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Vorwort

»Die Mirkte der Zukunft sind griin“

Steigende Rohstoff- und Energiepreise aufgrund
des weltweit wachsenden Bedarfs fithren ebenso
wie die europdischen Klimaschutzziele zur Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen und zu einem
grundlegenden Umdenken in unserer Industriege-
sellschaft. Damit verbunden ist der Einstieg in die
Forschung und Entwicklung neuer Produkte und
Dienstleistungen. Wie es der Prisident des Club of
Rome, Seine Konigliche Hoheit Prinz Hassan von
Jordanien, schon sagte: Die Mirkte der Zukunft
sind griin. Deutsche Unternehmen haben die ,grii-
nen Mirkte“ mit mittlerweile zweistelligen Wachs-
tumsraten zu einem Wirtschaftszweig von beacht-
licher Bedeutung entwickelt. Deutschland wird
insbesondere auf dem Markt der umweltfreund-
lichen Energieerzeugung als Weltmarktfiihrer ge-
sehen, und Rheinland-Pfalz spielt in diesem Kon-
text eine mafigebliche Rolle.

Okonomie und Okologie sind keine Gegensitze
mehr. Mochte noch vor einigen Jahren das Zusam-
menwirken beider Bereiche eher die Ausnahme
gewesen sein, so ist heute angesichts der zuneh-
menden Umweltbelastungen mit enormen Folge-
kosten die Integration des Umweltschutzes in das
unternehmerische Handeln die beste Losung.

. r
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Margit Conrad
Ministerin fiir

Umwelt, Forsten und

Verbraucherschutz

Dabei geht Rheinland-Pfalz mit einer landesweiten
Kreislaufwirtschaftsstrategie tiber das deutsche
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz und damit
die Optimierung von Abfallstrémen hinaus —
zugunsten einer ganzheitlichen Betrachtung der
Stoff- und Energiestrome. Ein wichtiges Instru-
ment ist das Stoffstrommanagement, das die
Verflechtung der Stoffstrome von der Rohstoft-
gewinnung iiber die Produktion und den Konsum
bis zur Entsorgung transparent macht und die da-
mit verbundene regionale Wertschépfung aufzeigt.
Durch das Setzen entsprechender Rahmenbedin-
gungen sieht sich das ,Kreislaufwirtschaftsland
Rheinland-Pfalz* dabei auch als Impulsgeber fiir
private Investitionen. Die Kooperation zwischen
Umwelt- und Wirtschaftsministerium korrespon-
diert mit einer entsprechenden wissenschaftlichen
Beratung durch das Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement am Umwelt-Campus
Birkenfeld der Fachhochschule Trier.

Mit dieser Broschiire wollen wir in- und auslin-
dischen Interessenten einen Uberblick iiber ausge-
wihlte Produkte, innovative Technologien und
Dienstleistungen im Bereich des Umweltschutzes
in Rheinland-Pfalz geben.

Hendrik Hering
Minister fiir Wirtschaft,

Verkehr, Landwirtschaft
und Weinbau
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Kreislaufwirtschaft und Stoffstrommanagement

u Beginn des 21. Jahrhunderts ist das Wachs-

tum der Weltwirtschaft und des Wohlstandes
noch immer eng mit einem steigenden Verbrauch
von Energie und Rohstoffen verbunden. Schadstoff-
eintriige in Luft, Wasser und Boden, Wetterextreme,
der Verlust der Artenvielfalt oder soziale Unruhen
aufgrund des Zugangs zu den immer knapper wer-
denden (fossilen) Ressourcen sind die Folge. Diese
Entwicklung stellt unsere modernen Gesellschaften
vor gewaltige Herausforderungen. Hohe Ol- und
Gaspreise auf der einen sowie die Klimaproblema-
tik auf der anderen Seite sind nur die Spitze des
Eisberges. Mit dem rasanten wirtschaftlichen Auf-
schwung der bevélkerungsreichen Linder wird der
Zugriff auf Quellen (Ressourcen) und Senken (Auf-
nahmemedien wie z.B. Boden, Wasser und Luft)
noch intensiver. Stindig steigende Anspriiche tref-
fen jetzt auf immer weniger Angebote!

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz

Nachdem Wissenschaftler die Griinde und die oko-
nomischen, 6kologischen und sozialen Auswirkun-

gen des Klimawandels und der Ressourcenverknap-
pung mit grofler Gewissheit dargelegt und dadurch
eine theoretische Grundlage dafiir geliefert haben,
wie man die Erde vor diesen negativen Verinderun-
gen bewahren kann, miissen nun innovative Kon-
zepte fuir die Umsetzung nachhaltiger Wirtschafts-
modelle mit effizienten Ver- und Entsorgungssys-
temen geschaffen werden.

Weltweit wurden bereits zahlreiche Ansitze ent-
wickelt, die eine effizientere Nutzung der vorhan-
denen Ressourcen bewirken, die natiirlichen Roh-
stoffquellen schonen und die Belastung der natiir-
lichen Senken minimieren sollen und sich somit
an den Grundsitzen der Nachhaltigkeit orientieren.
Modelle zeigen, dass dies ohne grofle Einschnitte
moglich ist und dass sich ein ,halbierter Naturver-



brauch® und , doppelter Wohlstand“ sehr wohl mit-
einander vertragen.

In den 1970er-Jahren wurden zunichst Technolo-
gien entwickelt, die lediglich eine Reduzierung
oder Beseitigung der infolge des Produktionspro-
zesses entstandenen Verschmutzungen zum Ziel
hatten, aber nicht die Ursachen fiir die entstande-
nen negativen Auswirkungen bekimpften. Nach
dieser Phase des nachsorgenden Umweltschutzes,
der auch als , End-of-Pipe“-Ansatz bezeichnet wird,
entwickelte man in den 1980oer-Jahren einen An-
satz zum vorsorgenden Umweltschutz, bei dem
durch technische und organisatorische Mafnahmen
schidliche Emissionen bereits wihrend des Pro-
duktionsprozesses vermieden werden. Diese inner-
betriebliche Optimierung von Material- und Ener-
giestromen wird auch als ,Cleaner Production”
bezeichnet und hiufig durch Instrumente wie
Umweltmanagementsysteme (ISO 14001, EMAS),

Kreislaufwirtschaft

Okobilanzen oder Lebenszyklusanalysen (,Life Cycle
Assessment*) begleitet. Ausgehend vom Rio-Gipfel
waren die 199oer-Jahre dann geprigt von der Idee
einer nachhaltigen, dauerhaft umweltgerechten
Gesellschaft als Weiterentwicklung und Alternative
zur reinen Wachstumsgesellschaft.

Die Universitit der Vereinten Nationen (UNU) in
Tokio bezeichnet als ,nichsten Schritt auf dem
Weg zur Integration von Nachhaltigkeitsansitzen
in industrielle Prozesse und der Kontrolle und Re-
duzierung schidlicher Emissionen und Abfille“
das sogenannte ,Zero Emissions“-Konzept. Dieser
von der UNU geforderte Ansatz orientiert sich an
den nachhaltigen Kreisliufen der Natur und hat
das Ziel, durch eine nahezu vollstindige Nutzung
der natiirlichen Ressourcen und den gleichzeitig
maximalen Einsatz erneuerbarer Stoffe die noch
vorhandenen natiirlichen Ressourcen unseres Oko-
systems wieder auf ein nachhaltiges Niveau zu

Okosystem

Umweltfreundliches
Design

et i 6] ieri = |@— Rohstoffe und Energie —p>

Okologische
Produktentwicklung

Regionales
Stoffstrommanagement
Erneuerbare

Rohstoffe @ Rohstoffe und Energie —p>
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Konsumentenverhaltens

Teilsystem Wirtschaft

| S 4 Deponierung

Energieeffizienz und
Energieeinsparung

Produktionsintegrierter
Umweltschutz

Stoffliche

Produkthaftung Verwertung

Inertisierung
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systeme

— Energieriickgewinnung

Industrielles Enﬂgetlsche
Stoffstrommanagement Verwertung

Energetische Nutzung von Abfall
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bringen. Die Abfille eines Produktionsprozesses
werden dabei konsequent als Input fiir weitere Pro-
duktionsprozesse genutzt, wobei in der Realitit
keine vollstindige Deckung zwischen Input und
Output erzielt werden kann. Stattdessen muss der
Begriff ,Zero Emissions“ im Sinne einer ganzheit-
lichen Betrachtung und eines kontinuierlichen Ver-
besserungsprozesses gesehen werden.

In den Vereinigten Staaten wird der Begriff der In-
dustrieckologie zunehmend populirer. ,Industrial
Ecology“ bildet ckologische Kreisliufe im Bereich
industrieller Produktionsprozesse nach. Weltweit
entstehen derzeit sogenannte 6kologische Indus-
trieparks, die versuchen, ihre Stoff- und Energie-
kreisldufe weitestgehend zu vernetzen, um damit
Ressourcen und Senken zu schonen.

In der Praxis haben sich heute weltweit mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten neue Kreislaufwirt-
schaftsmodelle und Effizienzansitze entwickelt, die
nichts anderes als die Abkehr von der bisher domi-
nierenden linearen Wirtschaft beabsichtigen. Denn
nur in einer Zeit mit billigen Rohstoffen und funk-
tionierenden Senken konnte ein auf Verbrauch
bauendes Wachstum erfolgreich sein. Im 21. Jahr-
hundert jedoch werden diejenigen Nationen nach-
haltig Erfolg haben, die rechtzeitig auf die Technik
und das Management der Kreislaufwirtschaft set-
zen. Neben China hat insbesondere Japan Anstren-
gungen unternommen, seine 6konomische und
okologische Leistungsfihigkeit zu verbessern. Hier
hat sich der Begriff der ,3R’s Society” durchgesetzt,
der sich auf die Handlungshierarchie ,reduce” (ver-
mindern), ,reuse” (wiederverwenden) und ,recycle”
(wiederverwerten) bezieht, wihrend in Deutsch-
land durch das Kreislaufwirtschafts- und Abfallge-
setz die Handlungsanweisung gilt, Abfille in erster
Linie zu vermeiden und in zweiter Linie einer stoff-
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lichen oder energetischen Verwertung zuzufithren
um so einer Beseitigung der Abfille vorzubeugen.
So wird beispielsweise in Japan ,3R“ im Kontext
einer gesamtwirtschaftlichen Reduktionsstrategie
verfolgt, die wesentlich verbindlicher ist als in an-
deren Lindern.

Das Land Rheinland-Pfalz geht in seiner landes-
weiten Kreislaufwirtschaftsstrategie noch einen
Schritt weiter. Dabei beschrinkt sich der Begriff
,Kreislaufwirtschaft“ aber nicht wie iiblich auf die
Definition im Sinne des deutschen Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetzes und somit nur auf die
Optimierung von Abfallstromen, sondern auf die
Optimierung verschiedener Stoffstréme (Rohstoffe,
Biomasse, Wasser, Abfall, Energie etc.) in einem
System. Die rheinland-pfilzische Kreislaufwirt-
schaftsstrategie fordert daher Wirtschaftsweisen,
die eine weitestgehende Schlieung von Stoffkreis-
ldufen nach dem Vorbild der natiirlichen 6kosyste-
maren Kreisldufe erreichen.

Die Ziele dieses Kreislaufwirtschaftsansatzes
lassen sich wie folgt beschreiben:

e Schutz der Umwelt durch die Schonung von
Quellen und Senken

e Verringerung der Abhingigkeit gegeniiber
Ressourcenlieferanten

e Kostensenkung in der Rohstoff- und Energie-

versorgung

Minimierung des Kaufkraftabflusses

Schaffung und Erhaltung lokaler Arbeitsplitze

Bildung von Netzwerken

Erhohung der Wettbewerbsfihigkeit

Schaffung eines regionalen Mehrwertes

Erhalt und Stabilisierung von Naturriumen
unter besonderer Beriicksichtigung der Pflege
von Kulturriumen



Fur die praktische Umsetzung des beschriebenen
Kreislaufwirtschaftsansatzes eignet sich insbeson-
dere das Stoffstrommanagement. Dieses Instru-
ment beinhaltet die notwendigen Schritte und Maf-
nahmen zur Umwandlung eines linearen Wirt-
schaftssystems (,Durchflussgesellschaft”) in eine
nachhaltige Kreislaufgesellschaft (,Circular Econo-
my*“). Das Stoffstrommanagement orientiert sich an
Skonomischen, 6kologischen und sozialen Grund-
sitzen. Diese sind:

e ganzheitliche Betrachtung des gesamten Gesell-
schaftssystems (Konsum, Ver- und Entsorgung,
Infrastruktur, Verkehr, Landwirtschaft etc.) und
seiner industriellen Aktivititen

e Verkniipfung der systemimmanenten Material-
und Energiestrome und Vernetzung der ent-
sprechenden Akteure

o Nutzung der systemimmanenten Potenziale
(Rohstoffe, Reststoffe, Verfahren)

e verstirkter Einsatz von erneuerbaren Energien
und Sekundirbrennstoffen

e Erhohung der Energieeffizienz im privaten und
industriellen Bereich

e Dezentralisierung der Energieversorgung

Stoffstrommanagement verkniipft intelligente Tech-
nologien mit effizienten, interdiszipliniren Pla-
nungsansitzen und systemischem Denken. Da-
durch kénnen mikro- und makroskonomisch er-
hebliche Potenziale zusitzlich aktiviert und um-
gesetzt werden. In einer Welt mit schwindenden
Ressourcen und erschopften Senken stellt dies eine
Reihe neuer Geschiftsoptionen dar.

Neue grofle Mirkte fiir optimierende Technologien
und Managementansitze entstehen. Im Wasser-,
Energie-, Abfall- und Ressourcenbereich werden
intelligente Konzepte anstelle der alten, nachsor-
genden ,End-of-Pipe“-Technologien nachgefragt.

,Clean Technologies“ und Stoffstrommanagement
werden die Exportschlager der nahen Zukunft sein
bzw. sind es in vielen Bereichen wie zum Beispiel
der Energiewirtschaft bereits heute.

Deutschland hat in diesem Bereich beachtliche Er-
folge und vielversprechende Ansitze vorzuweisen.
Rheinland-Pfalz als mittelstindisch geprigtes Bun-
desland steht an der Spitze der bundesweiten Be-
mithungen zur Ressourcenoptimierung, Energie-
einsparung und Nutzung erneuerbarer Energien.
Fine Vielzahl innovativer Hochschulen, Institute
und Unternehmen vermittelt zusammen mit mo-
dernen Kommunalverwaltungen einen Eindruck,
wie Zukunftsfihigkeit praktisch funktionieren kann.
Landesregierung, Universititen und Unternehmen
arbeiten Hand in Hand, um eine echte Kreislauf-
wirtschaft zu etablieren.

Technische, 6konomische und administrative Pro-
bleme werden hierbei als Herausforderungen gese-
hen, die zu mehr Innovation und eigener Stirke
fithren.

Die vorliegende Broschiire zeigt anhand der be-
schriebenen Projektbeispiele, wie erste ,ganzheit-
liche“ Kreislaufwirtschaftsansitze in Rheinland-
Pfalz umgesetzt wurden und dadurch zu Verbesse-
rungen auf wirtschaftlicher, okologischer und
sozialer Ebene gefiihrt haben. Biirger und Unter-
nehmer aus Rheinland-Pfalz, aber auch interes-
sierte Laien und Fachleute aus Deutschland und
der ganzen Welt werden zum Besuch, zum Dialog
und zur gemeinsamen Umsetzung von Kreislauf-
wirtschaft eingeladen.

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz



1 Nachhaltige Kommunalplanung

Moderne Kommunalverwaltungen sind wich-
tige Partner, wenn es darum geht, durch die
effiziente Nutzung regionaler, erneuerbarer Res-
sourcen die Abhingigkeit von Ressourcenimporten
zu minimieren und damit den Kaufkraftabfluss aus
der Region zu verhindern. Durch eine ganzheit-
liche und langfristige Optimierung von Stoffstro-
men in einer Region kann so nicht nur ein Beitrag
zum globalen Klimaschutz erfolgen, sondern gleich-
zeitig auch eine Erhohung der Wertschopfung in
der Region realisiert und die Attraktivitit der Region
fiir Biirger und Unternehmen gesteigert werden.

Entwicklungskonzept Morbacher Energielandschaft

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz

In Rheinland-Pfalz setzen bereits zahlreiche Ge-
meinden diese Strategie gemifl dem Leitgedanken
der nachhaltigen Entwicklung, ,Global denken, lokal
handeln®, erfolgreich um.

Bei ihrem Projekt ,Zero-Emission-Village“ setzt die
westpfilzische Verbandsgemeinde Weilerbach auf
eine weitestgehend CO,-neutrale, 100-prozentige
regenerative Energieversorgung ihrer 14700 Ein-
wohner.

Gestiitzt durch eine Projektstudie des Instituts fiir
angewandtes Stoffstrommanagement, durch inten-
sive Offentlichkeitsarbeit und die Vernetzung der
regionalen Akteure (Verbandsgemeinde, Energie-
versorger, Landwirte, Privatpersonen etc.) wurden
seit Projektbeginn im Jahr 2001 fiinf Windkraftan-
lagen (5 x 2 MW) und rund 9o Photovoltaik-Anla-
gen mit einer Leistung von ca. 700 kWp installiert.
Bereits heute werden durch diese Mafnahmen ca.
50 Prozent des Gesamtstrombedarfs der Gemeinde
regenerativ erzeugt und ca. 13 ooo Tonnen CO, ein-
gespart. Im Bereich der Wirmeversorgung wurden
drei Nahwirmenetze auf Biomassebasis fiir mehr
als 450 Wohneinheiten, zahlreiche Kleinfeuerun-
gen (Pellets, Scheitholz) und 140 Solarthermieanla-
gen mit einer Kollektorfliche von iiber 1200 m* er-
richtet. Durch energetische Gebiudesanierungen
konnten so an allen Grundschulen ca. 50 Prozent
an Heizenergie eingespart werden.

Basierend auf den bisherigen Erfolgen plant die
Verbandsgemeinde Weilerbach den Bau einer Bio-
gasanlage, den Ausbau weiterer Nahwirmenetze
sowie der Photovoltaik. Begleitet wird die Verbands-
gemeinde dabei durch zahlreiche Einzelinitiativen
wie die Griindung eines Bioenergiehofs.

Genauso erfolgreich wie Weilerbach ist die Huns-
riicker Gemeinde Morbach mit ihrem Konzept der
Morbacher Energielandschaft. Auf dem Gelinde
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Photovoltaik-Anlagen auf einem Privathaus, dem Biirgerhaus
Rodenbach und der Grundschule Rodenbach in der VG
Weilerbach

eines ehemaligen Munitionslagers werden Wind-
kraft-, Biogas- und Photovoltaikanlagen in einem
Themenpark zusammengefiihrt und mit der regio-
nalen Land- und Forstwirtschaft sowie dem produ-
zierenden Gewerbe vernetzt.

