe (http://www.dena.de/index.php?id=1173)
[3]: ,Drucklufttechnik - Grundlagen, Tipps und Anregungen”; Kaeser Kompressoren GmbH

(http://www.k-magazin.de/index.cfm?pid=1436&pk=63806)

Energie aus Abwasser

Auch wenn der hiesige Energiegipfel das Potential des Mediums ,Wasser’ im Zu-
sammenhang mit ,Erneuerbaren Energien’ in Hessen als vergleichsweise gering ein-
stuft, bleibt dennoch festzuhalten, dass im Abwasser eine durchaus beachtenswerte
Energiemenge ,schlummert’, die es gerade auch unter den nicht zu unterschatzen-
den Aspekten ,Energieeffizienz” und ,Energieeinsparpotential” ,zu wecken gilt’.

In Zeiten hoher Energiekosten und geringer werdender konventioneller Rohstoffe scheint es
eine pure Verschwendung, Abwasser energetisch ungenutzt in die Kanalisation bzw. Klaran-
lagen ablaufen zu lassen bzw. gar ,aufgewarmt’ in Gewasser einzuleiten. Zukunftsweisende
Strategien, Projekte und MaBnahmen sind gefragt, dieses durchaus hohe Energiepotential
moglichst gewinnbringend und umweltschonend auszuschoépfen, d. h. im Abwasser enthal-
tene Energie diesem ,abzuringen’ und wieder dem Energiekreislauf zuzufiihren.
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Einerseits handelt es sich hierbei um eine groBBe Warmemenge, die sich weniger unmittelbar
durch (,gefuhlt’) héhere Temperaturen physikalisch ,bemerkbar’ macht (besser: feststell- bzw.
messbar ist), sondern sich vielmehr ,indirekt’ Gber die z. T. immensen Abwassermengen und
bei Berlicksichtigung der sehr hohen spezifischen Warmekapazitat von Wasser (in Hohe von
4187 J pro kg und Kelvin) darstellt bzw. generieren lasst.

Andererseits gilt es aber auch die ,chemisch gebundene’ Energie in Form von (organischen)
Abwasserinhaltsstoffen zu betrachten, die sich ebenfalls ausnutzen ldsst und damit nicht auch
noch zusatzlich, bei einer (finalen) Abwasserbehandlung zu weiterem Energieaufwand bzw. -
verbrauch fihrt.

Nutzung des Warmegehalts des Abwassers

Klche, Dusche/Toilette, Waschmaschine: Im Abwasser unserer Haushalte steckt ein groB3es
Warmepotential. So groB3, dass theoretisch (betrachtet man alleine Energiemenge bzw. -
dargebot) etwa bis zu 10 % aller Gebaude in Deutschland beheizt werden konnten. [1]

Die Idee einer Abwasserwarmenutzung aus hauslichem Abwasser ist dabei nicht neu, bereits
seit ca. 30 Jahren sind solche Anlagen, vornehmlich in der Schweiz, zuverlassig und mit
Uberwiegend zufriedenstellenden Ergebnissen in Betrieb.

Bei entsprechend geeigneten Rahmenbedingungen, planerischer Bericksichtigung der 6rt-
lichen Begebenheiten und richtiger Ausfiihrung sind Anlagen zur Nutzung der Abwasser-
warme (= Abwarme), gerade im Vergleich zu fossilen Heizanlagen und bei weiter steigenden
Energiepreisen, technisch wettbewerbsfdhig und auch betriebswirtschaftlich interessant -
moderne Warmetauscher- u. / o. Warmepumpen-Technologien vorausgesetzt.

Der in der Regel jahresdurchgangig’ (im Kanal) vorliegende Temperaturbereich von etwa
10-20 Grad Celsius kann als optimal bezeichnet werden; je nach Art und Ort des Warmetau-
schers sowie dem o6rtlichen Abwasser- und Temperaturdargebot sind fir eine effektive Ab-
wasserwarmenutzung Trockenwetterabflisse von etwa 10-15 I/s sinnvoll. [1]

Grundsétzlich ist diese Warmeritckgewinnung am effizientesten, wenn relativ hohe Tempera-
turen und/oder grof3e Abwassermengen vorhanden sind, wobei die Warme dem Abwasser
im Gebaude selbst, aus dem Kanal oder vor/nach der Klaranlage entnommen werden kann:

Abbildung: Abwéarmenutzung aus hauslichem Abwasser [1], [2]
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Um Wé&rme aus Abwasser z. B. fur die Heizung von Gebauden als auch fir die Erwdrmung
von Wasser einzusetzen, ist eine Warmepumpe erforderlich, welche die Warme auf ein hdhe-
res Temperaturniveau anhebt. Warmepumpen kénnen mit der Warmequelle Abwasser nutz-
bare Temperaturen bis zu 70 °C erreichen. In Kombination mit einem Heizkessel kénnen sie
selbst dort eingesetzt werden, wo hohere Temperaturen gefragt sind. Die Verknlpfung von
Warmepumpe mit Heizkessel bringt mit hoherer Versorgungssicherheit und verbesserter
Wirtschaftlichkeit noch weitere Vorteile. Grundsatzlich gilt: Je tiefer das Temperaturniveau
der Warmebezieher, desto effizienter kdnnen Warmepumpen arbeiten; diese konnen gleich-
zeitig aber auch zur Kihlung genutzt werden (und wirken dabei -in umgekehrter Weise- als
Kaltemaschine), z. B. fir gewerbliche Kalte oder im Sommer auch zur Raumkihlung.

In jedem Falle ist aber, neben einer ausreichend verfigbaren Abwasserwdrmemenge, ein
entsprechender Warmebedarf in (relativ) nahem Umkreis notwendig/sinnvoll, so dass sich
daflr vor allem gréBere Einzelgebadude oder ein Nahwarmeverbund mehrerer Gebaude an-
bietet. Besonders geeignet sind aber auch andere energieintensive Nutzungen, wie z. B. im
Bereich der Schwimmbé&der und ihrer Heizungen oder z. B. auch (auf Klaranlagen) die Trock-
nung des Klarschlammes.

Insbesondere fir Kommunen kdnnte sich hierliber eine auch wirtschaftlich darstellbare Még-
lichkeit zur CO,-Reduktion bieten, wenn z. B. groBere offentliche Gebaude (wie Schulen,
groBere Verwaltungseinheiten, Sportanlagen/Bader, Heime o. 4.) mit Abwasserwadrme ver-
sorgt wirden. Aber auch andere, gewerbliche Nutzungen sind vorstellbar.

Ort der Abwasser-

- . Vorteile Nachteile
Warmegewinnung
Im Gebdude Nah zu Abwarmeerzeugern = GroBe tageszeitliche Schwankungen bei
hohe Abwassertemperaturen sehr geringem Abfluss
Kurze Wérmetransportwege = Evtl. stérende Abwasserinhaltsstoffe
geringe Verluste bzw. hohe Effektivitat Relativ hoher Betriebsaufwand

Kein Niederschlagswasser-Einfluss
Kanalnetz-unabhangiger Betrieb

Im Entwésserungs-| Deutlich groBere Abwassermengen Einbauten bedingen Uberwachung
system Relativ kurze/mittlere Warmetransportwege Etwaiger Einfluss auf abwasserreinigende
Angemessene Uberwachung und Betriebs- Prozesse
sicherheit Abhéngigkeit von Kanalnetzbetreiber
Aufbzw. nach | Kein Einfluss auf Abwasserreinigung (wenn Langer Warmetransportweg (damit Ver-
einer Kldranlage | WGA nach der Klaranlage) |ust), wenn keine Abnehmer in der Nahe
GroBe/relativ konstante Abwassermenge und Abhéangigkeit vom Klaranlagenbetreiber

damit groBtes Warmeangebot
Abwasser ist gereinigt
Abwasserabkiihlung zu Gunsten des Gewassers

Tabelle: Ubersicht der Vor- und Nachteile der verschiedenen Orte zur Abwasser-Warmegewinnung [1]

Lasst man die Nutzung in Gebduden (damit den Bereich der Hausinstallationen) hier auBer
Acht und betrachtet man vornehmlich die Anwendungsfélle rund um das offentliche Entwas-
serungssystem, d. h. den Abwasserwarmeentzug entweder im Kanal oder nach der Klaranla-
ge, dann sind bei umfassender Betrachtung, richtiger Planung und entsprechend optimierter
Ausfihrung weder Nachteile fir die Entwasserung noch fir die anschlieBende Behandlung in
der zentralen Abwasserreinigungsanlage zu besorgen.