Nach der Erarbeitung eines Stoffstromkonzeptes
wurde 2001 mit der Installation der ersten Anlagen
begonnen. Mittlerweile produzieren 14 Windkraft-
anlagen jihrlich ca. 45000 MWh elektrische Ener-
gie. Damit kénnen rund 13 0ooo Haushalte versorgt
und ca. 27000 Tonnen CO, pro Jahr eingespart
werden.

Zur regenerativen Energieversorgung trigt weiter-
hin eine Photovoltaik-Anlage mit 3 072 Modulen auf
einer Fliche von ca. 3460 m* bei. Dies entspricht
einer Leistung von 455 MWh.

Im September 2006 konnte schliefllich auch die
Biogasanlage mit einer Nennleistung von 500 KW
elektrisch und 700 KW thermisch in Betrieb ge-
hen. Die benétigten nachwachsenden Rohstoffe
werden von Landwirten aus der Region geliefert.

In unmittelbarer Nachbarschaft der Biogasanlage
hat im August 2007 ein Holzpelletwerk die Pro-
duktion aufgenommen. Die Rohstoffbasis bilden
Schneid- und Frisspine aus den Sigewerken im
Hunsriick. Hinzu kommen die Holzabfille einer
Blockhaus-Firma, die sich ebenfalls auf dem Ge-
linde angesiedelt hat. Die Abwirme der Biogasan-
lage wird zur Trocknung der Holzspine genutzt.
Der Stoff- und Energiekreislauf zwischen der Mor-
bacher Energielandschaft und der angrenzenden
Region schlieft sich somit auf vorbildliche Weise.
Durch die Vermarktung der Produkte in der Region
werden zudem Wirtschaftskreisldufe erweitert.

Seit Projektbeginn im Jahr 2001 ist neben der Er-
richtung der Energieanlagen auch die ,bildungs-
touristische Nutzung“ des Gelindes ein Bestandteil
des Konzeptes. Schon heute gibt es Fiihrungen
durch die Energielandschaft. Ein Informationszent-
rum sowie ein Energielehrpfad sind geplant.

Durch das innovative Energiekonzept konnen be-
reits alle Privathaushalte mit erneuerbaren Ener-
gien versorgt werden. Innerhalb der nichsten funf
Jahre sollen auch lokale Gewerbebetriebe in die
Kreislaufwirtschaft der regionalen Versorgung ein-
bezogen werden. Deshalb liuft zur Zeit ein Geneh-
migungsverfahren fiir die Errichtung einer Wind-
kraftanlage in der Morbacher Energielandschaft, die
mit einer Gesamthéhe von 210 Metern die hochste
der Welt sein wird.

Bild links: Allesbrenner Privathaus, Bild rechts: Holzpelletheizung

mit Solarthermieanlage im Privathaus in der VG Weilerbach
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2 Konversion als Chance:

»Zero Emission University“-Umwelt-Campus Birkenfeld

I eben, lernen und arbeiten an einem besonde-

ren Ort. Der Umwelt-Campus Birkenfeld, ein
Standort der Fachhochschule Trier, zihlt zu den
besonderen Hochschulstandorten in Deutschland
und bietet den Studierenden ein interdisziplinires
Studium an dem europaweit einzigartigen ,Zero
Emission University“-Umwelt-Campus, der neben
einem o6kologischen Baukonzept iiber eine CO,-
neutrale Energie- und Wirmeversorgung und mo-
dernste Gebiude- und Anlagentechnik verfiigt.

Im Rahmen einer Konversionsmafinahme des
Landes Rheinland-Pfalz nahm der Umwelt-Cam-
pus am 1. Oktober 1996 auf dem Gelinde eines
ehemaligen US-Reservelazaretts im Landkreis Bir-
kenfeld den Betrieb auf.

Unter dem Themenschwerpunkt ,Umwelt* wird
hier heute den mehr als 2400 Studierenden eine
zukunftsorientierte Ausbildung in den beiden Fach-
bereichen Umweltplanung/-technik und Umwelt-
wirtschaft/-recht angeboten. Der Umweltgedanke
bildet das thematische Bindeglied zwischen den
acht Bachelor- und neun Master-Studiengingen
und fordert eine intensive und interdisziplinire
Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Fachdis-
ziplinen. Die Vernetzung 6kologischer, wirtschaft-
licher, technischer und sozialer Belange soll die
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Studierenden dazu befihigen, in ihrer spiteren
Titigkeit komplexe Systeme zu analysieren und zu
optimieren. In der praxisorientierten Ausbildung
haben die Studierenden die Gelegenheit, das theo-
retisch erworbene Wissen in einer der zahlreichen
Forschungseinrichtungen und Kompetenzzentren,
die am Umwelt-Campus Birkenfeld angesiedelt
sind, zu erproben. Neben dem Institut fiir ange-
wandtes Stoffstrommanagement (IfaS), das das
Kompetenzzentrum fiir Stoffstrommanagement und
das Kompetenznetzwerk Umwelttechnik Rhein-
land-Pfalz beherbergt, sind am Campus noch das
Kompetenzzentrum Brennstoffzelle sowie weitere
Forschungseinrichtungen verschiedenster Fach-
richtungen angesiedelt. Die Ergebnisse dieser For-
schungsarbeiten tragen wesentlich zur Qualitits-
sicherung der Ausbildung am Standort bei.

Die umweltorientierte Ausbildung wird durch die
innovative Gestaltung des Standortes unterstiitzt
und bezieht diese in die Ausbildung mit ein.

Das Konzept des ,okologischen Bauens“ wurde in
verschiedenen Bereichen angewandt. Zum Schutz
von Boden und Vegetation tragen eine flichenspa-
rende Bauweise und das Anlegen von Biotopen und
Griinflichen bei. Eine Versiegelung von Béden wird



hierdurch weitestgehend vermieden und die Fas-
sung und Versickerung von Niederschlag am Stand-
ort unterstiitzt.

Belastungen im Bereich des Wasserhaushaltes wer-
den durch die Nutzung von Regenwasser reduziert.
Das Regenwasser von ca. 2 000 m* Dachfliche wird
in zwei Regenwassertanks gesammelt und nach ei-
ner mechanischen Reinigung zur Toilettenspiilung,
fir Bewisserungs- und Reinigungsaufgaben sowie
als Kihlwasser fiir eine Adsorptionskiltemaschine
genutzt.

Regenwasser, das nicht in den Speichern aufgefan-
gen wird, wird Retentionsflichen zwischen den Ge-
biuden zugefithrt und kann von dort aus in das
Grundwasser versickern. Teilweise begriinte Dach-
flichen tragen zur Erhaltung einer vielfiltigen Ve-
getation Dei.

Zudem wurden bereits bei der Baustoff- und Mate-
rialauswahl umweltrelevante Kriterien wie der Pri-
mirenergieeinsatz, die Gesamtenergiebilanz der

Dach des zentralen Neubaus am UCB mit Dachbegriinung

Produkte bei deren Herstellung, die Schadstoff-
emissionen und die Verfiigbarkeit und Recycling-
fahigkeit der Materialien berticksichtigt.

Die CO,-neutrale Energie- und Wirmeversorgung
der Fachhochschule erfolgt tiber ein Nahwirme-
netz durch das Biomasse-Heizkraftwerk Neubriicke,
das sich in unmittelbarer Nihe zum Campus im
Industrie- und Gewerbegebiet Okompark befindet.
Die Holzhackschnitzelverbrennungsanlage nutzt
als Brennstoff regenerative Materialien wie Alt- und
Restholz, Waldholzabfille, Produktionsabfille aus
der holzverarbeitenden Industrie sowie Griin-
schnitt aus der Landschaftspflege. In den beiden
Blockheizkraftwerken wird das Biogas aus der be-
nachbarten Vergirungsanlage fiir kommunale Bio-

Fachhochschule Trier, Standort Birkenfeld: Das 6kologische Konzept
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Zentraler Neubau am UCB mit drei Frischluft-Ansaugrohren

abfille aus Haushalten der Landkreise Birkenfeld
und Bad Kreuznach zur Strom- und Wirme-
erzeugung genutzt. Der Girrest wird zu hochwer-
tigem Kompost verarbeitet. Der produzierte Strom
wird aufgrund der Einspeisevergiitung durch das
EEG nicht direkt an den Campus geliefert, sondern
in das offentliche Netz eingespeist. Da die Menge
des generierten Stroms den Jahresverbrauch der
Fachhochschule bei Weitem tibersteigt und so theo-
retisch der gesamte Strom- und Wirmebedarf des
Standortes aus erneuerbaren Energien gedeckt
wird, kann der Campus als ,,Zero-Emission-Univer-
sity“ eingestuft werden.

Unterstiitzt wird diese nachhaltige Versorgung mit
Wirme und Strom durch die am Standort einge-
setzte Gebdude- und Anlagentechnik.

Mehrere Photovoltaik-Anlagen leisten einen zu-
satzlichen Beitrag zur Energieproduktion. Auf ei-
ner Fliche von insgesamt 370 m* wurden sowohl
multi- und polykristalline als auch amorphe Zellen
mit einer Gesamtleistung von 19 kWp installiert.

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz

Die Module sind gréfitenteils in die gliserne Ge-
biudefassade integriert und tragen dazu bei, die
angrenzenden Verbindungsginge in den Sommer-
monaten vor einer tibermifligen Blendung und
Uberhitzung zu bewahren.

Der Stromverbrauch des Campus wird durch den
Einsatz von Lichtschichten, sogenannten Dach-
sheds, und Tageslichtlenksystemen reduziert, da
diese eine Verkiirzung der kiinstlichen Beleuch-
tungszeiten herbeifiithren.

Zur Klimatisierung der Gebdude werden verschie-
dene effiziente Technologien miteinander ver-
kniipft.

Das Beliiftungssystem des zentralen Neubaus wird
iiber drei Ansaugrohre mit frischer Umgebungs-
luft versorgt. Die Zuluft durchstréomt zunichst zwei
55 Meter lange Erdkollektoren, die in circa 3,75 Me-
tern Tiefe liegen. Aufgrund der in dieser Tiefe
nahezu konstanten Temperatur des Erdreiches von
circa 12 °C kann die Temperatur der einstromenden
Luft wihrend des gesamten Jahres um bis zu 6 °C
erhoht bzw. gesenkt werden. Ein Wirmetauscher
und ein Massivabsorber zur Warmeriickgewinnung
aus der verbrauchten Abluft tragen ebenfalls zur
Vorwirmung der Frischluft bei. Durch diese Vor-
kithlung bzw. Vorwirmung der Zuluft kann die
jeweils individuell regelbare Raumtemperatur mit
wesentlich geringerem Energieaufwand erreicht
werden. Vor diversen Massivwinden wurden trans-
parente Wirmedimmelemente als solare Wand-
heizung installiert, die Wirmeverluste vermindern
und zur Umwandlung von Strahlungs- in Wirme-
energie beitragen.

Von den solarthermischen Anlagen (260 m*/120 kW
Leistung) werden im Jahresmittel etwa 30 MWh
thermische Energie genutzt und in der Heizperiode
zur Unterstiitzung der Gebidudeheizung im zentra-
len Neubau eingesetzt sowie in den Sommermona-
ten mithilfe einer Adsorptionskiltemaschine zur



Kithlung verwendet. Die Adsorptionskiltemaschine
nutzt die Wirme der Solarthermie-Anlage und
Fernwirme als Antriebstemperatur, um mithilfe
des Adsorptionsmittels Silicagel, das einen mit
Regenwasser gekiihlten Turm durchfliefit, Kilte zu
erzeugen.

Diese umweltfreundliche Gebiudetechnik wird
uber eine computergestiitzte Gebdudeautomation
geregelt und optimiert. Das System regelt sowohl
die natiirliche als auch die kiinstliche Beleuchtung,
die Heizung und Kithlung der Gebiude sowie die
Fenstersteuerung. Die Frischluftzufuhr der Vorle-
sungsraume wird tiber CO,-Sensoren gesteuert.

In Zukunft soll das Null-Emissions-Konzept des
Campus auch auf den Bereich Wasser ausgedehnt
werden. Derzeit werden unter der Federfithrung
des Instituts fiir angewandtes Stoffstrommanage-
ment (IfaS) im Rahmen von Lehrveranstaltungen
und wissenschaftlichen Arbeiten Ansitze fiir ein
innovatives und nachhaltiges (Ab-)Wassermanage-
mentsystem am Standort erarbeitet. Neben der be-
reits umgesetzten Regenwassernutzung soll eine
Trennung des Abwassers in Grau-, Braun- und
Gelbwasser erfolgen, um die enthaltenen Nihr-
stoffe zurtickzugewinnen. Das verbleibende Ab-
wasser wird einer energieextensiven Pflanzenklir-
anlage zugefiihrt.

Den Leitgedanken der Verzahnung von Forschung
und Lehre und der Wirtschaft fordert am Umwelt-
Campus Birkenfeld das am Standort angesiedelte

Dienstleistungsunternehmen Okompark Projekt-

Zentraler Neubau am UCB mit solarthermischen Anlagen (dach-

und fassadenintegriert)

entwicklungs- und Marketing GmbH (OPEM).
Geschiftsideen, die am Umwelt-Campus Birken-
feld entwickelt werden, finden ihren Platz in nach-
haltigen Industrie- und Gewerbeparks, die von der
OPEM sowohl entwickelt als auch umgesetzt wer-
den. Angesiedelte Unternehmen profitieren von
logistischen und versorgungstechnischen Vorteilen.
Die sogenannten Okomparks sind durch dezent-
rale kreislaufwirtschaftlich orientierte Verbundsys-
teme, in denen Synergieeffekte zwischen Unterneh-
men konsequent genutzt werden, charakterisiert.
Neben der Wertschopfung durch das Recycling von
Abfillen stehen auch die energetische Nutzung von
Abfillen und der verstirkte Einsatz regenerativer
Energietrager im Fokus.

Der Okompark im Landkreis Birkenfeld beheima-
tet neben dem Biomasse-Heizkraftwerk der OIE
AG und der Bioabfall-Vergirungsanlage der SULO
Gruppe sieben weitere Unternehmen aus den
Bereichen Softwareentwicklung, Erdwirmetechno-
logie, Fernwirk- und Uberwachungssysteme, Bio-
metrie, Wasseraufbereitung, Entsorgung und Ge-
biude- und Anlagentechnik.

Am Standort Baumholder befinden sich Unterneh-
men zur Demontage und Verwertung von Elektro-
altgeriten sowie ein Labor fur Umweltanalytik.
Gemeinsam bilden der Umwelt-Campus und der
Okompark in Birkenfeld eine wertvolle Partner-
schaft mit wirtschaftlichem und wissenschaftlichem
Wachstumspotenzial.

Lichtdurchflutetes Glasdach im Foyer des UCB (Hintergrund),

Regenwasser-Versickerungsfliche (Vordergrund)
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3 Hinkel Netzwerk International:

Von der Entsorgungswirtschaft zur Kreislaufwirtschaft

en Weg aus der ungeregelten Entsorgungs-

wirtschaft hin zu einer effizienten Kreislauf-
wirtschaft durch energetische und stoffliche Nut-
zung regionaler Ressourcen suchen viele Linder
weltweit. Know-how und Technologie zur Planung
und Umsetzung individueller kreislauforientierter
Siedlungsabfallwirtschaftskonzepte bietet das rhein-
land-pfilzische Hinkel Netzwerk International. Fiir
Regionen und Kommunen in Entwicklungs- und
Schwellenlindern entwickelt das Netzwerk Problem-
losungen in der Siedlungsabfallwirtschaft. Von der
Sammlung und dem Transport iiber die Behand-
lung der Siedlungsabfille bis hin zur stofflichen
und energetischen Verwertung von Abfallfrakti-
onen sowie der Ablagerung von Inertstoffen liefern
die Unternehmen alle erforderlichen Leistungen
aus einer Hand.

Bild oben: Restmiillsammlung

Bild rechts: Abbrucharbeiten/weitere Aufbereitung der Beton-
fraktion vor Ort
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Moderne Gesellschaften sollten sich vom heutigen
Abfallbegriff 16sen und die Ressource Abfall im
Sinne der Kreislaufwirtschaft als regional verfiigba-
ren Stoffstrom mit hohem Wertschépfungspoten-
zial erkennen und einer optimierten stofflichen und
energetischen Nutzung zufithren. Nachhaltige Stoff-
strommanagementstrategien und -konzepte garan-
tieren zudem Klimaschutz und Entsorgungssicher-
heit und tragen dazu bei, die Umwelt dauerhaft zu
entlasten und volkswirtschaftliche Risiken, wie die
Nachsorgekosten von Deponien, zu minimieren.

Wihrend diesbeziiglich fiir die Losung technischer
Aspekte erprobte und angepasste Verfahren zur
Verfiigung stehen, stellt sich immer deutlicher
heraus, dass den sogenannten ,weichen“ Faktoren
im Sinne der jeweiligen sozialen, volks- und be-
triebswirtschaftlichen und strukturellen Rahmen-
bedingungen eine ebenso hohe Bedeutung beige-
messen werden muss. Voraussetzung fiir die Etab-
lierung von Kreislaufwirtschaftsstrategien ist des-
wegen auch, neben der Adaption angepasster Tech-
nologien, das Erarbeiten der jeweiligen sozialen,
kulturellen, finanziellen, rechtlichen, institutio-
nellen und politischen Rahmenbedingungen. Ge-
rade in Schwellen- und Entwicklungslindern sind
spezielle, standortangepasste Konzepte und maf3-
geschneiderte Losungen gefordert. Hier bietet das
Hinkel Netzwerk International zeitgemifle und
wirtschaftliche Losungen an, die gerade den ,wei-
chen“ Faktoren groflen Stellenwert beimessen, da
die lokalen Verwaltungsstrukturen frithzeitig in
den Planungsprozess einbezogen und den verant-
wortlichen Behérden langfristige Kooperationen

von 15 bis 20 Jahren angeboten werden.




Zum Netzwerk um die Miill Hinkel GmbH, einem
mittelstindischen rheinland-pfilzischen Unterneh-
men, gehdren derzeit sechs national und internati-
onal agierende Unternehmen sowie ein Hochschul-
institut. Langjihrige Erfahrung kennzeichnet die
Entsorgungsfachbetriebe sowie alle weiteren privat-
wirtschaftlichen Partner aus Anlagentechnik, Logis-
tik und Fahrzeugbau, die ihre Leistungen gemein-
sam auf internationalen Mirkten als Hinkel Netz-
werk International aus einer Hand bieten. Das
Hochschulinstitut IfaS — Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement begleitet die Unternehmen
bereits in der frithen Projektentwicklungsphase
von der wissenschaftlichen Konzeption regionaler
Stoffstrommanagementstrategien bis hin zu flan-
kierenden Mafnahmen in der Projektumsetzung,
wie zum Beispiel maflgeschneiderten Aus- und Wei-
terbildungsprogrammen.