Aufgabe von Entwasserungssystemen und Klaranlagen ist und bleibt dabei aber vorrangig
die ordnungsgemafBe Ableitung und Reinigung von Abwasser. Eine etwaige Energiegewin-
nung ist diesem Ziel unterzuordnen und darf es keinesfalls gefahrden.

Durch Einbau, Betrieb und Unterhaltung von Warmetauschern muss die erforderliche, hyd-
raulische Leistungsfahigkeit des betreffenden Kanalisationsabschnitts, die sich aus der Ent-
wasserungsplanung ergibt, ebenso gewahrleistet bleiben wie die Reinigungsleistung einer
Klaranlage, die nicht nachteilig beeintrachtigt werden darf.

Die Abwasserreinigung in einer Klaranlage erfolgt weitgehend lGber biochemische Prozesse.
Deren Ablauf wird ganz entscheidend auch von der Abwassertemperatur beeinflusst:
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Grundsatzlich nimmt der Wirkungsgrad aller biologischen Abwasserbehandlungsprozesse
bei sinkender Abwassertemperatur aufgrund der Verminderung der Wachstums- und Stoff-
wechselgeschwindigkeit der Mikroorganismen ab.

Am starksten hiervon betroffen sind die Stickstoffumwandlungsprozesse, die Nitrifikation und
die Denitrifikation, die bei abnehmender Abwassertemperatur langsamer ablaufen und fir
die Reinigungsleistung (sowie eine etwaige anschlieBende Eutrophierung der Gewasser)
bedeutend sind. Mit einer relevanten Absenkung der Abwassertemperatur (im Zulauf) kann
hier direkt eine Verschlechterung die Ablaufqualitat einher gehen.

Aus dem Kanal bzw. vor einer Klaranlage kann eine Warmenutzung mit einer Abwasserab-
kiihlung von 0,5 bis (max.) 1 K (im Zulauf zur Klaranlage) als vergleichsweise problemlos an-
gesehen werden, d. h. ohne dass das Abwasser fur die anschlieBenden biochemischen Pro-
zesse auf der Klaranlage nachteilig abkihlt ist. Hierbei ist vornehmlich die Abwassertempera-
tur im Belebungsbecken (gemittelt Uber das sog. Schlammalter) - fir die jeweiligen Belas-
tungsfélle und die notwendigen Reinigungsleistungen bzw. Ablaufwerte bzgl. Kohlenstoff
und Stickstoff, ggfs. auch Phosphor - zu beachten und darf nicht unter die sog. Bemessungs-
temperatur fallen - haufig ist dort aber eine ausreichende Dimensionierungsreserve vorhan-
den, so dass die Abkihlung aufgefangen werden kann.

Wird die Warmegewinnung ausschlieBlich im Winterbetrieb eingesetzt, so sind vornehmlich
die zuvor genannten Aspekte bezlglich des Entwasserungssystems zu beachten.

Wird das Abwasser im Sommerbetrieb durch die Nutzung zu Kihlungszwecken aufgewarmt,
so ist dies fur die Ablaufwerte der Kléranlage eher unkritisch.

Es muss allerdings beachtet werden, dass durch die Erhéhung der Abwassertemperaturen
die im flieBenden Abwasser stattfindenden biologischen Prozesse stimuliert werden, was zu
einer beschleunigten Sauerstoffzehrung bei gleichzeitig geringerer Sauerstoffsattigungskon-
zentration fihrt. Vor allem im Sommer sind Geruchsbildung und Korrosion aufgrund einer
moglichen Bildung von Schwefelwasserstoff (H.S) oder dhnlicher geruchsintensiver Verbin-
dungen nicht vollig auszuschlieBen. Betrieblicherseits muss zudem sichergestellt sein, dass
genligend Sauerstoff ins Belebungsbecken eingeblasen wird.