Beton-Recyclingprodukt als Rohstoff fiir die Wiederverwertung

Mit auf die jeweiligen lokalen Bedingungen abge-
stimmten Lésungen konkurriert das Hinkel Netz-
werk International erfolgreich mit Groffunterneh-
men. Erster Erfolg der Gruppe war der Gewinn der
internationalen Ausschreibung fiir Sammlung,
Transport, Behandlung, Recycling und Ablagerung
der Siedlungsabfille in der marokkanischen Tou-
risten- und Hafenstadt Larache. Seit August 2007
organisiert dort das Hinkel Netzwerk International
das Management der Siedlungsabfille von 120 000
Einwohnern. Einzigartig in Marokko ist die Einfiih-
rung einer getrennten Sammlung der organischen
Siedlungsabfallfraktion, die zu einem hochwerti-
gen Kompost verarbeitet und regional vermarktet
wird.

m Biogener Abfall
B Papier & Kartonagen
m Glas

Verpackungen (DSD)
B Restabfall

Reduziertes Deponievolumen bei getrennter Sammlung

Quelle: Fritz Schifer GmbH
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4 Nachhaltigkeitsstrategien in der Industrie

I< osten senken und nachhaltig handeln, das
sind Herausforderungen, denen sich moderne

Industriebetriebe heute stellen miissen, um lang-
fristig im internationalen Wettbewerb bestehen zu
kénnen. Zur Umsetzung von Nachhaltigkeitsstrate-
gien stehen Unternehmen zahlreiche Management-
instrumente zur Verfiigung, zum Beispiel MafRnah-
men des produktionsintegrierten Umweltschutzes,
Umweltmanagementsysteme, industrielle Stoff-
strommanagement-Konzepte oder die 6kologische
Produktgestaltung, die eine Optimierung inner-
und iiberbetrieblicher Material- und Energiestréme
ermoglichen und dazu beitragen, Ressourcen zu
schonen und Emissionen zu senken.
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Die feste Verankerung des Nachhaltigkeitsgedan-
kens in Organisations- und Managementsystemen
eines Unternehmens schafft die Grundlage fiir eine
kreislauforientierte Wirtschaftsweise. Die BASF AG
in Ludwigshafen am Rhein hat Strukturen geschaf-
fen, um nachhaltiges unternehmerisches Handeln
sowohl in den Produktionsprozessen als auch in
den Bereichen der Zulieferung und Vermarktung
umzusetzen.

Im Kompetenzzentrum Responsible Care arbeiten
Fachleute weltweit zusammen an nachhaltigen Ma-
nagementinstrumenten und steuern gemeinsam
die Aktivititen des Unternehmens im Umwelt-



Bild links: Betriebsgelinde der BASF AG, Ludwigshafen

schutz, bei Sicherheit und Gesundheit. Die BASF
hat sich ehrgeizige Umweltziele gesetzt, iiber de-
ren Realisierung das Unternehmen jdhrlich berich-
tet. Unter anderem will das Unternehmen errei-
chen, bis 2012 zehn Prozent weniger Treibhausgase
je Tonne Verkaufsprodukt zu emittieren.

Die BASF hat die Okoeffizienz-Analyse entwickelt,
die den Lebensweg eines Produktes oder eines Her-
stellungsverfahrens von der ,Wiege bis zur Bahre*
unter Gkologischen und 6konomischen Gesichts-
punkten analysiert. Die BASF setzt diese Methodik
als eines der ersten Unternehmen der chemischen
Industrie ein, um zu entscheiden, in welche Pro-
dukte und Verfahren unter 6koeffizienten Gesichts-
punkten investiert wird.

Im Produktionsbereich hat die BASF das soge-
nannte Verbundkonzept umgesetzt, das sich durch
eine konsequente und effiziente Vernetzung ein-
zelner Produktionsbetriebe auszeichnet. Durch die
Verkniipfung der Produktionsanlagen kénnen loh-
nende Wertschépfungsketten aufgebaut werden und
die Neben- und Abfallprodukte einer Produktion in
einer weiteren als Rohstoff eingesetzt werden.

So ist es dem Unternehmen gelungen, die Produk-
tionsmengen und die dafiir eingesetzte Energie aus
fossilen Brennstoffen zu entkoppeln: Der Einsatz
an fossilen Energietrigern fiir den Dampfbedarf
sank seit Mitte der 1970er-Jahre im Stammwerk
Ludwigshafen um 44 Prozent, wihrend die Pro-
duktion in der gleichen Zeit um rund 59 Prozent
stieg. Entscheidend fiir diesen Erfolg war der Auf-
bau eines Energieverbundes, durch den die Ener-
gie, die in den Produktionsbetrieben beim Ablauf
exothermer chemischer Prozesse in Form von Ab-

hitze anfillt, direkt am Ort der Entstehung in
Dampf umgewandelt und in das unternehmens-
eigene Dampfnetz eingespeist wird. Heute werden
rund 55 Prozent des Dampfverbrauchs der BASF
durch Abhitzenutzung und Verbrennung von Ab-
fillen aus der Produktion gedeckt.

Des Weiteren setzt das Unternehmen in Produk-
tionsbetrieben Ersatzbrennstoffe anstelle von Erd-
gas ein. Die Polystyrolfabrik in Ludwigshafen ist im
Frithjahr 2006 entsprechend umgeriistet worden;
weitere Betriebe werden in diesem Jahr folgen.
Auch im Wassermanagement setzt das Unterneh-
men auf das Kreislaufprinzip. Das Ziel ist es, den
Wasserverbrauch gering zu halten und méglichst
viel Wasser in Kreisldufen mehrfach zu nutzen.

Die BASF bietet mit dem Nachhaltigkeitsservice
»Success“ auch ihren Kunden nachhaltige Losun-
gen in den Bereichen Energie, Produktverantwor-
tung, Gesundheit, Sicherheit und Nachhaltigkeits-
management an. Das Angebot reicht — je nach Re-
gion und Branche — von Bestandsaufnahmen und
Messungen bis hin zu Prozess- und Produktanaly-
sen und der anschliefenden Entwicklung von stra-
tegischen Losungen.

Okoeffizienz-Analyse und Vorteile des Verbunds

Die Okoeffizienz-Analyse —
Ein Werkzeug fiir die Zukunft
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5 Die Papierindustrie — eine moderne Recyclingindustrie

Papiermaschine der Firma Palm in Wérth

heinland-Pfalz ist ein wichtiger Standort fiir

die moderne Fertigung von Papier, Karton und
Pappe. Seit Beginn der Papierproduktion wird fiir
die Herstellung von Papier und Pappe auch Altpa-
pier als Sekundirfaserstoff eingesetzt. Altpapier ist
heutzutage mengenmiiflig der wichtigste Rohstoff
fiir die deutsche Papierindustrie. Die Papierindus-
trie ist beim Einsatz ihrer Rohstoffe Holz und Alt-
papier wie auch bei der Kreislauffithrung von Was-
ser im Produktionsprozess und der Wirme- und
Energiegewinnung ein eindrucksvolles Beispiel fiir
das Funktionieren der Kreislaufwirtschaft durch
ein gezieltes Stoffstrommanagement.

Firmen mit groflem Altpapiereinsatz sind in Rhein-
land-Pfalz die Kartonhersteller Buchmann in Ann-
weiler und WEIG in Mayen, der Hygienepapierher-
steller WEPA in Mainz und die Papierfabrik Palm
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in Worth mit einer der weltgréflten Papiermaschi-
nen fiir Wellpappenrohpapier, in der pro Jahr
700000 Tonnen Altpapier als Rohstoff eingesetzt
werden.

Doch auch bei der Papierherstellung aus Altpapier
ist eine Zufuhr von sogenannten Primir-(Holz-)
fasern notwendig. Diese frischen pflanzlichen Faser-
stoffe werden in Deutschland aus Holz gewonnen,
das entweder aus der Durchforstung der Wilder
stammt, um den starken Stimmen Wachstums-
moglichkeiten zu geben, oder von Hackschnitzeln
aus den Sigewerken, die dort als Nebenprodukt an-
fallen.

Die Wilder, aus denen das Holz fiir die Papierpro-
duktion in Deutschland stammt, werden nachhal-
tig bewirtschaftet. Es wird nicht mehr Holz ent-
nommen als nachwichst. Zugleich wird das Oko-



system Wald in seiner Funktion bewahrt. Dies gilt
sowohl fiir den heimischen Wald wie auch fur die
Linder, aus denen die deutsche Papierindustrie
Rohstoffe bezieht, wie Skandinavien, Kanada oder
Brasilien. Entsprechende Zertifizierungssysteme
sichern die Einhaltung von Umweltnormen zur
verantwortbaren und nachhaltigen Bewirtschaftung
der Wilder.

Neben der Steigerung des Einsatzes von Altpapier
und der nachhaltigen Verwendung des Rohstoffes
Holz konnte die Papierindustrie in den vergan-
genen Jahrzehnten auch im Produktionsprozess
nennenswerte Effizienzsteigerungen erreichen.

Als Transportmittel fiir Faserstoffe ist Wasser fiir
die Papierherstellung unentbehrlich. Durch die
Schliefung der innerbetrieblichen Wasserkreisldu-
fe reichen heute zehn bis
zwolf Liter Frischwasser zur
Herstellung von einem Kilo-
gramm Papier aus; vor eini-
gen Jahrzehnten waren hier-
zu noch etwa 50 bis 100 Li-
ter notwendig. Bis zu zehn
Mal durchliuft das Wasser
eine Papierfabrik. Durch die
Kreislauffithrung kann auch
die im Prozesswasser enthal-
tene Wirme mehrfach ge-
nutzt werden.

Bei den erforderlichen Trock-
nungsprozessen fiir das Pa-
pier minimiert die Papier-
industrie ihren Energiebe-
darf durch Wirmertickgewin-
nung an der Papiermaschine
selbst sowie bei eigener Ener-
gieerzeugung durch Kraft-
Wirme-Kopplung.

Die Firma WEIG-Karton in Mayen nutzt beispiels-
weise Faserbruchstiicke und Fiillstofte aus der Kar-
tonherstellung zur thermischen Energiegewin-
nung. Die hierbei anfallenden Reststoffe werden
uberwiegend in der Bauindustrie verwendet. Das
bei der Abwasserreinigung anfallende Biogas nutzt
WEIG-Karton zur Energieerzeugung und ersetzt
hierdurch Erdgas. Abwiarme aus der Energieerzeu-
gung und Kartonherstellung wird in das Fern-
wirmenetz der Stadt Mayen eingespeist. Dieses
Beispiel zeigt, dass durch die Implementierung von
inner- und uiberbetrieblichen Stoffstrommanage-
ment-Konzepten selbst energieintensive Branchen
wie die Papierindustrie in die Lage versetzt werden,
effiziente und nachhaltige Wirtschaftsweisen anzu-
wenden, und sich hieraus unmittelbare Gkono-
mische wie okologische Vorteile fiir den Betrieb
und die Umwelt ableiten lassen.
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Riickgewinnung und Mehrfachnutzung: Wasserkreisldufe in einer Papierfabrik
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6 Verwertung von Altglas

ie Riickfithrung von Aliglas (vor allem von Be-

hilterglas aus dem Getrinke- und Lebensmit-
telhandel) in den Produktionsprozess ist eines der
iltesten Beispiele fiir die konsequente Nutzung von
Ressourcen. Das Recyclingsystem fiir Glas besteht
in Deutschland seit iiber 30 Jahren. Glas kann be-
liebig oft wieder eingeschmolzen werden, ohne
dass sich dabei die Qualitit verringert. Das Ein-
schmelzen von recycelten Glasscherben benétigt
wesentlich weniger Energie als der Einsatz von Pri-
miirrohstoffen.

In der Produktion von Griinflaschen koénnen bei-
spielsweise bis zu 9o Prozent Scherben eingesetzt
werden. Altglas ist somit der wichtigste Grundstoff
fur die Produktion von neuen Glaserzeugnissen.
Die Erfassung von Glasverpackungen erfolgt zu
uiber 8o Prozent mithilfe von Depotcontainern. Viel-
fach erfolgt dabei eine farblich getrennte Erfassung
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nach Weil-, Braun- und Griinglas. Durch das fli-
chendeckend im Lande installierte Glassammelsys-
tem ist es gelungen, die von der Verpackungsver-
ordnung vorgeschriebene stoffliche Verwertungs-
quote in Hohe von 75 Gewichtsprozent deutlich zu
ubertreffen (iiber 9o Gewichtsprozent).

Im Jahr 2006 wurden in Rheinland-Pfalz 26,7 kg
Glasverpackungen pro Einwohner gesammelt und
iiber 109 0oo Tonnen Glas aus Haushaltsabfillen
verwertet, eine Steigerung um o,7 Gewichtsprozent
gegeniiber dem Vorjahr. Rheinland-Pfalz ist damit
eines der Bundeslinder mit der hochsten Glasver-
wertungsquote.

Die deutschen wie die rheinland-pfilzischen Her-
steller haben sich auf den vermehrten Einsatz von
Altglasscherben bei der Glasproduktion eingestellt
und ihre Produktionsanlagen entsprechend umge-
riistet. Ziel ist eine bestmdogliche Scherbenqualitit,
das heifdt, dass die Altglasscherben vor ihrer Riick-
fihrung in die Glashiitten frei von Fremdstoffen
und sorgfiltig nach Farben sortiert sein miissen.
Bei der Glasaufbereitung werden zunichst starke
Verunreinigungen sowie Eisen und Nichteisenme-
talle vom Altglas entfernt. Uber optoelektronische
Verfahren erfolgt eine Abtrennung von Keramik,
Steinen und Porzellan aus den Rohscherben. Mit-
hilfe des Durchlichtprinzips auf Infrarotbasis wer-
den dann in einem weiteren Prozess verbleibende
Reststoffe aussortiert.

Bei dem Sortierprozess in der Aufbereitungsanlage
entsteht ein farblich getrenntes Glasgranulat von o
bis 60 mm Kantenlinge, das als reiner Sekundir-
rohstoff in erster Linie zur Produktion von neuen
Hohl- und Flachglasbehiltern sowie in der Daimm-



stoffindustrie eingesetzt wird. Dieses Granulat kann
nach Kundenwunsch abgesiebt werden, um einen
gewiinschten Siebschnitt zu erreichen.

Das Unternehmen G.R.I.-Glasrecycling NV betreibt
Dbereits seit 1980 eine derartige Anlage zur Hohl-
glasaufbereitung in Worms.

Die EURA Glasrecycling GmbH & Co KG bereitet
Altglas zu ofenfertigem Glasmehl auf. Der Vorteil
von Glasmehl ist, dass sich das Mehl im Vergleich
zu Glasscherben einfacher handhaben und gleich-
mifliger mit anderen Rohstoffen vermischen lisst.

Bei der Herstellung von Glaswolle kann heute bis
zu 70 Prozent recyceltes Altglas verwendet werden.
Dafiir wird das sortierte Altglas aufgeschmolzen
und anschliefend zerfasert. Die entstandenen Glas-
wollebahnen werden dann zu einzelnen Dimm-
stoffprodukten weiterverarbeitet. In Rheinland-Pfalz
wird Glaswolle aus Altglas beispielsweise bei der
Saint-Gobain Isover G+H AG, Ludwigshafen, am
Produktionsstandort Speyer hergestellt. Die Glas-
wolleprodukte tragen aufgrund des hohen Altglas-
anteils an Recyclingglas das Umweltzeichen des

Blauen Engels.
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Dachgeschossdammung mit Glaswollebahnen der Firma

Saint-Gobain Isover G+H AG

Dieser Produktionsprozess ist ein weiteres gutes
Beispiel fiir eine funktionierende Kreislaufwirt-
schaft: Hergestellt aus Recyclingglas, zeichnet sich
Glaswolle dadurch aus, dass sie selbst wiederum
recycelbar ist. Produktionsriickstinde konnen dem
Produktionsprozess wieder zugefiihrt oder bei der
Herstellung von Ziegeln oder Fliesen als Zuschlag-
stoft verwendet werden. Dartiber hinaus wird das
bei der Produktion benétigte Wasser in einem ge-
schlossenen Kreislauf gefiihrt, es entsteht kein Ab-
wasser und die Zufithrung von Frischwasser wird
reduziert. SchliefRlich profitiert auch der Klima-
schutz von diesem Verfahren: Durch den Einsatz
der Glaswolle als Dimmstoff — unter anderem auch
in Niedrigenergie- und Passivhiusern — kénnen so-
wohl CO,-Emissionen als auch der Energiever-
brauch erheblich vermindert werden.

Getrenntglassammlung der Firma G.R.I.-Glasrecycling

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz



7 Verwertung von Kunststoffen

I{unststoﬂ'e sind aus unserem Alltagsleben
nicht mehr wegzudenken. Sie umgeben uns
iiberall. Deshalb muss ein Hauptaugenmerk auf
die Entsorgung der Altkunststoffe gerichtet wer-
den. Werkstoffliche und rohstoffliche Kunststoffre-
cyclingverfahren schlieRen Stoffkreisliufe und sind
somit ein wesentlicher Bestandteil der Kreislauf-
wirtschaft.

Altkunststoffe aus Haushaltsabfillen bilden das Ausgangsmaterial

fiir das werkstoffliche Recycling bei der Hahn Kunststoffe GmbH

Werkstoffliches Kunststoffrecycling

Das Unternehmen Hahn Kunststoffe GmbH beti-
tigt sich unter dem Markennamen hanit® seit 1993
im werkstofflichen Recycling von Verpackungen
aus dem Gelben Sack. Die Firma ist auf dem Ge-
linde des Flughafens Frankfurt-Hahn ansissig.
Jahrlich bereitet das Unternehmen ca. 18 ooo Ton-
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nen Kunststoffabfille auf. Ausgangsmaterial sind
die in Ballen gepressten Altkunststoffe aus den
Haushaltsabfillen der Gelber-Sack-Sammlungen.
Diese werden zu einem Grofteil aus regionalen
Sortieranlagen bezogen. Das angelieferte Material
wird vor Ort nochmals magnetisch sortiert, sodass
schlielich ein Kunststoffgemisch verarbeitet wer-
den kann, das aus 8o Prozent Polyethylen, 18 Pro-
zent Polypropylen und zwei Prozent Fremdstoffen
(z.B. Papier und Holzfasern) besteht. Die industri-
elle Fertigung im Intrusions-, Press-, Spritzguss-
und Extrusionsverfahren erméglicht eine umfang-
reiche Produktgestaltung. Das Produktionspro-
gramm umfasst mehr als 1000 Artikel, die in erster
Linie im Bereich des Garten- und Landschaftsbaus
verwendet werden. Neben Abfallbehiltern, Tischen,
Binken, Pflanzkiibeln, Palisaden, Kompostern und
Wegplatten beinhaltet das Sortiment auch Ziune
und Lirmschutzwinde. Aufgrund ihrer Wider-
standsfihigkeit und Umweltfreundlichkeit sind die
Produkte vielseitig einsetzbar.

Aus PET-Abfillen stellt RAMPF Ecosystems Recyclingpolyole her,

die in die Polyurethanproduktion einflieRen



Das Unternehmen RAMPF Ecosystems aus Pirmasens

entwickelte Europas grofite Anlage fiir thermische Glycolyse

Das Unternehmen, das seit dem Jahr 2003 zur in-
ternationalen RAMPF-Gruppe gehort, entwickelte
zudem ein halbhartes Integralschaumsystem auf
Recypol®-Basis. Parallel dazu wurde eine neue Pro-
duktionslinie fiir PUR-Formteile aufgebaut. Inzwi-
schen werden etwa 45 verschiedene Formteilserien
produziert, die beispielsweise in Fitnessgeriten so-
wie in Transportsystemen fiir die Automobilindus-
trie zum Einsatz kommen.

Im Bereich Forschung und Entwicklung bilden neue
Polyole auf Pflanzenélbasis derzeit einen neuen

Unternehmensschwerpunkt.

Rohstoffliches Kunststoffrecycling

In Rheinland-Pfalz beschiftigt sich das Unterneh-
men RAMPF Ecosystems seit mehr als 15 Jahren
mit dem Recycling von Polyurethan (PUR) und
Polyethylxenterephthalat (PET).

Das umfassende Know-how der RAMPF Ecosys-
tems GmbH & Co. KG ermoglicht es, fir fast alle
Polyurethananwendungen ein chemisches Recyc-
ling und somit die Gewinnung qualitativ hochwer-
tiger Recyclingpolyole anzubieten. Polyurethan
wird hauptsichlich zur Herstellung von Schaum-
stoffen verwendet wird. Die Altkunststoffe aus PUR
werden durch ein spezielles chemisches Verfahren
zu (Recycling-)Polyol aufbereitet. Das sogenannte
Recypol® oder Petol® flieRt erneut in die Herstel-
lung von Polyurethan ein. Fir den Recyclingpro-

zess hat das Unternehmen eine Anlage zur ther- $ _ R e " .
. . . e Py : L R LN e s T b B KT
mischen Glycolyse entwickelt, die heute zu den gl . yrﬁnff)ﬂ&{ﬁ S T e,

grofiten Anlagen ihrer Art in Europa zdhlt. Produkt aus hanit®-Recyclingkunststoff
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8 Verwertung von Altmetall und Elektroschrott

Der weltweit wachsende Ressourcenbedarf spie-
gelt sich in stindig ansteigenden Rohstoffprei-
sen wider und verdeutlicht, dass Rohstoffe nur in
begrenztem Umfang verfiigbar sind. Altmetalle
und Elektroschrotte aus Haushalten und der Indus-
trie bestehen aus Wertstoffen, die recycelt und zu
Sekundirrohstoffen aufbereitet werden konnen.
Durch den Einsatz effizienter und moderner Recyc-
lingtechnologien gelingt eine nahezu vollstindige
Riickfithrung von Rohstoffen in den Produktions-
kreislauf; gleichzeitig werden gefihrliche oder fiir
die Umwelt bedenkliche Stoffe einer umweltge-
rechten Entsorgung zugefiihrt.

Firmengelidnde der Fa. Theo Steil GmbH in Trier

Aus ganz Europa gelangen Altmetalle aus Altkaros-
sen, Maschinen, Motoren und sonstigen Anlagen
von europdischen Kleinbetrieben, Mittelstindlern
und fithrenden Unternehmen der Stahl- und Auto-
mobilbranche nach Rheinland-Pfalz. Das Unter-
nehmen Theo Steil GmbH zum Beispiel betreibt
im Trierer Hafen einen der modernsten Stahl- und
Metallrecyclingbetriebe Deutschlands. Dort werden
die Altmetalle zunichst durch den Einsatz innova-
tiver Recyclingtechnologie bis zum gewiinschten
Reinheitsgrad von Fremd- und Storstoffen befreit.
Durch Metallschredder, Autofalter, Schrottscheren
und Sinkschwimmanlagen werden die Schrotte

zerkleinert und zehntelprozentgenau von Stérstof-
fen getrennt. Pro Jahr recycelt die Theo Steil GmbH

—
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Bild links: Austrageband der Schreddermaschine

mit Separationsprodukt



rund 1700000 Tonnen Schrott und Nichteisen-
metalle, die iiberwiegend in der regionalen Stahl-
industrie und in regionalen Metallhiitten wieder-
verwertet werden.

Die Guinther Schmelzer GmbH aus Ludwigshafen
recycelt Metalle und Schrotte mittels modernster
Schredder- und Separationstechnologien zu einem
Produkt, das direkt in Stahlwerken und Giefereien
wieder zur Stahlerzeugung eingesetzt werden kann.
Die hierbei benutzten Anlagen erlauben eine best-
mogliche Wiederverwertungsquote, da neben dem
Stahl auch weitere Metalle wie z.B. Aluminium
wiedergewonnen werden. Das hierzu eingesetzte
Inputmaterial stammt sowohl aus kommunalen
Wertstoffsammlungen als auch aus der Privatwirt-
schaft.

Die RDE GmbH mit Sitz im rheinland-pfilzischen
Baumbholder recycelt Elektro- und Elektronikaltge-
rite. RDE verfiigt iiber manuelle Zerlege- und Sor-
tieranlagen mit einem Schadstofflager fiir Konden-
satoren, Batterien, Leuchtstoffrshren und andere
quecksilberhaltige Erzeugnisse. Im Rahmen des
vorsorgenden Umweltschutzes bietet das Unter-
nehmen auch Beratungsleistungen im Bereich der
recyclinggerechten Produktgestaltung an.

Die ALBA R-plus GmbH recycelt ebenfalls Elektro-
und Elektronikaltgerite. Das Unternehmen betreibt
in Lustadt eine hochmoderne Recyclinganlage, die
manuelle und automatisierte Prozesse kombiniert
und somit das Recycling aller Arten von Elektro-
schrott ermdglicht. Die eingesetzte Recyclingtech-
nik gewihrleistet einen hohen Reinheitsgrad. Die
gewonnenen Fraktionen werden weltweit als Sekun-
darrohstoffe vermarktet und finden Wiederverwen-
dung in Produkten, in Stahl- und Metallhiitten-
werken und in der kunststoffverarbeitenden Indus-
trie.

Trockenmechanische Aufbereitungsanlage fiir E-Schrott bei der Firma

ALBA R-Plus GmbH in Lustadt
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9 Sortierung und Aufbereitung von Abfillen

Dass Abfille Ressourcen — ob zur stofflichen
oder zur energetischen Verwertung — sind, ist

eine der Kernaussagen der kreislauforientierten
Ressourcenwirtschaft. Durch die stoffliche Wieder-
verwendung von Glas, Kunststoff, Metall, Papier
und Bauschutt oder die energetische Nutzung heiz-
wertreicher Fraktionen als Ersatzbrennstoff sowie
die energetische und stoffliche Nutzung orga-
nischer Fraktionen des Siedlungsabfalls wird ein
zusitzlicher Ressourcenabbau vermieden. Die
wichtigste Voraussetzung fiir das Recycling von
Stoffstromen ist die getrennte Erfassung einzelner
Fraktionen. Dies ist durch die manuelle Trennung
durch den Konsumenten oder durch den Einsatz
moderner Sortiertechnik méglich. In Rheinland-
Pfalz gibt es sowohl Anbieter kundenspezifischer
Sortieranlagen mit zukunfisfihiger und effizienter
Hochtechnologie als auch Entsorgungs- bzw. Ver-
wertungsunternehmen, die diese anwenden.

Die TiTech Visionsort GmbH entwickelte in Ander-
nach und jetzt am neuen Standort Miilheim-Kér-
lich fortschrittliche Technologien fiir die Sortierung
von Stoffstromen. Thr AutoSort® MF, das flexibelste
optische Sortiersystem der Welt, ist mit einem

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz

TiTech-Autosort-Sortierungssystem im Einsatz

Reinheitsgrad von 98 Prozent und einer Ausbrin-
gungseffizienz von 95 Prozent in der Lage, Abfille
nach Materialarten, Farben und Papiersorten voll-
automatisch zu trennen. Bei sicherer und konstan-
ter Reinheit sowie Flexibilitit aufgrund der Anpas-
sung von Sortierkriterien kénnen bis zu zehn Ton-
nen Material pro Stunde effizient sortiert werden.
Dabei werden Materialien auf einem Forderband
angestrahlt, wobei sie im nahen Infrarot-Wellen-
langenbereich Licht reflektieren, welches das einzig-
artige Erkennungsmerkmal fiir jede Materialart ist.
Mithilfe einer Software werden die Materialart, die
Objektgrofe, die Objektform und die Position auf
dem Forderband effizient bestimmt. Eine weitere
Fihigkeit des Sortiersystems stellt ein ,Cyan, Ma-
genta, Yellow, Black“-Sensor dar, der es ermdoglicht,
bedrucktes Papier und bedruckte Kartonage ein-
deutig auf den Farbdruck zu untersuchen und de-
inkingfihiges Material auszusortieren. Unterschied-
liche Farben durchsichtiger und undurchsichtiger
Objekte wie beispielsweise PET-Flaschen werden
mittels eines ,Visuell“-Sensors bestimmt. Zur Ver-
besserung der Material- und Farbfeststellung ist
eine ,ODbjektsicht“-Software in der Lage, Objekt-
rinder deutlich zu erkennen und somit eine pri-
zise Vergleichbarkeit der Objekte zu ermoglichen.

Anwendung findet TiTech-Sortiertechnik durch das
Entsorgungsfachunternehmen A.R.T. Abfallbera-
tungs- und Verwertungsgesellschaft mbH, die ins-
besondere fiir die Sortierung von Leichtverpackun-
gen (LVP) der Stadt Trier und des Kreises Trier-
Saarburg zustindig ist. Am Trierer Hafen betreibt
die A.R.T. GmbH eine Sortieranlage fiir Verkaufs-
verpackungen mit dem Griinen Punkt, die im Jahr
20006 ca. 6o ooo Tonnen separierte. Besonders zu-
kunftsweisend ist die Trennung der Kunststoffe,
die den ,konventionellen“ Stand der Sortiertechnik



ubertrifft: Die automatische Sortierung der Verpa-
ckungen mittels Nahinfrarot-Technik in die Kunst-
stoffarten Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Poly-
styrol (PS) und Polyethylenterephthalat (PET) ist
das Herzstiick der Anlage. Hierbei wird der Kunst-
stoffstrom tiber einen Windsichter gefiihrt, der die
verbleibenden Kunststoffe dann noch einmal in fle-
xible und formstabile Verpackungen aufteilt. Der
flexible Anteil gelangt in die Fraktion der Misch-
kunststoffe. Der formstabile Anteil erreicht schlief-
lich Nahinfrarot-Trennaggregate, die Artikel einer
bestimmten Kunststoffart automatisch identifizie-
ren und mit Pressluftimpulsen vom iibrigen Mate-
rial trennen. So entstehen Fraktionen, die zu iiber
92 Prozent sortenrein sind. Diese Kunststoffe wer-
den zu Ballen gepresst und wie die Folienfraktion
an Recyclingpartner geliefert, die sie hochwertig
werkstofflich verwerten.

Seit 1980 betreibt die Scherer+Kohl GmbH drei
Aufbereitungsanlagen, in denen mineralische Ab-
fille zu Recyclingbaustoffen aufbereitet werden.
Mit dem Werk I1I im Kaiserworthhafen in Ludwigs-
hafen verfigt das Unternehmen iiber ein in

Deutschland einzigartiges Mineralstoff-Verwer-

tungszentrum mit einer Durchsatzleistung von

Vorsiebmaterial als Recyclingbaustoff

500000 Tonnen pro Jahr. Die vielfiltigen verfah-
renstechnischen Moglichkeiten der Anlage ermég-
lichen die Herstellung qualitativ hochwertiger
Sekundirbaustoffe. Im Annahmebereich werden
mineralische Abfille sortenrein zwischengelagert.
Das Material wird dann durch mehrstufiges Sieben,
Zerkleinern, Magnetscheiden und manuelles Aus-
sortieren von Storstoffen zu verschiedenen minera-
lischen Baustoffen aufbereitet. Diese Produkte wer-
den entweder im Straflen- und Tiefbau verwertet
oder im Waschwerk zu hoherwertigen Sekundar-
baustoffen veredelt. Ziel des Unternehmens ist es,
Sekundirbaustoffe herzustellen, die mit Primir-
baustoffen gleichzusetzen sind, und somit dazu
beizutragen, den Abbau von natiirlichen Ressour-
cen zu vermindern. Selbst die bei der Produktion
der Recyclingbaustoffe entstehenden Abfallpro-
dukte werden einer weiteren Verwertung zuge-
fithrt: Das bei der Absiebung von Bauschutt entste-
hende ,Vorsiebmaterial“ kann als Auffiillmaterial
verwendet werden und wird auch dementspre-
chend vertrieben. Die beim Brechen von Beton und
Hartgestein entstehenden Feinanteile, in Fachkrei-
sen auch Brechsande genannt, kénnen z.B. als
Fugenmaterial oder bei der weiteren Herstellung
von Splitten eingesetzt werden. Die hergestellten
Sekundirbaustoffe werden regional und entlang
der Rheinschiene auch iiberregional vermarktet.
Neben den mineralischen Abfillen wird zudem
Schlacke aus Miillheizkraftwerken zu Baustoffen
aufbereitet. Eisen- und Nichteisen-Anteile werden
einer fachgerechten Verwertung zugefiihrt. Unver-
brannte Anteile der Schlacke werden manuell aus-
sortiert und im Miillheizkraftwerk thermisch ver-
wertet.

Abbruch einer Werkhalle und Wiederverwertung des

vom Armierungseisen befreiten Betons als Recyclingbaustoff
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10 Maschinen zur Biomasse- und Abfallaufbereitung

Zur Kreislauffithrung vieler Stoffstrome miis-
sen diese zumeist maschinell bearbeitet, kon-
ditioniert, sortiert oder beférdert werden. Innova-
tive technische Losungen, die an die speziellen An-
forderungen der Kunden angepasst sind, werden
auf nationalen und internationalen Mirkten ver-
stirkt nachgefragt. Der Maschinenbau hat in Rhein-
land-Pfalz eine lange Tradition und gehort zu den
wichtigsten Wirtschaftszweigen des Landes. Die
Qualitit rheinland-pfilzischer Maschinen unter-
streicht die Nachfrage nach Produkten aus Rhein-
land-Pfalz auf internationalen Mirkten. Die Export-
quote der Branche lag im Jahr 2006 bei iiber
6o Prozent, was einem Warenwert von 4,6 Mrd.
Euro entsprach.

Seit 1977 stellt sich die Rudnick & Enners Maschi-
nen- und Anlagenbau GmbH aus dem rheinland-
pfilzischen Alpenrod im Westerwald mit maf-
geschneiderten Losungen ,aus einer Hand“ den
Problemstellungen ihrer nationalen und interna-
tionalen Kunden. Das Maschinenbauunternehmen
projektiert, plant, fertigt und montiert komplette
stationire Anlagen fiir die Biomasseaufbereitung

Bild oben: Brennstoffzufiihrung mit Uberlangenabscheidung fiir

das Biomasseheizkraftwerk Eberswald

Bild rechts: Lagersilos der Firma HAAS GmbH
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Schiffsverladung auf dem Gelande der Firma HAAS GmbH

zur energetischen oder stofflichen Verwertung so-
wie Anlagen zur Altholz- und Restmiillaufberei-
tung und fiir die Herstellung von Holzpellets. Hier-
bei steht besonders die Entwicklung von einstu-
figen Losungen fiir die Erzeugung von Hackschnit-
zeln direkt aus Stammholz bis zu stationiren,
mehrstufigen Systemen fiir dauerhafte Verfligbar-
keit und hochste Wirtschaftlichkeit im Vorder-
grund. Selbst Stammdurchmesser bis zu 1000 mm
kénnen direkt in Hackschnitzel verarbeitet werden.
Neben der Zerkleinerungstechnik liefert Rudnick &
Enners die komplette Férder-, Sieb- und Lagertech-
nik fir die Handhabung der Biomasseprodukte,
wie z. B. im Heizkraftwerk Eberswalde. Fiir die Pro-
duktion von Holzpellets hat Rudnick & Enners
ebenfalls durchdachte Losungen parat, die ein opti-
males Ausgangsmaterial erzeugen. Hierbei wird
besonderes Augenmerk auf die Spanqualitit gelegt,
die in den Folgeprozessen zu einer erheblichen
Energieeinsparung fithrt und sich exzellent weiter-

verarbeiten lisst.




Durch die stindige Weiterentwicklung der Kons-
truktion sowie marktorientierte Fertigungsplanung
gelang es der HAAS Holzzerkleinerungs- und For-
dertechnik GmbH aus Dreisbach im Westerwald-
kreis in den letzten Jahren, zu einem namhaften
Hersteller und Lieferanten zur Lieferung schliissel-
fertiger Altholz-Recyclinganlagen sowie sonstiger
Wertstoft-Zerkleinerungsanlagen und -maschinen
zu werden. Das 1989 gegriindete Familienunter-
nehmen startete mit der Konstruktion und Herstel-
lung von vertikalen und horizontalen Trommel-
hackern, Sieben und Férderanlagen im Bereich der
Sigewerksentsorgung. Heute konstruiert, fertigt
und liefert HAAS komplette Frisch- und Altholz-
Aufbereitungsanlagen fiir die Spanplatten- sowie
die Zellstoff- und Papierindustrie, Biomasseanla-
gen sowie mobile Zerkleinerungstechnik. Ein be-
eindruckendes Beispiel fiir die Aufbereitung von
Altholz findet man im Projekt Van Vliet in den Nie-
derlanden. HAAS baute dort eine Altholz-Aufberei-
tungsanlage mit Aufbereitung, Sortierung und Ver-
ladesystemen. Hier wird am Ende ein zu 99,5%
reiner Span hergestellt, der hochsten Qualititsan-
spriichen gentigt. Im Bereich des Millrecyclings
(Haus-, Gewerbe- und Industriemill) bietet die
Firma eine umfangreiche Produktpalette von mobi-
len und stationiren Zerkleinern, Sieben und For-
derern fir eine effektive Aufbereitung des anfal-
lenden Materials. So konnen die entstandenen
neuen Produkte ressourcenschonend in den Stoff-
kreislauf zuriickgefiihrt werden.