Wird die Warme nach der Anlage, d. h. vor Einleitung in das Gewasser, entzogen, kénnen
deutlich gréBere Differenzen (bis zu 6 K), damit ein hdheres Warmepotential, ausgenutzt
werden. Allerdings ist dies, mit zunehmender Entfernung von Siedlungsbereichen und damit
,externen’ Verbrauchern, wohl vornehmlich fiir den Eigenbedarf interessant. Eine Abkihlung
des Abwassers findet hier insbesondere auch zugunsten der Warmebilanz des Oberflachen-
gewassers statt.

Abwasserreinigung - Steigerung und Optimierung der Klargasproduktion

Kommunale Klaranlagen beanspruchen ca. 20% des gesamten Energiebedarfs 6ffentlicher
Gebéaude und Anlagen (noch vor Schulen, Krankenhausern oder anderen Einrichtungen). Die
bundesweit etwa 10.000 Anlagen verbrauchen ca. 4.400 GWh pro Jahr und damit etwa 0,7 %
des Gesamtstromverbrauchs - vornehmlich sind dies Klaranlagen der GréBenklassen von
mehr als 10.000 Einwohnern (bzw. Einwohnerwerten); deren Energieverbrauch umfasst im-
merhin ungefdhr 85%.[5]

Dabei wird etwa Zweidrittel der Energie im Bereich der biologischen Reinigung (incl. Nach-
kldrung und Entwéasserung) verbraucht - vornehmlich auch, um den biochemischen Abbau-
prozess der Veratmung (,Aerobie”) mit Sauerstoff zu versorgen und damit (den eigentlichen
Betriebszweck der Anlage, ndmlich) eine hochwertige und ordnungsgeméaBe Abwasserreini-
gung sicherzustellen. Ganz berwiegend erfolgt die Versorgung ,der Biologie’ mit dem Me-
dium Luft, das ja bekanntermalBen nur Gber knapp 20% des ,eigentlich kostbaren Gutes O,
verflgt, mithin sind bereits hier Verluste vorprogrammiert bzw. systemimmanent.

Grundsétze und Konzepte zur Optimierung bzw. Energieeffizienz von Kléranlagen existieren
schon seit den 90er Jahren, erfahren aber in jingerer Vergangenheit mit der Ausrichtung hin
zu einer Energiewende’ neuere und breitere Wahrnehmung. [6], [7], [8]
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Vornehmlich im Fokus der Betrachtungen und etwaiger Veranderungen zur Stromeinsparung
standen und stehen dabei die haufig in Dauerbetrieb befindlichen Aggregate und Einrich-
tungen, wie z. B. Belifterelemente, Verdichter/Geblase, Rihrwerke, Pumpen, wobei auch
deren Bemessung / Auslegung, Anordnung sowie die Regelung bzw. Steuerung des bio-
chemischen Prozesses energetisch von Bedeutung ist. Daneben hat auch die Behandlung
der (bei aeroben Prozessen betréchtlichen Bakterienmasse =) Klarschlamme, deren Kondi-
tionierung bzw. Eindickung sowie Entwadsserung, ggfs. nach einer ,Ausfaulung’, Reduzie-
rungs- bzw. Optimierungspotential.

Viele der Abwasserbehandlungsanlagen - der langen Historie der Entwasserungs-/Abwasser-
technik und letzten Endes des Gewasserschutzes ,geschuldet’ - stammen z. T. aus einer Zeit
niedriger Energiekosten und energetisch ineffizienterer Anlagen und Aggregate. Sie wurden
vornehmlich dann ,anlassbezogen’ optimiert, wenn Aggregate ausgefallen, grundsatzliche
Probleme mit der Anlagentechnik aufgetreten sind und/oder behérdliche Vorgaben eine
Neukonzeption der Abwasserbehandlung erforderlich machten.