Einzelkomponenten und technische Komplettlosun-
gen zur ressourcenschonenden Verwertung von
Stoffstromen, zur Aufbereitung von Wertstoffen so-
wie zur Vermeidung von Abfillen gehéren zu den
Leistungen der Vecoplan AG. 1969 in Bad Marien-
berg als Spezialist fiir Zerkleinerungsmaschinen
gegriindet, stieg Vecoplan rasch zu einem national
und international fithrenden und erfolgreichen

Maschinenbauunternehmen fiir Recyclingtechnik
auf. Auf allen fiinf Kontinenten finden sich iiber
15000 Kunden der mafigeschneiderten Aufberei-
tungsanlagen. Neben der Zerkleinerungstechnik
bietet Vecoplan ein umfassendes leistungsfihiges
Programm an Forder-, Sieb- und Separiertechnik.
Die tiberzeugende hohe Wirtschaftlichkeit sowie
Verfligbarkeit der Vecoplan Férder- und Zerkleine-
rungstechnik war das ausschlaggebende Argument

Abfallbehandlungsanlage der Firma Vecoplan AG

fur die Westerwald GmbH & Co. KG fiir den Kauf
mechanischer Aufarbeitungsanlagen der Firma Ve-
coplan. In verschiedenen Betriebsbeispielen sind
in der Vorzerkleinerung Maschinen des Unterneh-
mens eingesetzt. Der bewihrte Zweiwellen-Vorzer-
kleinerer eignet sich speziell fiir Haus-, Sperr- und
Gewerbemiill sowie Produktionsreste. Hochste Zu-
verlissigkeit gepaart mit Robustheit, bei geringen
Betriebs- und Verschleiffkosten, sind hier die Mar-
kenzeichen.
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11 Effiziente Energieerzeugung aus Restabfall und Sekundarrohstoffen

'Wéihrend im Bereich der zentralen Energie-
und Wirmeversorgung sowie in industriel-

len Anlagen mit hohem Wirmebedarf bis vor eini-
gen Jahren hauptsichlich fossile Brennstoffe wie
Erdol, Kohle und Gas im Produktionsprozess einge-
setzt wurden, wird heute die Substitution dieser Pri-
mirenergietriger durch die heizwertreichen Frak-
tionen von Restabfillen immer wichtiger. In einer
Kreislaufwirtschaft werden durch die verstirkte
energetische Nutzung von Restabfall und sogenann-
ten Sekundirbrennstoffen kostenintensive Primir-
energietriger eingespart und die Inanspruchnahme
von Deponieraum durch die Inertisierung der Ab-
fille minimiert.
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Mainzer Miillheizkraftwerk

In Mainz ist seit dem Jahr 2003 eines der ener-
gieeffizientesten Miillheizkraftwerke (MHKW) in
Betrieb. Bei der Anlagenkonzeption wurden in ver-
schiedener Hinsicht neue Wege beschritten: Das
im Industriegebiet Ingelheimer Aue errichtete
Millheizkraftwerk ermdglicht durch die Kopplung
mit einem hochmodernen Gas- und Dampfturbi-
nenkraftwerk die Gewinnung von Energie aus Ab-
fillen zur Strom-, Prozessdampf- und Fernwirme-
erzeugung.

Jahrlich werden in den zwei Verbrennungslinien
des Millheizkraftwerkes rund 230 0coo Tonnen In-
dustrie- und Siedlungsabfille energetisch verwer-
tet. Aufgrund des hohen Heizwertes des Abfalls ist
eine selbstgingige Verbrennung ohne zusitzlichen
Einsatz von Primidrenergie moglich. Die Errichtung
einer dritten Verbrennungslinie mit dazugehoriger
Abgasreinigung (Bauzeit: Februar 2007 bis Herbst
2008) ermdglicht ab Fertigstellung eine Erhéhung
der Verbrennungsleistung um etwa 50 Prozent auf
rund 340 0oo Tonnen im Jahr.

Der im Miillheizkraftwerk produzierte Dampf wird
im benachbarten Gas- und Dampfturbinenkraft-
werk (GuD-Kraftwerk) der Kraftwerke Mainz-Wies-
baden zur Gewinnung von Strom und Fernwirme
eingesetzt. Die Stromerzeugung erfolgt hier zum
einen durch eine Gasturbine, in der der eingesetzte
Brennstoff zunichst zur direkten Stromerzeugung
genutzt wird, zum anderen werden die bei der Ver-
brennung erzeugten heifien Abgase der Gasturbine
im nachgeschalteten Abhitzedampferzeuger zur
Dampferzeugung genutzt. Zusammen mit dem im
MHKW produzierten Dampf wird schlieflich eine
Dampfturbine angetrieben. Der in der Anlage ge-
nerierte Strom entspricht dem elektrischen Bedarf
von iiber 40 ooo Haushalten. Zudem wird ein Teil



des Dampfes aus der Dampfturbine ausgekoppelt
und dient der Bereitstellung von Prozessdampf
und Fernwirme fiir externe Verbraucher.

Der elektrische Wirkungsgrad der GuD-Anlage be-
trigt 58 Prozent. Durch Kraft-Wirme-Kopplung
kann ein Gesamtnutzungsgrad von 70 Prozent der
eingesetzten Primirenergie erreicht werden. Auf-
grund der Substitution des Primirenergietrigers
Erdgas durch den im Miillheizkraftwerk produ-
zierten Dampf kann zudem der CO,-Ausstof} des
Kraftwerks erheblich reduziert werden. Neben dem
Miillheizkraftwerk in Mainz verfugt das Land
Rheinland-Pfalz iiber weitere Miillheizkraftwerke
in Ludwigshafen und Pirmasens, die ebenfalls
Strom und Fernwirme erzeugen. Das Unterneh-
men BASF in Ludwigshafen nutzt Klirschlamm
zur Energiegewinnung. Die Verbrennung des Klir-
schlamms erzeugt ebenfalls Strom und Fernwirme,
wodurch fossile Energietriger eingespart werden
kénnen.

Bei der Abwasserbehandlung im Unternehmen fal-
len jihrlich ungefihr 1,6 Millionen Tonnen Klir-
schlamm mit einem Feststoffanteil von ca. 8o ocoo
Tonnen an. Der Schlamm wird mit Asche, Kohle
und Flockungsmittel aufbereitet, dann entwissert
und verbrannt, sodass Dampf und Strom erzeugt

und effizient genutzt werden. 2006 wurden unge-
fihr 75000 MWh Nutzwirme und 60o0oo MWh

Fraktion von Siedlungsabfillen

Strom generiert. Mithilfe des Dampfs erzeugt eine
Turbinengeneratorstation bis zu 12 MW Strom. Fiir
die Technischen Werke Ludwigshafen werden bis zu
15 MW Fernwirme bereitgestellt und weitere 4 MW
fuir die BASF-Betriebe in Frankenthal-Mérsch.

Eine weitere Moglichkeit der energetischen Ver-
wertung bietet die Nutzung von heizwertreichen
Abfillen als Sekundirbrennstoff in Industriebetrie-
ben mit hohem Wirmebedarf. Im Prozess der Ze-
mentherstellung ersetzt beispielsweise das Unter-
nehmen Dyckerhoff in seinem Werk in Gollheim
bis zu 40 Prozent der benétigten fossilen Brenn-
stoffmenge durch Sekundirbrennstoffe. Zum Ein-
satz kommen vor allem Altreifen, Altol, heizwert-
reiche flissige Abfille sowie Teppich- und Kunst-
stoffreste.

Altreifen fur die Nutzung als Sekundirbrennstoff

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz



12 Effiziente Abwasserbehandlung

ie Sicherstellung der Wasserversorgung durch

den effizienten Umgang mit Wasser und die
SchlieRung von Wasserkreislidufen ist eine globale
Herausforderung. Schon heute haben weltweit 1,2
Milliarden Menschen keinen Zugang zu sauberem
Trinkwasser, fast doppelt so viele leben ohne gere-
gelte Abwasserversorgung. Das Land Rheinland-
Pfalz begegnet dieser Herausforderung sowohl mit
effizienten zentralen wie auch dezentralen Kon-
zepten der Wasserbehandlung.

In Rheinland-Pfalz sind 99 Prozent der Bevolke-
rung durch die Kanalisation an eine Kliranlage an-
geschlossen. Der Ausbau der Abwasseranlagen und
ein hoher Anschlussgrad an die Kanalisation haben
mafigeblich zur Verbesserung der Gewissergiite in
Rheinland-Pfalz beigetragen. Im laufenden Prozess
einer stindigen Verbesserung der kommunalen
Kliranlagentechnik, insbesondere unter o6kologi-
schen Gesichtspunkten, hat die Energieeinsparung
und -erzeugung einen hohen Stellenwert. Dabei
werden durch die Férderung von innovativen Tech-
nologien und Strategien neue Verfahren zur Schlie-
RBung von Stoffkreisldufen in der Abwasserbehand-
lung entwickelt.

»Aus Abwasser mach R(h)einwasser” — unter die-
sem Motto sorgt der Bereich Entwisserung des
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Klaranlage mit Faultiirmen zur Klargasgewinnung

Mainzer Wirtschaftsbetriebes dafiir, dass Schmutz-
und Regenwasser gesammelt, wiederaufbereitet
und aus dkologischer Sicht unbedenklich der Natur
— in diesem Fall dem Rhein — wieder zuriickgege-
ben werden kann. Im Zentralklirwerk im Stadtteil
Mombach werden die Abwisser von tiber 210000
Einwohnern sowie der angeschlossenen Industrie-
unternehmen in mehreren Schritten gesiubert.
Der bei der Aufbereitung entstehende Schlamm
wird in Faultiirme geleitet. Dort wird die organische
Substanz unter Ausschluss von Sauerstoff abgebaut
und das gewonnene Methan im Anschluss ver-
stromt. Das Volumen des Schlamms wird danach
durch Trocknung weiter reduziert. Das wihrend
der einzelnen Trocknungsstufen herausgefilterte
Wasser wird aufgefangen und zuriick zur biolo-
gischen Reinigung gebracht, um den Wasserkreis-
lauf zu schlieflen.

Solche geschlossenen Kreislidufe finden sich auch
im Bereich der dezentralen Abwasserbehandlung.
Bei der dezentralen Abwasserbehandlung werden
sogenannte Pflanzenkliranlagen (im kommunalen,
gewerblichen und auch im privaten Bereich) an sol-
chen Standorten bevorzugt eingesetzt, an denen
eine Kanalisation fiir zentrale Kliranlagen nicht
wirtschaftlich wire. In der Regel bestehen Pflanzen-
klaranlagen aus abgedichteten Erdbecken, die mit
Filtersubstraten befiillt werden. Eine Schilfbepflan-
zung sorgt fiir eine dauerhafte Wasserdurchlissig-
keit und eine Sauerstoffanreicherung im Filter-
substrat. Nach einer mechanischen oder teilbiolo-
gischen Vorreinigung wird das Abwasser einem
oder mehreren bewachsenen Bodenfiltern zuge-
fithrt. Wihrend das Abwasser das Filtermaterial
durchstrémt, wird es von Bakterien und Kleinst-
lebewesen biologisch gereinigt. Zusitzlich tragen
chemisch-physikalische Austauschvorginge und
Bindungsreaktionen im Boden erheblich zur Reini-



gung bei. Das gereinigte Abwasser wird anschlie-
Rend in ein Gewisser, den Untergrund oder einen
Speicherteich eingeleitet.

Mit der Planung und dem Bau solcher Pflanzen-
klaranlagen beschiftigt sich seit dem Jahr 1990 die
areal — Gesellschaft fir nachhaltige Wasserwirt-
schaft mbH aus Rheinland-Pfalz. In St. Alban im
Donnersbergkreis reinigt seit 2004 eine semizent-
rale kommunale Pflanzenkliranlage des Unterneh-
mens die Abwisser der beiden Ortschaften St. Al-
ban und Gerbach. Aufgrund der 1150 angeschlos-
senen Einwohnerwerte und der drei Module zur
Regenwasser-, Abwasser- und Schlammbehand-
lung gilt sie als eine der gréften und innovativsten
Pflanzenkliranlagen Deutschlands. Neben einem
Vorklirteich mit einem Volumen von 1100 m? ver-
fuigt die Anlage tiber 27750 m* Fein- und 1250 m®
GroDfilterbeete.

Ein Beispiel fiir den Einsatz naturnaher Abwasser-
behandlungsanlagen der areal GmbH im gewerb-
lichen Bereich ist der landwirtschaftliche Betrieb
Fehmel in der Nihe von Mutterstadt. Hier dient die
Pflanzenkliranlage der Reinigung des stark ver-
schlammten und mit Pflanzenresten verschmutzten
Gemiisewaschwassers. Die Pflanzenkliranlage ist
so konzipiert, dass zunichst ein grofler Anteil
Schlamm und die groben Pflanzenreste in spezi-
ellen Absetzbecken zuriickgehalten werden. Dann
wird das vorgereinigte Abwasser auf zwei mit Schilf
bewachsene, insgesamt etwa 800 m* grofle Boden-
filter aufgebracht. Das gereinigte Waschwasser
wird in einem Speicherbecken aufgefangen und
fur die ersten Waschginge wiederverwendet. Die
organischen und mineralischen Reste aus den Ab-
setzbecken werden auf den landwirtschaftlichen
Flichen des Betriebs ausgebracht. Somit werden
Wasser, organische und mineralische Reste zu 100
Prozent wiederverwendet.

Pflanzenklaranlage St. Alban nach der Fertigstellung

In Zukunft kann vor allem der Einsatz sogenannter
Trennsysteme die Realisierung geschlossener Kreis-
ldufe fordern. Trennsysteme verhindern die Ver-
mischung von Regenwasser und Abwasser und tra-
gen dazu bei, die zu reinigende Wassermenge zu
minimieren. Ein weitergehender Ansatz, die Stoff-
strome weitgehend zu separieren, stellt die Fikalien-
separierung dar. Das Ministerium fiir Umwelt,
Forsten und Verbraucherschutz hat dazu ein For-
schungsprojekt gestartet, in dem das in Rheinland-
Pfalz vorhandene Potenzial zur Nihrstoffriickge-
winnung quantifiziert wird.

Im September 2005 wurde durch das Ministerium
zudem die Initiative ,Benchmarking Wasserwirt-
schaft Rheinland-Pfalz“ gestartet, die eine Steige-
rung der Energieeffizienz von Abwasseranlagen
anstrebt. Energieanalysen an ausgewihlten Klir-
anlagen haben ergeben, dass landesweit von einem
Einsparpotenzial in einer Gréflenordnung von 30
Prozent ausgegangen werden kann. Die Umset-
zung konkreter Maflnahmen zur Effizienzsteige-
rung an Beispielanlagen wird dazu beitragen, den
Technologietransfer in diesem Bereich zu stirken.

Pflanzenklaranlage St. Alban nach der Inbetriebnahme

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz



13 Thermische und landwirtschaftliche Verwertung von Klarschlamm
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Brancheniibergreifende Kooperationen zur effi-
zienten Nutzung von Stoffstrémen kennzeich-
nen erfolgreiche Kreislaufwirtschaftsmodelle. So
dient Klirschlamm, der als Wertstoff am Ende des
Abwasserreinigungsprozesses entsteht, beispiels-
weise als Nihr- und Humusstoff in der Landwirt-
schaft. Belasteter Klirschlamm kann als Brennstoff
in der Zementindustrie energetisch verwertet wer-
den. Der Heizwert und damit der wirtschaftliche
Nutzen des Klirschlamms steigen mit dem Trock-
nungsgrad des Schlammes. Wihrend ein Schlamm,
der nur mechanisch entwissert ist, noch nicht
verbrannt werden kann, besitzt getrockneter Klir-
schlamm eine Energiedichte, die nahezu an den
Heizwert von Braunkohle heranreicht. Die Verwer-
tung von Klirschlamm ist allerdings nur dann effi-
zient, wenn zur Trocknung keine fossilen Brenn-
stoffe eingesetzt werden. Im Land Rheinland-Pfalz
wurden hierzu zahlreiche erfolgreiche Konzepte
umgesetzt.

Durch den Energiegehalt von rund 11 M]J/kg wird
getrockneter Klarschlamm als biogener Sekundar-
brennstoff wirtschaftlich immer interessanter. Ein
hoher Nutzen wird bei der Mitverbrennung des
Trockenschlammes im Zementwerk erzielt, weil
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Bild oben: Innenansicht der Halle zur Klarschlammtrocknung in

Hochdorf-Assenheim

dort im Prozess der Klinkererzeugung eine energe-
tische und auch eine stoffliche Verwertung des
Klirschlammes stattfinden. Der biogene Anteil dient
als Kohleersatz, der mineralische Anteil wird in
den Zementklinker eingebunden. Es verbleibt so-
mit keine Asche, die spiter zu entsorgen ist. Erfolg-
reich praktiziert wird dieses Konzept durch das Un-
ternehmen Dyckerhoff in einem Zementwerk in
Gollheim. Getrocknet wird der Klarschlamm fiir
das Zementwerk in einer Klirschlammtrocknungs-
anlage im rheinland-pfilzischen Hochdorf-Assen-
heim, das die WVE GmbH aus Kaiserslautern im
Jahre 2007 in Betrieb genommen hat. Das Konzept
basiert ausschliefRlich auf dem Einsatz regenera-
tiver Energietriger, da Sonnenenergie und die Ab-
wirme einer Biogasanlage zur Trocknung genutzt
werden.

Die Biogasanlage wird seit dem Jahr 2006 auf dem
Gelinde des landwirtschaftlichen Betriebes Fried-
rich Theo + Alexander GbR in Hochdorf-Assenheim
betrieben. Jihrlich werden rund 5 000 m? Schweine-
giille und 8 ooo Tonnen Maissilage verarbeitet, wo-



bei der Mais von den umliegenden Feldern des
Hofes stammt. Neben der thermischen Energie,
die den Eigenenergiebedarf der Anlage deckt und
fur den Trocknungsprozess genutzt wird, entsteht
aus der Verwertung des Biogases in einem Block-
heizkraftwerk Strom, der in das offentliche Strom-
netz eingespeist und nach dem deutschen Erneuer-
bare-Energien-Gesetz vergiitet wird.

In unmittelbarer Nihe der Biogasanlage wurde die
EDZ-Trocknungsanlage, die im Wesentlichen eine
Weiterentwicklung der bekannten solaren Trock-
nungsanlage darstellt, errichtet. Diese besteht aus
einem mit Kunststofffolie bedachten Gewichshaus
bzw. Trockenhaus, das iiber eine Trocknungsfliche
von etwa 1400 m? verfligt. Die Wirme fiir den
Trocknungsvorgang wird der Anlage iiber die na-
tuirliche Sonneneinstrahlung und durch die instal-
lierte Niedertemperaturbodenheizung zugefiihrt.
Durch diese Fuflbodenheizung wird es moglich,
die Abwirme des Blockheizkraftwerkes zur Klir-
schlammtrocknung optimal zu nutzen.

Die Klirschlammtrocknungsanlage mit ihrem spe-
ziellen Forder- und Wendesystem hat einen jihr-
lichen Durchsatz von rund 5000 Tonnen Klir-
schlamm. Mittels Sonnenwirme und der unterstit-
zend wirkenden Fuflbodenheizung verdampft das
im Klarschlamm gebundene Wasser und der Klir-
schlamm wird auf seinem Weg zum Austragsystem
der Anlage bis auf einen Feststoffgehalt von tiber
90 Prozent getrocknet. Der Austausch der mit Was-
serdampf gesittigten Luft in der Anlage erfolgt
utber Luftungsklappen im Dach des Trocknungs-
hauses. Das Trockengut, das eine feste, granulat-
artige Form und Konsistenz hat, wird iiber ein
stirnseitig angeordnetes Becherwerk in ein neben-

Kliarschlammtrocknung mittels Sonnenwérme und Abwérme aus

einer Biogasanlage in Hochdorf-Assenheim

stehendes Silo geférdert. Die Abfuhr zum Zement-
werk erfolgt dann mit Silofahrzeugen.

Durch Kombination der Biogas- und Trocknungs-
technik werden die Energiebilanzen der beiden
Komponenten optimiert, sodass letztendlich im
Rahmen der Klirschlammverbrennung eine posi-
tive Energie- und CO,-Bilanz des Gesamtkonzeptes
erzielt werden kann. Durch die Verbrennung im
Zementwerk erfolgt zudem eine stoffliche Verwer-
tung, sodass auch durch diesen Prozess wertvolle
natiirliche Ressourcen geschont werden. Von die-
ser vorbildlichen branchentibergreifenden Koope-
ration profitieren alle Beteiligten: So erhilt die
Wasserwirtschaft einen nachhaltig gesicherten Ver-
wertungsweg, der Landwirt eine zusitzliche Ein-
kommensquelle als Energiewirt, der Verbraucher
grinen Strom, der regional produziert wird, und
letztendlich die Industrie einen energetisch und
stofflich wertvollen sowie kostengiinstigen bio-

genen Brennstoff.
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14 Biogastechnologien in Rheinland-Pfalz

Biogas entsteht durch die Vergirung von orga-
nischen Reststoffen aus Landwirtschaft, Ge-
werbe und Haushalten sowie von nachwachsenden
Rohstoffen. Die Bereitstellung unterschiedlichster
Energietriiger und -formen, wie Naturgas, Strom,
Wirme und Kilte oder Treibstoff, zeichnet die Tech-
nologie gegeniiber anderen erneuerbaren Energien
aus. Stofflich kann die Biogastechnologie zur biolo-
gischen Stabilisierung organischer Reststoffe und
belasteter Abwisser sowie zur Produktion hoch-
wertiger organischer Diinger aus dem Giirrest ein-
gesetzt werden. Die Vorziige der Biogastechnologie
liegen daher in deren vielfiltigen Einsatzgebieten
in der Agrarwirtschaft, der Industrie und auf kom-
munaler Ebene.

Im Jahr 2006 wurden in Deutschland 5400 GWh
elektrische Energie durch Biogasanlagen bereitge-
stellt. Das entspricht rund sieben Prozent des An-
teils, der 2006 durch erneuerbare Energien bereit-

gestellt wurde. So konnten 4 041000 Tonnen CO,
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eingespart werden. In Rheinland-Pfalz tragen der-
zeit etwa 9o Biogasanlagen zu diesem Erfolg bei,
wobei bis zum Jahr 2008 mit der Inbetriebnahme
der 100. Anlage gerechnet werden kann.

Zur Behandlung von Bioabfillen stellt heute die
Vergirung in Biogasanlagen eine ckonomisch wie
okologisch sinnvolle Erginzung zur Kompostie-
rung dar. Die Biogastechnologie ist nicht nur weni-
ger flichenintensiv — der Flichenbedarf sinkt um
rund 30 Prozent —, auch geruchsintensive Emissi-
onen konnen erheblich gemindert werden. Der
wesentliche Vorteil der Biogastechnologie liegt aller-
dings in der positiven Energiebilanz und in der
Reduktion von Treibhausgasemissionen. Im Gegen-
satz zum Kompostierungsprozess wird das klima-
schidliche Methangas, das einen rund 21-mal stir-
keren Einfluss auf das Klima als Kohlenstoftfdioxid
hat, aufgefangen und energetisch verwertet.

Bild unten: Biogasanlage in Nusbaum-Freilingen



Die rheinland-pfilzische Recybell Umweltschutz-
anlagen GmbH & Co. KG, Tochter der Bellersheim
Unternehmensgruppe, hat 1999 eine Bioabfallver-
girungsanlage, die nach dem einstufigen, mesophi-
len Biostab-Nassvergirungsverfahren arbeitet, am
Standort Boden errichtet. Die Biogasanlage behan-
delt die Bioabfille von ca. 350 ooo Einwohnern des
Westerwaldkreises sowie des Kreises Altenkirchen;
dies entspricht einer Gesamtmenge von 45000
Tonnen Bioabfall jihrlich, bei einer genehmigten
Kapazitit von 57500 Jahrestonnen. Die Anlage
speist rund 3 Mio. kWh Strom in das 6ffentliche
Stromnetz. Durch den Prozess entstehen aus dem
Bioabfall iiber 12000 Jahrestonnen hochwertige
Biostab-Erde, die als Sekundirrohstoffdiinger und
Bodenverbesserungsmittel anerkannt ist.

Ein ebenso erfolgreicher Ansatz wird im Zentrum
fur Energie & Umwelt Systeme (ZEUS) in Reins-
feld verfolgt. Die hier errichtete 1-MW-Biogasan-
lage, welche von dem Generalunternehmen OKO-
BiT projektiert und schliisselfertig gebaut wurde,
vergirt seit mehr als drei Jahren neben einem ge-
ringen Anteil von nachwachsenden Rohstoffen
hauptsichlich industrielle und landwirtschaftliche
organische Reststoffe. Das gewonnene Biogas wird
vor Ort verstromt und versorgt iiber das 6ffentliche
Stromnetz mehr als 2500 rheinland-pfilzische
Haushalte kontinuierlich mit Strom. Besonders er-
wihnenswert ist in diesem Zusammenhang das
Konzept der Biogasanlage, wonach auch die zur
Verfiigung stehende Abwirme des Blockheizkraft-
werkes fast vollstindig zur Hygienisierung der Gir-
reste genutzt wird. Durch die Ausbringung des
Girrestes als hochwertiger Diinger fiir die angren-
zenden Felder schliefit sich der Nihrstoffkreislauf
wieder. Das Ergebnis ist eine regenerative Energie-
produktion aus Biogas in einem geschlossenen und
damit CO,-neutralen System.

Hygienisierungsstufe der ZEUS-Biogasanlage in Reinsfeld

Die Nutzung von Abwirme ist ein entscheidender
Faktor fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Bio-
gasanlage. In der Ortschaft Nusbaum-Freilingen in
der stidlichen Eifel betreibt die BOSZ-BIO-ENER-
GIE GmbH eine landwirtschaftliche Vergarungsan-
lage in Kombination mit einer Produktionsstitte
fiir Holz- und Griinmehlpellets, ein Kraftfutter bei-
spielsweise fur die Milchvieh- und Zuchtsauen-
haltung. In der vom Ingenieurbiiro H. Berg &
Partner geplanten Biogasanlage werden jahrlich ca.
1800 0coo m’ Biogas aus der gemischten Vergirung
von Rindergiille und Schweinegiille, Festmist,
nachwachsenden Rohstoffen, Speiseresten und
Fetten produziert. Bei der energetischen Verwer-
tung des Biogases in einem Blockheizkraftwerk
entsteht Strom, der in das 6ffentliche Netz einge-
speist wird. Die iiberschiissige Abwirme mit einem
Heizoliquivalent von rund 400 ooo Litern wird in
einer auf dem Betriebsgelinde der Biogasanlage er-
richteten Trockenhalle zur Produktion der Holz-
und Griinmehlpellets genutzt. Durch die Kombina-
tion zweier Technologien und die Umsetzung eines
innovativen Wirmekonzeptes wird somit die ganz-
heitliche Nutzung des Energieertrages der Biogas-
technologie erreicht.

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz
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15 Stoffliche und energetische Verwertung von Biomasse

Das Wertschopfungspotenzial biogener Stoff-
strome ist hinreichend bekannt; dies spiegelt

sich auch in der wachsenden Konkurrenz zwischen
stofflicher und energetischer Verwertung von Bio-
masse wider. Reststoffe aus Landwirtschaft, Forst-
wirtschaft oder Gewerbe sowie nachwachsende
Rohstoffe bilden heute sowohl fiir Unternehmen
der holzverarbeitenden Industrie und der Biomas-
seaufbereitung als auch fiir Betreiber von Anlagen
zur Strom- und Wirmeproduktion einen wertvollen
Rohstoff. Wihrend durch die stoffliche Verwertung
von Biomasse Primirrohstoffe geschont werden
konnen, leistet die energetische Verwertung einen
Beitrag zur Substitution fossiler Brennstoffe und
damit zur Senkung der CO,-Emissionen. Als land-
und forstwirtschaftlich geprigtes Land bietet Rhein-
land-Pfalz hohe Potenziale zur stofflichen und ener-
getischen Biomassenutzung, was durch die Umset-
zung zahlreicher Projekte und Anlagen in diesem
Bereich belegt wird.

Seit mehr als zehn Jahren nutzt die Firma Nolte
Holzwerkstoff GmbH & Co. KG in Germersheim
ein innovatives Recyclingverfahren zur stofflichen
Verwertung von Altmobelspanplatten. Als mittel-
stindischer Hersteller von Mébeln auf Spanplat-
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tenbasis entwickelte das Unternehmen ein Verfah-
ren, das die Wiedergewinnung von Spanplatten-
spdnen aus Produktionsresten sowie von Gebraucht-
spanplatten aus Altmobeln ermdoglicht. Durch den
Einsatz der wiedergewonnenen Spine zur Herstel-
lung neuer Rohspanplatten ist ein umweltscho-
nender Umgang mit Rohstoffen gewihrleistet; die
Ausgangsmaterialien Rohspanplatte und Papier
werden durch die mehrmalige Kreislauffithrung
optimal verwertet. Mit einer Recyclingkapazitit von
55000 Tonnen pro Jahr erméglicht die Recycling-
Anlage im nachgeschalteten Spanplattenwerk eine
Einsparung der benétigten Holzrohstoffe von rund
20 Prozent. Zudem konnten durch die Anlage bis-
her 350000 Tonnen Altmdébelspanplatten einer
Entsorgung auf Deponien entzogen werden.

Aufgrund der Verknappung von Rohstoffen werden
heute in der holzverarbeitenden Industrie auch ver-
mehrt Ein- und Mehrjahrespflanzen als Ressource
genutzt. Die Holzwerke Ludwig Kuntz GmbH aus
Morbach beschiftigen sich seit geraumer Zeit mit
der Herstellung von besonders leichten Spanplat-
ten aus Rohstoffgemischen. Neben dem herkémm-
lichen Einsatz von Holz werden in Produktionsver-
suchen alternative Rohstoffe wie Raps oder Getrei-



destroh beigemischt. Leichte Spanplatten aus Holz
und Hanf werden bereits im industriellen Mafle
fur die Mobelindustrie hergestellt. Im Rahmen
eines europiischen Forschungsprojektes werden
derzeit weitere Gemische auf Basis von Recycling-
holz und unterschiedlichen Ein- und Mehrjahres-
pflanzen wie Mais oder Miscanthus getestet. Das
Ziel ist es, mithilfe des diversifizierten Rohstoff-
einsatzes besonders leichte und umweltfreundliche
Spanplatten herzustellen, die dhnliche mechani-
sche und qualitative Eigenschaften wie konventio-
nelle Platten besitzen. Am Ende des Produktzyklus
konnen die Mischspanplatten recycelt oder der
thermischen Verwertung zugefithrt werden und
schonen dadurch einmal mehr wertvolle Holzres-
sourcen.

Auch bei der Herstellung von Biobrennstoffen kon-
nen heute, neben Reststoffen aus der Forstwirt-
schaft und der holzverarbeitenden Industrie, land-
wirtschaftliche Reststoffe wertschopfend eingesetzt
werden. Die RLP AgroScience GmbH in Neustadt
an der Weinstrafle erarbeitet Konzepte, die eine
thermische Nutzung von festen Produktionsab-
fillen aus dem Obst- und Gemiiseanbau, dem Wein-
bau sowie der Brennereiindustrie erméglichen. In

Deutschlands Weinbauregionen fallen beispiels-

Getrocknetes Rebholz

Tresterlagerung im Feld

weise jdhrlich erhebliche Mengen Traubentrester
und Rebholzer an, die fast ausschlieflich landbau-
lich entsorgt werden. Im Rahmen des Forschungs-
projektes ,Trester als fester Biobrennstoff* unter-
sucht die RLP AgroScience GmbH derzeit, ob
durch die Trocknung und Pelletierung von Trester
und Rebholz ein marktfihiges Produkt entstehen
kann, welches mittelfristig zu einer wirtschaft-
lichen Stirkung des lindlichen Raumes und zur
Schaffung neuer Arbeitsplitze beitrigt. Erste Ver-
suchsergebnisse haben gezeigt, dass die Herstel-
lung des Brennstoffes grundsitzlich moglich ist.
Die Tresterpellets erfiillen nicht nur die physika-
lischen Qualititsanforderungen gemifl der DIN

Abbrandversuch mit Tresterpellets
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Pelletwerk der Firma Mann

Plus fiir Holzpellets, sondern iiberschreiten mit
einem durchschnittlichen Brennwert von 21,8 GJ/t
auch den Brennwert von Holzpellets oder Braun-
kohle. Im Rahmen eines Pilotprojektes soll nun der
Einsatz der Pellets in entsprechenden Heizanlagen
weiter erprobt und technisch und wirtschaftlich
evaluiert werden. In Zukunft kénnten bei einer
konsequenten Umsetzung dieses Verfahrens hoch-
gerechnet auf die gesamte Rebfliche Deutschlands
jahrlich etwa 265000 Tonnen Trester und 318 coo
Tonnen Rebholz energetisch verwertet werden,
ohne den Weinbau zu beeintrichtigen. Bezogen
auf den Heizwert wiirde sich dadurch theoretisch
ein energetisches Potenzial von ca. 1400 GWh er-
geben. Dies entspricht einem Heizdl-Aquivalent
von ca. 135 Mio. Liter beziehungsweise dem jihr-
lichen Energiebedarf von etwa 115 000 Einfamilien-
hiusern und einer CO,-Einsparung von etwa
354 ooo Tonnen.

Mit der Aufbereitung von biogenen Stoffen und der
Erzeugung elektrischer Energie und Wirme aus Bio-
masse beschiftigt sich in Rheinland-Pfalz bereits
seit dem Jahr 1994 die Firma Mann Naturenergie
GmbH & Co. KG. Hobel- und Sigespine, Neben-

Bild rechts: Matrize zur Herstellung von Holzpellets
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produkte der holzverarbeitenden Industrie, werden
durch das Unternehmen zu den sogenannten
Westerwilder Holzpellets verarbeitet. Die im Pro-
duktionsprozess benétigte Warme wird durch das
unternehmenseigene Biomasseheizkraftwerk zur
Verfligung gestellt. Dieses wird auf Basis von Land-
schaftspflegeschnitten betrieben. Die Abwirme des
Biomasseheizkraftwerks wird jedoch nicht nur zur
Trocknung der Holzspidne genutzt, sondern auch
das Firmengelinde und ein Gewichshaus werden
tiber ein Nahwirmenetz mit Wirme versorgt. Der
generierte Strom wird in das 6ffentliche Netz ein-
gespeist. Durch die Installation einer Rauchgaskon-
densationsanlage im Mai 2007 konnten die Ener-
gieeffizienz der Anlage bei bleibendem Brennstoft-
einsatz erhéht und die Emissionen weiter reduziert
werden. Neben der Planung, Bauiiberwachung und
Inbetriebnahme von Grof3projekten im Holzpellet-
bereich verfiigt das Unternehmen weiterhin tiber
Erfahrungen beim Betrieb von Pflanzenslmotoren.
Im Rahmen eines Pilotprojektes am Standort in
Langenbach wurde der Einsatz von gebrauchtem
Pflanzendl (Frittierfett) in einem Motor mit je
770 kW thermischer und elektrischer Leistung er-
folgreich erprobt. Die hier gewonnenen Erkennt-
nisse kamen bis heute europaweit in mehreren An-
lagen mit Leistungen bis zu 18 MW, zur Anwen-
dung.

Die Zeller Naturenergie GmbH & Co. KG in Mut-
terstadt bereitet Griinschnitt, Waldholz und Altholz
aus der Region zu Hackschnitzeln auf, mit denen
sowohl kleinere Biomasseheizanlagen als auch
Heizkraftwerke mit mehreren MW Leistung in der

Region beliefert werden.




Firma Mann Naturenergie GmbH & Co. KG / Anlieferung und

Zerkleinerung der Biomasse

Rheinland-Pfalz verfiigt heute tiber elf Altholzkraft-
werke, die mit ihrer Kapazitit den gesamten Anfall
des Landes aufnehmen. Hinzu kommen mebhr als
160 groflere Holzhackschnitzel- und Holzpellet-
anlagen mit einer installierten Leistung von mehr
als 210 MW sowie mehrere Tausend Kleinanlagen.

In Worth am Rhein betreibt die Kraft-Wirme-
Worth GmbH mit einer Leistung von 1,5 MW
derzeit die grofite Holzhackschnitzelheizung in
Rheinland-Pfalz. Die Anlage versorgt zahlreiche
Gebiudekomplexe in der Nachbarschaft mit um-
weltfreundlicher Wiarme durch Holzhackschnitzel
aus der Region. Dazu gehéren unter anderem meh-
rere grofere soziale Einrichtungen wie ein Alten-
zentrum, die Bienwald-Residenz mit alten- und be-
hindertengerechten Wohnungen und ein Kinder-
garten sowie zwei Hochhiuser mit jeweils 100
Wohnungen. Zur Energiezentrale gehort auch ein
Blockheizkraftwerk, welches das komplette Nahwir-
mesystem mit Strom versorgen kann.

Eine von der Pfalzwerke AG betriebene Holzhack-
schnitzelanlage mit 300 kW Leistung deckt den ge-
samten Grundwirmebedarf der Realschule in Eisen-
berg kohlendioxidneutral ab. Die Holzhackschnitzel-
heizung kann neben normalen Holzabfillen auch
einen sehr hohen Anteil an Griinschnitt als Brenn-

material nutzen. Die Holzkesselanlage mit einer
Hochtemperatur-Vergaserbrennkammer und einem
Vor- und Riickschubrost ist sehr gut geeignet, um
Hackschnitzel mit hoher Feuchte zu verbrennen.
So kann ein grofler Teil des im Donnersbergkreis
aufkommenden Griinschnitts ohne vorherige Trock-
nung sinnvoll verwertet werden.