Ein betrachtlicher Teil des Energieverbrauchs kommunaler Abwasserreinigungsanlagen wird
dabei ursachlich durch (indirekte) industriell-gewerbliche Abwassereinleitungen hervorgeru-
fen - je nach Anteil und Art nicht-hduslichen Abwassers sowie Klaranlagengrof3e und aufbau
kann dies bis zu ca. 35% betragen. Daneben ist der Energiebedarf bei Industrie-/Gewerbe-
betrieben und ihrer eigenen Abwasserbehandlung (je nach Art, Inhaltsstoffen und Behand-
lungsziel), selbst wenn diese ,nur’ als Vorbehandlung, fur die anschlieBende Einleitung in die
offentliche Kanalisation (= Indirekteinleitung) konzipiert ist, erheblich.

Eine neuerliche, verfahrenstechnische wie energetische Bewertung dieser Anlagen hinsicht-
lich des Energieoptimierungspotentials kdnnte zu erheblichen Einsparungen fihren.

Die Anaerobtechnologie zur Behandlung kommunaler, aber auch industriell-gewerblicher
Abwasser (und Abfille) hat - wenn auch mehr als ,Hochlaststufe’ (Industrieabwasser) bzw. zur
Schlammbehandlung (Kommunalabwasser) - eine langjahrige Tradition in der Abwasser-
technik; die besondere (auch internationale) Bedeutung ist bereits seit vielen Jahren be-
kannt, vielfaltigst untersucht und anlagentechnische wie betriebliche Daten umfanglich do-
kumentiert. [8], [?], [10]. Unter bestimmten Randbedingungen stellen sie zuverldssige und
wirtschaftlich arbeitende Verfahren fir die Behandlung von Industrieabwasser dar.

Auch unter den Aspekten der Energieeffizienz und Abfallvermeidung bzw. Ressourcen-
schonung haben die verschiedensten Anlagen bzw. Verfahrenstechniken zur anaeroben
Abwasserreinigung die vergangenen Jahre eine hohe Akzeptanz erfahren - eigentlich in
allen Bereichen bzw. Branchen mit organisch stark belasteten Abwéssern (siehe Tabelle).

Anzahl der|davonin  In Deutschland wurden bis Dezember 2008 250 grof3-
Branche Projekte | Betrieh  technische Anaerobanlagen zur Industrieabwasserbe-
T 29 26 handlung errichtet.
Brennerelen T z Die Tabelle zeigt die Verteilung Gber bzw. Anzahl in
Chemie 7 Pharma 3 y yerschied.e.nster? Branchen (bei denen mehr als 5 Pro-
Erfrischungsgetriinke 3 3 Je.kte re"a||5|ert sl .
Die gréBte Anzahl von Anaerobanlagen (75) wurde in
Fruchtsajt U d der Papierindustrie errichtet, gefolgt von der Zuckerin-
FLELLE L B s 6 6 dustrie mit 33 und Brauereien mit 29 Anlagen.

Hefeindustrie 6 5 Unter ,Lebensmittelindustrie, sonstige” sind Branchen

Kartoffelverarbeitung 16 13 zusammen gefasst, bei denen es jeweils weniger als

Lebensmittelindustrie, sonstige 19 18 drei Anlagen gibt, wie z. B. bei Feinkost, Fischverarbei-

Molkereien 3 5 tung, Malzereien, Pektinindustrie, SuBwarenindustrie,

Papier und Pappe 75 72 Weinkellereien, Herstellung von Cerealien, Zitronensau-

Stérkeindustrie 7 4 re-Produktion (oder weitere Anlagen bei denen eine
Verarbeitung tierischer Nebenprodukte 9 [7] Zuordnung unméglich ist).

Verschiedenes 10 g Unter ,Verschiedenes” fallen Betriebe zur Produktion

Zellstofindustric = 7 von: Biodiesel, Biqethanol, Leder, Leim, Spanplatten
T 33 50 sowie Schlachtbetriebe. [9]

SnTE 750 05 Tabelle: Anzahl groBtechnischer Anaerob-Anlagen in

Deutschland - aufgeteilt nach Branchen; Stand: 12/2008 [9].
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Jingste Untersuchungen aus NRW [11] zeigen, dass im verstarkten Ausbau und der Opti-
mierung anaerober Verfahrenstechniken bei geeignete Produktionsabwéassern noch ein
groBes Potenzial zur Energieeinsparung ausschopfbar ware und sich der insgesamt bendtig-
te Energiebedarf der biologischen Abwasserbehandlung deutlich reduzieren l3sst.