Einen besonderen Beitrag zur regionalen Wert-
schépfung leistet auch das Forstamt Cochem durch
die Bereitstellung von Holzhackschnitzeln aus dem
regionalen Staats-, Kommunal- und Privatwald fiir
eine Holzhackschnitzelheizung, die sowohl die
Realschule und das Gymnasium in Cochem als
auch das Moselbad mit Wirme versorgt. Die Hack-
schnitzelheizung wird durch einen Contractor be-
trieben. Nach den ersten zwei Heizperioden konnte
festgestellt werden, dass die Holzhackschnitzel-

Holzhackschnitzelkessel inklusive Abgaswiarmetauscher

heizung der Realschule und des Gymnasiums mit
einer Leistung von 650 kW und einer Abgaswirme-
riickgewinnung von zusitzlichen 50 kW mehr als
90 Prozent des thermischen Jahresenergiebedarfs
der Schulgebdude decken kann und so einen wich-
tigen Beitrag zur CO,-neutralen Energieversorgung
von kommunalen Einrichtungen beisteuert.

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz



16 Zukunftswirme fiir Rheinland-Pfalz

Bohrturm/Geothermiewerk Landau

Die Geothermie basiert auf der Nutzung des
natiirlichen Temperaturanstiegs mit zuneh-
mender Tiefe in der Erdkruste. Das Gebiet des
Oberrheingrabens weist bereits drei bis fiinf Kilo-
meter unter der Erdoberfliche eine Temperatur von
bis zu 200 °C auf. Diese sogenannte Wirmeanoma-
lie bietet ideale Voraussetzungen fiir die effiziente

und wirtschaftliche Nutzung der Erdwirme in
Rheinland-Pfalz.

Ein grofler Vorteil der Erdwirmenutzung liegt in
ihrer Grundlastfihigkeit, das heifdt, sie ist weder
von Tages- noch von Jahreszeiten abhingig und
kann mit sehr unterschiedlichen technischen Ver-
fahren gewonnen werden.

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz

Tiefengeothermie

Zur geothermalen Energienutzung wurde im Jahr
2007 in der Stadt Landau der Start des Testbetrie-
bes eines Erdwirmekraftwerkes aufgenommen. Die
Nutzung der Erdwirme erfolgt hier iiber ein soge-
nanntes hydrothermales System, das die in rund
3000 Metern Tiefe vorhandenen Thermalwasser-
vorrite des Oberrheingrabens mithilfe eines ,Orga-
nic Rankine Cycle“-(ORC-)Kreislaufs in elektrische
Energie umwandelt. Zu diesem Zweck wird zu-
nichst iiber 150 °C heifles Wasser iiber eine Forder-
bohrung aus dem Erdinneren an die Erdoberfliche
gepumpt und daraus mittels eines Wasser-Dampf-
Kreislaufes Dampf erzeugt. Dieser treibt eine Tur-
bine an. Ein Generator wandelt die dadurch erzeug-
te Rotationsenergie in elektrische Energie um. Die
Restwirme des Prozesses wird iiber ein Wirmesys-
tem ausgekoppelt, das umliegende Héuser beheizt
und mit warmem Wasser versorgt. Das durch den
Prozess abgekiihlte Wasser wird {iber eine Injek-
tionssonde wieder in den Untergrund gepresst.

Die installierte elektrische Leistung des Geothermie-
kraftwerks wird im ersten Bauabschnitt 2,9 MW
betragen. Etwa 20 GWh Strom kénnen so pro Jahr
generiert und rund 6000 Haushalte mit elektri-
scher Energie versorgt werden. Zusitzlich werden
in der ersten Phase etwa 300 Haushalte iiber ein
Nahwirmenetz mit Wirme versorgt. In Zukunft
sollen weitere Siedlungen erschlossen und die ther-
mische Leistung des Kraftwerkes auf bis zu 6 MW
erhoht werden.

Durch das Projekt werden nicht nur regionale Ener-
giepotenziale verfiigbar gemacht und Energieim-
porte vermieden, sondern es wird auch ein aktiver
Beitrag zum Klimaschutz geleistet: Berechnungen
haben gezeigt, dass durch das Geothermiekraft-
werk in Landau jedes Jahr ca. 5800 Tonnen CO,
eingespart werden kénnen.

Realisiert werden konnte das ehrgeizige Projekt
nicht zuletzt durch das Engagement der rheinland-



pfilzischen Energieversorger Pfalzwerke und Ener-
gieStudwest. Neben der Griindung der geox GmbH,
die die Kompetenzen der beiden Unternehmen im
Bereich Geothermie vereint, haben die Energiever-
sorger auch einen erheblichen Teil der Investiti-
onen selbst {ibernommen. Die Landesbank Rhein-
land-Pfalz, die Sparkasse Siidliche Weinstrafse und
die Investitionsstrukturbank Mainz stellten die ent-
sprechend notwendigen Darlehen der Projektge-
sellschaft zur Verfiigung. Weitere Geothermiepro-
jekte sind bereits in anderen rheinland-pfilzischen
Orten, wie zum Beispiel in Speyer, Worms, Offen-
bach (Pfalz) und Bellheim, geplant.

Oberflichennahe Geothermie

Modernste Umwelt- und Pumpentechnik erlaubt
inzwischen auch die autarke Erdwirmeversorgung
von Privathaushalten. Die durch oberflichennahe
Geothermie abschopfbare Energiemenge ermog-
licht in Rheinland-Pfalz den effizienten Betrieb von
privaten Wirmepumpen zur Heizungs- und Warm-
wasserversorgung.

Im Rahmen des Projektes ,Energiehaus der Zu-
kunft — Innovative Projekte fiir mehr Energieeffi-
zienz“, das durch die RWE Rhein-Ruhr AG ins Le-
ben gerufen wurde, wird beispielsweise die erste
,CO,-freie Wirmepumpensiedlung” entwickelt. Im
Neubaugebiet Miihlenflur der Verbandsgemeinde

Krov-Bausendorf werden derzeit 18 Gebiude mit

Warme-
aus-

kopplung

Férderbohrung

. Pumpe

Schema der Geothermienutzung

modernster Anlagentechnik errichtet. Die innova-
tive Wirmepumpentechnik nutzt die Umwelt-
wirme zur Beheizung der Gebiude und zur Erwir-
mung von Brauchwasser. Um die Umweltwirme
fur die Beheizung nutzbar zu machen, werden
lediglich rund 25 Prozent elektrische Antriebsener-
gie fiir die Wirmepumpe benétigt. Dieser Strom
kommt im ,Energiehaus der Zukunft aus regene-
rativen Energiequellen, sodass die Beheizung und
Brauchwassererwirmung der Gebiude vollkommen
CO,-frei erfolgt.

Bohrkronenwechsel bei der Erstellung der Injektionsbohrung fiir

das Geothermiekraftwerk in Landau
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Dezentrales
50 °C (Ersatz-) Heizwerk




17 Windenergie

ie Windenergie leistet in Rheinland-Pfalz mit

rund 2 Mrd. kWh Strom pro Jahr einen we-
sentlichen Beitrag zur regenerativen und klima-
freundlichen Stromerzeugung und ist ein wichtiger
Wirtschaftsfaktor in der Region. Zahlreiche Wind-
parks sowie Unternehmen der innovativen Wachs-
tumsbranche tragen in erheblichem Maf zur regio-
nalen Wertschépfung bei.

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz

Morbacher Energielandschaft: Im Hunsriick erzeugt ein

vielseitiger Mix aus regenerativen Energien sauberen Strom

In der Morbacher Energielandschaft werden dem-
nichst zwei erfahrene Unternehmen aus Rhein-
land-Pfalz eine neue Weltbestmarke im internatio-
nalen Windenergiesektor setzen. Neben den in der
Energielandschaft vorhandenen Anlagen zur Nut-
zung von Sonnen- und Bioenergie und einem be-
stehenden Windpark plant die juwi-Gruppe aus
Mainz hier den Bau der welthéchsten Windenergie-
anlage. Zum Einsatz kommt dabei Windenergie-
technik aus dem Westerwald: die Fuhrlinder FL
2500 mit einer Nabenhohe von 160 Metern, einem
Rotordurchmesser von 100 Metern und einer Ge-
samthohe von 210 Metern. Dank neuer Technolo-
gien lassen sich die Winde in grofReren Hohen
wirtschaftlich nutzen, was fiir Standorte im siid-
westdeutschen Binnenland von groflem Interesse
ist. Der Standort der FL 2500 wird rund 50 bis 60
Meter unterhalb des Hochplateaus der Morbacher
Energielandschaft liegen. Die FL 2500 kann dort
wegen der groflen Turmhohe, des groflen Rotors
und der Nennleistung von 2,5 MW rund 6,5 Mio.
kWh Strom pro Jahr erzeugen. Die von der Anlage
erzeugte Energiemenge entspricht dem Verbrauch
von etwa 2 0ooo Haushalten. Mit Errichtung der An-
lage ist Ende 2008/Anfang 2009 zu rechnen. Das
Investitionsvolumen betrigt etwa 3,5 Mio. Euro.

Die juwi-Gruppe und die Fuhrlinder AG haben be-
reits zahlreiche Windenergieprojekte in Rheinland-
Pfalz erfolgreich umgesetzt. Mehrere dieser Vorha-
ben werden von der pfalzwind GmbH betrieben,
einer gemeinsamen Tochtergesellschaft der juwi-
Gruppe und der Pfalzwerke AG. Dazu zihlen die
Windparks in Dickesbach im Landkreis Birkenfeld,
in Haserich im Landkreis Cochem-Zell, in Herx-



heimweyher an der Stdlichen Weinstrale und in
Ritlzheim im Landkreis Germersheim.

Rheinland-Pfalz beheimatet zudem den grofiten
Windpark Siuiddeutschlands auf dem Windfeld
Rheinhessen/Pfalz. 28 Windkraftanlagen mit einer
installierten Gesamtleistung von 32,9 MW produ-
zieren jihrlich etwa 57 Mio. kWh sauberen Strom
und versorgen damit rund 16 ooo Haushalte.

Neben neuen Standorten liegt das Potenzial der
Windkraft in Rheinland-Pfalz aber vor allem im so-
genannten Repowering, also im Ersatz bestehender
Anlagen durch neue und leistungsstirkere. Am
Schneebergerhof bei Gerbach im Donnersbergkreis

begann man im September 2003 mit einem der

Lettweiler Hohe: Insgesamt elf Windrider drehen sich auf den

Anhéhen siidwestlich von Bad Kreuznach

bundesweit ersten Repowering-Projekte. Zwei der
funf bestehenden Windkraftanlagen wurden mit
leistungsfihigeren Maschinen ausgestattet, sodass
die fiinf Anlagen heute iiber eine Gesamtleistung
von 8,9 MW verfiigen und zusammen pro Jahr
rund 50 Prozent mehr Strom als die alten Wind-
rdder generieren.

Die Beispiele verdeutlichen, dass das Land Rhein-
land-Pfalz iiber umfassendes Know-how im Be-
reich der Windenergie verfiigt. Die Fuhrlinder AG
ist der Pionier fiir die Windenergienutzung im Bin-
nenland. Die juwi-Gruppe zihlt zu den fithrenden
Unternehmen im Bereich erneuerbarer Energien
in Deutschland und errichtet und betreibt Photo-
voltaik-, Biomasse- und Windkraftanlagen. Im
Windkraftbereich hat das Unternehmen mittler-
weile allein in Rheinland-Pfalz iber 220 Anlagen
mit einer Gesamtleistung von rund 350 MW reali-
siert und ist mittlerweile auch weltweit aktiv.

Windkraftanlage 5 FL 2500—160 m Gittermast

der Firma Fuhrldnder
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18 Solarenergie

Die wirtschaftliche Nutzung umweltfreundli-
cher Primirenergie ist eines der zentralen Ele-

mente der rheinland-pfilzischen Kreislaufwirt-
schaftsstrategie. Solare Primirenergie lisst sich
mittels geeigneter Umwelttechnologien direkt in
verschiedene nutzbare Endenergieformen umwan-
deln. Die Anzahl von Photovoltaik- und solarther-
mischen Anlagen auf kommunalen und privaten
Dichern und Flichen steigt in Rheinland-Pfalz ste-
tig an. Auch die Innovationskraft der rheinland-
pfilzischen Industrie stellt unter Beweis, dass die
Solartechnik eine der Wachstumsbranchen im Land
ist.

Seit dem Jahr 2004 arbeitet die Stadt Kaiserslau-
tern an der stetigen Weiterentwicklung ihres Solar-
stadtkonzeptes, das bereits Teil des Umweltkon-
zeptes zur FIFA WM 2006 ,Green Goal“ war.
Rechtzeitig zur FIFA WM 2006 wurden auf drei
von vier Tribinendadchern des Fritz-Walter-Stadions
Photovoltaik-Anlagen mit einer Leistung von rund
800 kWp und einer Fliche von 6 ooo m* durch die
Solar Energie Dach GmbH installiert. Das Fritz-
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Bild oben: Photovoltaiknutzung auf dem Gebiude der Lebens-

hilfe Kaiserslautern (Kindertagesstatte am Nussbaum)

Walter-Stadion war damit das umweltfreundlichste
Fufballstadion der FIFA WM 2006. Weiterhin wur-
den gemeinsam mit den Projektpartnern Landes-
betrieb Liegenschafts- und Baubetreuung (LBB),
BauAG und der westpfilzischen Ver- und Entsor-
gungs-GmbH (WVE) im Stadtgebiet Photovoltaik-
Anlagen mit einer Leistung von insgesamt 3355 kWp
sowie eine Kollektorfliche von 2 ooo m? fiir solar-
thermische Anlagen installiert.

Die vielschichtigen Moglichkeiten der Integration
von alternativen Energietrigern im Stidtebau be-
weist ein Konzept zur solarunterstiitzten Nahwir-
meversorgung eines Neubaugebietes im rheinland-
pfilzischen Speyer. Die Heizungswirme und das
Warmwasser fiir das bereits 2001 in Niedrigenergie-
bauweise errichtete Wohnquartier ,Alter Schlacht-
hof* mit 9300 m* Gesamtwohnfliche wird durch
einen 600-kW-Gas-Brennwertkessel im Verbund
mit einer solarthermischen Anlage erzeugt. Die so-



larthermische Anlage ist auf den Dichern und Car-
ports der Wohnsiedlung installiert und hat eine ge-
plante Gesamtgrofe von ca. 550 m* Kollektorfliche
und einen 100 m’ groflen Pufferspeicher. Die So-
larenergie wird nach dem Endausbau bis zu 22
Prozent zur Wirmeversorgung der gesamten Sied-
lung beitragen.

In Neustadt an der Weinstrafle, auf dem ehema-
ligen amerikanischen Militirflugplatz Sembach,
und in Bad Kreuznach wurden zur klimafreundli-
chen Energieerzeugung Module der SCHOTT Solar
GmbH installiert.

Die SCHOTT Solarthermie GmbH ist weltweit
Technologiefithrer bei Receivern von Parabolrin-
nenkraftwerken der zweiten Generation. Das Un-
ternehmen hat unter anderem das Kraftwerk ,Ne-
vada Solar One“ bei Las Vegas (USA), das Anfang
Juni 2007 ans Netz ging, sowie ,Andasol“, das bis
Sommer 2008 in Andalusien (Spanien) fertigge-

stellt wird, ausgeriistet.

Eine neuartige Technologie zum Schutz von Bau-
werken gegen Wettereinfliisse bei gleichzeitig di-
rekter Umwandlung von solarer Strahlungsenergie
in elektrischen Strom hat die alwitra Flachdach-
Systeme GmbH in Trier entwickelt. Sie ermdglicht
die Doppelnutzung bestehender Dachflichen durch
dachintegrierte EVALON®  Solar-Kunststoffdach-
und -dichtungsbahnen mit eingebauten amorphen
Photovoltaikmodulen. Die Bahnen sind sehr leicht,
flexibel und kénnen wie herkommliche Kunststoff-
dachbahnen verlegt werden, weil sie sich jeder
Dachform anpassen und mit ca. 4 kg/m* Eigenge-
wicht selbst auf Dachkonstruktionen mit geringer
Traglast anwendbar sind.

Die Hunsriicker Glasveredelung Wagener GmbH
& Co. KG in Kirchberg, ein Schwesterunternehmen
der Glaswerke Arnold GmbH & Co. KG, hat zur
harmonischen Integration von Solartechnik in Ge-
biuden transparente Fassadenelemente entwickelt.
Diese konnen wie konventionelle Isolierglas- oder
Paneelglasflichen in allen tiblichen Gebiudekon-
struktionen eingesetzt werden. Durch Diinnschicht-
technik mit amorphem Silizium gelang es dem
Unternehmen, seine sogenannten VOLTARLUX®
Solarstrom-Module so fein zu strukturieren, dass
sie dem menschlichen Auge transparent erschei-
nen, aber dennoch eine jihrliche Stromproduktion
von bis zu 45 kWh/m? erméglichen.

Ebenfalls sehr erfolgreich im In- und Ausland titig
sind die Firmen juwi solar GmbH in Bolanden und
City Solar Kraftwerke AG in Bad Kreuznach. Beide
Unternehmen betreiben Solarparks in der Grofden-
ordnung von iiber 20 MW.

Bild oben: EVALON® Solar-Bahn, Photovoltaik-Anlage in Form
einer begehbaren Dachfolie

Bild links: Photovoltaik-Anlage auf dem Eisstadion Hovet
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19 Nachhaltige Gebiaudegestaltung und -sanierung

Geschlossene Energie- und Stoftkreisliufe zeich-

nen hocheffiziente Gebiudekonzepte aus. Noch

tragen Haushalte und Kleinverbraucher mit einem
Anteil von 41 Prozent wesentlich zum Endenergie-
verbrauch in Rheinland-Pfalz bei, wobei 9o Pro-
zent dieser Energie zur Wirmebereitstellung ge-
nutzt werden. Die Landesregierung Rheinland-
Pfalz weif um die erheblichen Einsparpotenziale
und hat deshalb die Energiesparinitiative ,Unser
Ener“ gestartet. Damit werden Hausbesitzer iiber
kompetente Beratungs- und Foérderprogramme
zum Thema energie- und kostensparendes Bauen
und Sanieren informiert: Unsere beste Energie ist
gesparte Energie. Energie einzusparen ist der zu-
verlissigste, preiswerteste und umweltfreundlichste
Weg, eine zukunftsfihige Versorgung mit Strom
und Wirme sicherzustellen. Deshalb fordert die
Landesregierung den Bau von Passiv- und Energie-
gewinnhiusern mit einem Finanzvolumen von
2 Mio. Euro.

Aber auch durch Altbausanierung kann erheblich
Energie eingespart werden. Innovative Baustan-

Neues Verwaltungsgebiude der Firma juwi GmbH in Bolanden in

Passivbauweise und mit einer Komplettversorgung mit erneuer-

baren Energien
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Bio-Solar-Haus in St. Alban

dards in Neubauten sowie Modernisierungskon-
zepte fiir Altbauten erlauben heute nicht nur ener-
getische Einsparpotenziale zwischen 50 und 8o
Prozent, sondern erméglichen kombiniert mit dem
Einsatz erneuerbarer Energien sogar eine positive
Energiebilanz. Hier kann Rheinland-Pfalz mit zahl-
reichen zukunftsweisenden Projekten zur Umset-
zung des Kreislaufwirtschaftsprinzips im Gebdude-
bereich aufwarten.