Die Vorzlige liegen auf der Hand’: Da die anaerobe Behandlung unter Abwesenheit von
(Luft-)Sauerstoff stattfindet, wird die Bellftungsenergie groBtenteils eingespart; als Abbau-
produkt entsteht vornehmlich ein Bio- bzw. [Klargas’, das zu ca. 70-85 % aus Methan und da-
mit sehr gut energetisch nutzbar ist. Anaerobanlagen zeichnen sich dariber hinaus durch
eine sehr geringe Biomasseproduktion (in Hohe von ca. 1-5%) aus - der Schlamm muss wei-
testgehend dem Behandlungssystem erhalten bleiben.

Wahrenddem der Energiebedarf in einer aeroben Abwasserbehandlungsanlage etwa 0,7 bis
1 kWh pro kg ,CSB’ (Chemischer Sauerstoffbedarf, klassischer’ Abwasserparameter und Mal3
fir die organische Verschmutzung bzw. Summe aller im Abwasser vorhandenen chemisch-
oxidierbaren Stoffe) betrégt, verschiebt sich dies bei einer anaeroben Behandlung deutlich
hin zu (schwankenden) Werten zwischen etwa 0,07 bis 0,1 kWh pro kg CSB, mithin also um
einen bis Faktor 10 geringeren Energiebedarf!

Auch fiir anaerobe Prozesse bei der Abwasserbehandlung gilt - analog der bereits im Artikel
Uber Biogasanlagen getroffenen Feststellung -, dass unterschiedliche Ausgangsmaterialien
unterschiedlichste Biogasertrage ergeben, d. h. hier die produzierbare Klargasmenge vom
Industriezweig und vom dort anfallenden bzw. zu behandelnden Abwasser abhéngig ist.

Typischerweise kann von ca. 0,4 bis 0,5 Norm-cbm Klargas pro kg abgebauten CSB ausge-
gangen werden; bei einem CH4-Gehalt von ca. 70 bis zu 85% also zwischen 0,3 bis 0,4 Norm-
cbm Methan (wobei 1 cbm CH, einen Energiegehalt von 35 MJ hat). Z. B. kénnen bei einem
durchschnittlichem Brauereiabwasser mit 3.500 mg CSB/I bis zu 1,6 cbm Klargas pro cbm
Abwasser erzeugt werden, d. h. ein Energiegehalt von mehr als 10 kWh ist erzielbar. Im
Schnitt weist dieses Klargas einen Brennwert von ca. 6,7 kWh/cbm auf. Durch eine anaerobe
Vorbehandlung koénnte, bei vollstandiger Verwertung des erzeugten Biogases, fur das Bei-
spiel aus der Brauereiwirtschaft mehr als 100 % des Energiebedarfs eingespart werden, mit-
hin wére ein Energie- und CO.-neutraler Betrieb der Industrieklaranlage moglich.[11]

Selbst fur industrielle Indirekteinleiter besteht ein erhebliches Einsparpotenzial durch die
Umstellung auf eine anaerobe Vorbehandlungstechnik: Bei einem Indirekteinleiter mit einem
Anteil von ca. 25 % an der CSB-Fracht einer kommunalen Klaranlage lassen sich ca. 15 % des
Energiebedarfs dieser Anlage einsparen. Insgesamt konnte der Indirekteinleiter durch die
Verfahrensumstellung die notwendige Energie fur die eigene Abwasserbehandlung kom-
plett decken und sogar noch zusétzlich Uberschiisse produzieren (einspeisen).

Die Gesamtbetrachtung fur die in NRW untersuchten, aufgrund der Abwasserqualitat bzw.
der Hohe der anfallenden organischen Schmutzfrachten relevanten Industrie- bzw. Wirt-
schaftsbranchen - Erndhrungsgewerbe (milchverarbeitende Industrie; Erfrischungsgetranke-
und Fruchtsaftindustrie; Starkeindustrie; Braugewerbe; Zuckerindustrie; Hefeindustrie;
Schlacht- und Fleischverarbeitungsbetriebe sowie Tierkérperverwertung), das Papierge-
werbe und die chemische Industrie - ergab bei veranderter Verfahrensweise in der Abwas-
serreinigung ein Energieeinsparpotenzial von etwa 46,0 Mio. kWh pro Jahr. Dieses Potential
beruhte i. W. auf einem reduzierten Bellftungsenergiebedarf durch den vermehrten Einsatz
anaerober (Vor)Behandlungsverfahren. Eine zusétzlich mogliche Energieerzeugung durch
die Verstromung der bei den anaeroben Abbauprozessen anfallenden Klargasmenge lasst
sich auf etwa die gleiche Hohe abschéatzen, mithin wurde ein abwasserseitiges Energieein-
spar- bzw. -optimierungspotential in der industriellen Abwasserreinigung von ungeféhr 94,4
Mio. kWh/a ausgemacht. [11]

Generell ist aber zu beriicksichtigen, dass die ermittelten bzw. aufgezeigten Energieeinspar-
potentiale - die sicherlich in vergleichbaren Bundeslandern bei den betreffenden Branchen
analoge Ergebnisse erwarten lassen - betriebswirtschaftlich gesehen fir die Industrie- und
Gewerbebetriebe nicht immer gleichbedeutend mit einer Handlungsnotwendigkeit sind.
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Vor einer Projektrealisierung sind aus betriebswirtschaftlicher und verfahrenstechnischer
Sicht immer auch detailliert die abwasserspezifischen Randbedingungen vor Ort zu prifen -
hierzu gehort auch, bei Indirekteinleitern das etwaige Fehlen gut abbaubarer Abwasserin-
haltsstoffe (industrieller Herkunft) fir die kommunale Abwasserreinigung zu beachten.

Ausblick

Die Bereiche ,Abwasser & Energie’ werden zukinftig, bei weiter steigenden Energie- und
wohl auch Abwasserkosten, noch starker miteinander verschmelzen. Dabei wird Abwasser
bzw. seine Reinigung als energiewirtschaftlicher Faktor zunehmend interessant und Klaranla-
gen werden, auch unter infrastrukturellen Aspekten, als Standorte energetisch relevanter
Prozesse in den Fokus der Erérterungen bzw. Planungen rund um die Energiewende und die
COq-Einsparungspotentiale ricken. Das abwasserseitige Potential zur (Steigerung der)
Stromerzeugung im Vergleich zur Stromeinsparung fallt dabei haufig deutlich héher aus.

Der Vollstéandigkeit halber sei noch erwéhnt, dass Abwasser - neben der thermischen und der
chemischen Energie - natirlich’ auch Anteile kinetischer sowie potentieller Energie besitzt;
erstere ist aufgrund der recht geringen FlieBgeschwindigkeiten eher von untergeordneter
Bedeutung ist. Bei der Lage- bzw. potentiellen Energie kénnte die Sache, zumindest lokal,
schon etwas anders aussehen: Vielleicht werden wir uns zukinftig nicht nur wieder an Mihl-
oder dhnliche Rader’ im unmittelbaren Bereich von FlieBgewassern, sondern ggfs. auch in
Ablaufbauwerken von Kléranlagen gewdhnen bzw. erfreuen kénnen...1?

Auf der Klaranlage Warendorf (NRW) wird das gereinigte
Abwasser Uber ein Wasserrad in einen Alt-Arm der Ems
abgeleitet - es handelt sich um ein oberschlachtiges, einsei-
tig gelagertes sog. ,Turas'-(Getriebe-) Wasserrad mit 40
Schaufeln (bei einem Raddurchmesser von 4,83 m, die Rad-
breite betragt 1,50 m, das max. Schluckvermégen 1.440
m3/h; die berechnete Leistung bei einem Fillgrad von 50 %
belauft sich auf ca. 13,6 kW).

Bei einer Ablaufwassermenge von 4 bis 5 Mio. m%/a liegt die
Stromerzeugung bei etwa 30.000 bis 40.000 kWh/a, so dass
knapp 2 % des Gesamt-Energieverbrauchs der Klaranlage
(80.000 Einwohnerwerte) zurickgewonnen werden kdnnen.

Bild: Klaranlagen-Auslaufbauwerk mit Wasserrad
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