Ein solches zukunftsweisendes Projekt ist beispiels-
weise das ,Haus im Haus“-Bausystem, das vom
Unternehmen Bio-Solar-Haus Becher GmbH in
St. Alban entwickelt wurde. Das Haus hat zwei
Gebiudeschalen, wodurch Regen nicht nach innen
eindringen, Wasserdampf jedoch nach auflen ent-
weichen kann. Sonne und Holz liefern die Energie,
die tiber das Jahr gebraucht wird. Da die Baustoffe
weitgehend aus nachwachsenden Rohstoffen beste-
hen, ist bereits der Energieaufwand zur Gewinnung
der Baumaterialien erheblich geringer als bei her-
kémmlicher Bauweise. Verwirklicht wurde das Bau-
system, das ein gesundes Raum- und Wohnklima
garantiert, hundertfach in ganz Europa. Im Sonnen-
park St. Alban ist der Firmensitz, dort kénnen Inte-
ressierte das besondere Wohnklima beim Probe-
wohnen erleben.

Seinen Standort in Bolanden lisst die juwi Gruppe
allein durch erneuerbare Energien versorgen. Eine

30-kWp-Photovoltaik-Anlage speist jahrlich 27000
kWh Strom in das offentliche Netz. Charakteris-
tisch fiir das zweistockige Gebiude in Passivhaus-




Altbausanierung zum Null-Liter-Haus in Ludwigshafen, Stadtteil

Pfingstweide

bauweise sind neben der aktiven Nutzung von So-
larenergie eine klare Nord-Siid-Ausrichtung, die
passive Nutzung von Solarenergie, eine konse-
quente Regenwassernutzung sowie die Beheizung
durch eine Holzpellet-Anlage.

Im Bereich der Altbausanierung ist es dem Lud-
wigshafener Wohnungsunternehmen der BASF,
der LUWOGE, im Jahr 2001 gelungen, einen Alt-
bau aus den 1950er-Jahren europaweit zum ersten
3-Liter-Haus im Bestand zu modernisieren. Es hat
einen Heizenergieverbrauch von weniger als drei
Liter Heizdl pro Quadratmeter Wohnfliche und
Jahr. Dabei wurden der hochmoderne Dimmstoff
Neopor®, dreifach verglaste Fenster sowie eine
kontrollierte Be- und Entliiftung mit Wirmertick-
gewinnung aus der Raumluft eingesetzt. Eine
Brennstoffzelle im Keller des Gebiudes erzeugt so-
wohl Strom als auch Wirme.

Die konsequente Weiterentwicklung des 3-Liter-
Hauses durch die Integration zusitzlicher tech-
nischer Mafnahmen ist das Null-Liter-Haus oder
Null-Heizkosten-Haus der LUWOGE im Ludwigs-
hafener Stadtteil Pfingstweide. Das Pilotprojekt
zeigt, wie energetische Mafinahmen fiir Mieter und
Vermieter wirtschaftlich umgesetzt werden kén-
nen. Der Energieverbrauch wird durch energe-
tische Modernisierungsmafinahmen auf ein tech-
nisch-wirtschaftliches Optimum gesenkt. Die be-
wihrten Techniken der Gebiudedimmung und
Wirmeriickgewinnung wurden bei der Sanierung
des bewohnten Altbaus aus den 1970er-Jahren mit
weiteren innovativen Mafinahmen wie dreifach
verglasten Heizfenstern erginzt. Die benétigte Rest-

energie wird durch die Nutzung regenerativer Ener-
giequellen mittels Solarkollektoren an der Siidfas-
sade sowie einer Photovoltaikanlage auf dem Dach
gewonnen. Die Kosten der eingesparten Energie
werden zur Refinanzierung benutzt. So fallen die
Kosten fiir Beheizung und Warmwasserbereitung
vollstindig aus den Betriebskosten heraus. Damit
sind die Mieter unabhingig von steigenden Heizol-
preisen, denn sie bezahlen eine Warmmiete.

Bereits 2002 beschlossen die Stadtverwaltung Witt-
lich und das Finanzministerium Rheinland-Pfalz
im Stadtteil Wengerohr ein Modellvorhaben zum
Thema Energieeffizienz im privaten Wohnungs-
neubau. Regionale Architekten und Handwerker
planten und errichteten zwolf umweltfreundliche
Einfamilienhiuser mit 30 Wohneinheiten; 15 dieser
Wohneinheiten erreichen beim Energieverbrauch
sogar Passivhausniveau, das heift, sie verbrauchen
auf'einem Quadratmeter Wohnfliche pro Jahr nicht
mehr als 15 kWh. Allein durch die energetische Op-
timierung des Bebauungsplans kann eine Energie-
einsparung von 20 bis 30 Prozent nachgewiesen
werden, da Wirmeverluste minimiert und solare
Gewinne erhoht werden. Zur weiteren Effizienz-
steigerung kommen unter anderem Erdreichwir-
metauscher, Gas-Brennwertthermen sowie solar-
thermische Anlagen zum Einsatz. Ein Stoffkreis-
lauf wird durch die Niederschlags-
bewirtschaftung in diesem Modell-
vorhaben erreicht: Regenwasser
wird getrennt erfasst, Retentions-
flichen und Mulden zugefiihrt
und iiber die Versickerung dem
natiirlichen Wasserkreislauf zu-
riickgegeben.

Bild rechts: Thermografieaufnahme eines

Biirogebiudes
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20 Erhalt der Kulturlandschaft

Naturparks als Modell einer Kreislaufwirtschaft
stehen fiir einen fairen Interessenausgleich

zwischen wirtschaftlicher und touristischer Entwick-
lung einerseits und Schutz der Natur andererseits.
Naturparks integrieren Natur- und Ressourcen-
schutz, Erholung und Tourismus, Umweltbildung,
umweltgerechte Landnutzung und Regionalent-
wicklung. Sie sind der Beweis dafiir, dass die auf
nationaler und europiischer Ebene geforderte inte-
grierte nachhaltige Entwicklung des lindlichen
Raumes funktioniert.

Der Naturpark Pfilzerwald wurde im Jahr 1958 als
einer der ersten Naturparks in Deutschland ge-
grindet. Heute gehort er mit einer Gréfle von
179 0oo Hektar mit zu den gréfiten Naturparks im
Bundesgebiet. Von der Organisation der Vereinten
Nationen fuir Erziehung, Wissenschaft und Kultur
(UNESCO) wurde der Naturpark Pfilzerwald 1992
aufgrund seines besonderen Vorbild- und Modell-
charakters als zwolftes deutsches Biosphirenreser-
vat in das weltweite Netz der Biosphirenreservate
aufgenommen. Der deutsche Teil wurde im Jahre
1998 von der UNESCO als Teil des grenziiber-
schreitenden Biosphirenreservats Pfilzerwald-Nord-
vogesen anerkannt.

Das Biosphirenreservat hat ein ganzheitliches Kon-
zept zur Erhohung der Wertschépfung in der Re-
gion entwickelt. Primidres Ziel des Naturparks war
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es, fiir die Bevolkerung der umliegenden Ballungs-
rdume eine grofiriumige, weitgehend unberiihrte
und naturnahe Landschaft als Ort der Erholung
und Begegnung mit der Natur zu erhalten und zu
erschliefien.

Damit das Biosphirenreservat zur Lebensqualitit
und wirtschaftlichen Basis der Bevilkerung bei-
tragt, den lindlichen Raum stirkt und Impulse fiir
Arbeitsplitze setzt, werden umweltgerechte Land-
bewirtschaftung, die Vermarktung regionaler Natur-
parkprodukte und ein sozial- und umweltvertrig-
licher Tourismus angestrebt.

Die Vermarktung regionaler Produkte aus der
Land- und Forstwirtschaft bzw. aus dem Handwerk
sichert die weitere Bewirtschaftung von Flichen
und damit den Erhalt der Kulturlandschaft. Das
Projekt ,Partnerbetriebe“ wurde aus einem Kern
von vier Biobetrieben mit Unterstiitzung durch die
Biosphirenreservatsverwaltung in Lambrecht gebo-
ren. Betriebe aus dem Grof3schutzgebiet arbeiten
gemeinsam als ,Partnerbetriebe im Biosphiren-
reservat Pfilzerwald-Nordvogesen“ und entwickeln
Wege zur Vermarktung regionaler und nachhaltig
erzeugter Produkte. Dabei wird besonderer Wert
auf’kurze Transportwege gelegt. Das Konzept wurde
auf Gastronomen, Forstimter und holzverarbei-
tende Betriebe ausgeweitet und umfasst inzwischen
39 Partnerbetriebe.



Als eine weitere Initiative, die dem Riickzug der
Landwirtschaft entgegenwirkt, wurde das Projekt
,Deutsch-franzésische Bauernmirkte“ ins Leben
gerufen. Diese Initiative unterstiitzt ebenfalls die
Landwirtschaft im Grenzraum und die Férderung
der Direktvermarktung regionaler Qualititspro-
dukte. Seit dem Jahr 1999 findet vier Mal im Jahr
abwechselnd in deutschen und franzésischen Ge-
meinden ein Bauernmarkt statt. So werden nach-
haltig wirtschaftende Betriebe aktiv unterstiitzt und
gleichzeitig das vorbildliche Konzept des Natur-
parks kommuniziert.

Modellcharakter hat ebenfalls der Beitrag verschie-
dener Gemeinden im Naturpark Pfilzerwald wie
z.B. im Leinbachtal bei Waldleiningen. Seit Jahren
liegen die meisten Grundstiicke im Leinbachtal
brach. Die Landwirtschaft im Tal ist riickldufig und
die Region droht zusehends zu verbuschen und zu
verwalden. Um die alte gewachsene Kulturland-
schaft und wertvolle Lebensriume fiir Tiere und
Pflanzen des Griinlandes zu erhalten, weiden hier
inzwischen fiinfzehn Galloway-Rinder, die in exten-
siver Weidewirtschaft art- und rassengerecht ganz-
jahrig im Freien gehalten werden konnen. Diese
landespflegerische Mafinahme sichert nicht nur
nachhaltig Naturschutzflichen, sondern bietet auch
neue Verdienstmoglichkeiten.

Natur- und Landschaftsfithrer/-innen unterstiitzen
einen sanften Tourismus im Biosphirenreservat
Pfilzerwald. Durch natur- und landeskundliche
Touren sowie sportliche und Erlebnisangebote wer-
den den Touristen neue Einblicke in den Naturpark
ermoglicht und gleichzeitig ein verantwortungs-

voller Umgang mit der Natur im Pfilzerwald nahe-
gebracht. Das Biosphirenhaus in Fischbach bei

Dahn unterstiitzt die Sensibilisierung und Umwelt-

bildung der Touristen. Als Besucher-Informations-
zentrum fir das grenziiberschreitende Biosphiren-
reservat Pfilzerwald-Nordvogesen unterrichtet es
anschaulich tiber Natur, Landschaften und Lebens-
riume. Die Besonderheit des Biosphirenhauses
zeichnet sich nicht nur durch die Angebote wie den
Baumwipfelpfad oder den Biosphiren-Erlebnis-
Weg aus, sondern auch durch Architektur und
Energieversorgung des Gebiudes. Das Haus wird
emissionsfrei fast ausschliefllich durch den Einsatz
von regenerativen Energien geheizt.

In Zusammenarbeit mit den Forstimtern im Bio-
sphirenreservat und regionalen Partnern bietet das
Haus der Nachhaltigkeit in Johanniskreuz ein viel-
filtiges Beratungsangebot. Der Fokus liegt dabei
auf der Nutzung regionaler Rohstoffe und Energie-
trager, aber auch auf Fragen der Bildung und Kom-
munikation, der Freizeitgestaltung und Walderho-
lung sowie des Biotop- und Artenschutzes. Das
Haus der Nachhaltigkeit als Institution versteht
sich als wichtiges Element in einem Netzwerk regi-
onaler Partner mit dem Ziel, gemeinsam nachhal-
tige Nutzungsstrategien fiir die gesamte Region zu
entwickeln. Es bietet als Tagungsstitte zugleich
eine Kommunikationsplattform und stellt in einer
Dauerausstellung eine Verbindung zwischen dem
Prinzip der Nachhaltigkeit, den Menschen in der
Region und deren Aktivititen im Rahmen einer
nachhaltigen Entwicklung her. Auch das Gebiude
selbst verkorpert Nachhaltigkeit durch die energe-
tische Optimierung von Grundriss und Ausrich-
tung des Hauses und die Verwendung nachwach-
sender und regionaler Bau- und Werkstoffe. Der
Einsatz regenerativer Energiequellen ist hierbei ein
wichtiges Element im Gebdudekonzept.

Bild oben: Verkaufsladen mit regionalen Produkten im Haus der

Nachhaltigkeit
Bild links: Haus der Nachhaltigkeit

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz



21 Lehren, Informieren, Forschen und Motivieren

Die Idee der Kreislaufwirtschaft von der Kon-
zeptionierung bis hin zur Umsetzung erfor-
dert den Aufbau sowie die Verbreitung innovativen
Wissens. Das Land Rheinland-Pfalz beheimatet eine
Vielzahl von Hochschulen, Initiativen und Netz-
werken, die umfassende Aus- und Weiterbildungs-
programme sowie Beratungs-, Forschungs- und Ent-
wicklungsleistungen auf dem Gebiet der Kreislauf-
wirtschaft bieten.

Internationale Studierende am Umwelt-Campus Birkenfeld

In Rheinland-Pfalz deckt das Effizienznetz Rhein-
land-Pfalz (EffNet) den Informationsbedarf zu allen
Fachthemen der Kreislaufwirtschaft. Das EffNet
verknlipft vielfiltige Einzelinitiativen zum Thema
Umwelt und Energie des Landes auf einer virtu-
ellen Informations- und Beratungsplattform und
vermittelt fachiibergreifende Beratungsleistungen.
Im Rahmen des EffNet wird u.a. das EffCheck-Pro-
jekt/Analysen zum Produktintegrierten Umwelt-
schutz (PIUS) in Rheinland-Pfalz durchgefihrt.
Kleine und mittlere Unternehmen erhalten eine
Forderung bei der Untersuchung der Prozessab-
ldufe. Mithilfe von externen Beratern werden so
zahlreiche Einsparpotenziale im Sinne eines be-
trieblichen Stoffstrommanagements aufgedeckt.

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz

Das Vorantreiben und Umsetzen von Konzepten
zur Konkretisierung der Leitgedanken einer nach-
haltigen Entwicklung hat sich die Landeszentrale
fur Umweltaufklirung Rheinland-Pfalz (LZU) zum
Ziel gesetzt. In der Vergangenheit brachte die LZU
verschiedene Kreislaufwirtschaftsprojekte, beispiels-
weise im Landkreis Kaiserslautern, mit auf den
Weg und forderte diese auch finanziell. Mit der Mo-
tivation der Offentlichkeit zu persénlichem Enga-
gementleistet die LZU einen wichtigen gesellschaft-
lichen Beitrag zur Aufklirung und Beteiligung der
Biirgerinnen und Biirger an der Kreislaufstrategie
des Landes.

Wissensvermittlung und Motivation tiber den Um-
gang mit Abfall als Ressource erhalten Kinder und
Jugendliche an den auferschulischen Lernorten
zur Abfallwirtschaft in Kaiserslautern, Kirchberg,
Ludwigshafen und Mainz. Dank dem erlebnis-
orientierten pidagogischen Konzept koénnen dort
bereits die Jiingsten Kreislaufwirtschaft lernen und
erleben. Mdoglichkeiten zur Vermeidung, Vermin-
derung und Verwertung von Sonderabfallstrémen
zeigt die Sonderabfall-Management-Gesellschaft
Rheinland-Pfalz mbH (SAM) auf. Als zentraler An-
sprechpartner aller Erzeuger und Entsorger lenkt
und uberwacht die Landesgesellschaft alle Son-
derabfille in Rheinland-Pfalz im Sinne der Kreis-
laufwirtschaftsstrategie des Landes. Die Offentlich-
keit informiert die SAM durch Publikationen, Fort-
bildungsveranstaltungen und Einzelberatungen in
Betrieben sowie durch eine umfangreiche Prisenz
im Internet.

Die Vernetzung 6kologischer, wirtschaftlicher, tech-
nischer und sozialer Belange soll Studierende am
Umwelt-Campus Birkenfeld (UCB) der Fachhoch-
schule Trier befihigen, in ihren spiteren Berufen
komplexe Systeme zu analysieren und zu optimie-
ren. In der praxisorientierten Ausbildung haben
die Studierenden die Gelegenheit, das theoretisch



erworbene Wissen in einer der zahlreichen For-
schungseinrichtungen und Kompetenzzentren, die
am UCB angesiedelt sind, zu erproben. Wie Kreis-
laufwirtschaft in regionalen Konzepten umgesetzt
werden kann, demonstriert das Institut fiir ange-
wandtes Stoffstrommanagement (IfaS). Das IfaS
bietet auf nationaler und internationaler Ebene sys-
temische Konzepte zur Optimierung regionaler
Stoffsysteme an. Entwickelt und umgesetzt werden
angewandte Projekte zur effizienten Ressourcen-
nutzung, die langfristig zur regionalen Wertschép-
fung beitragen. Das IfaS betreibt zudem das Kom-
petenznetz Umwelttechnik Rheinland-Pfalz. Am
Umwelt-Campus ist auch das Kompetenzzentrum
Brennstoffzelle angesiedelt.

Eine interdisziplindre und praxisnahe akademische
Ausbildung erhalten Studierende in Rheinland-
Pfalz weiterhin an der Technischen Universitit
(TU) Kaiserslautern, an die zahlreiche renommierte
Forschungsinstitute, Transferstellen und Koopera-
tionsborsen angeschlossen sind. Der effiziente
Umgang mit Energie ist elementarer Baustein ei-
ner Kreislaufwirtschaft. Am Fachgebiet Bauphysik/
Technische Gebiudeausriistung/Baulicher Brand-
schutz der TU angesiedelt ist die Geschiftsstelle
der rheinland-pfilzischen Energieagentur EOR. Zur
Forderung rationellerer Energieerzeugung, -ver-
teilung und -nutzung, energiesparender und um-
weltschonender Techniken und erneuerbarer Ener-
gien liefert die Energieagentur EOR Informationen,
vermittelt kompetente Partner und bietet Zertifi-
zierungsleistungen fir Handwerk, Industrie und

Kommunen, aber auch fiir Privatpersonen.

Kompetente Beratung zu allen Fragen der Abwas-

serentsorgung offeriert das Zentrum fiir innovative
AbWassertechnologien tectraa. tectraa berit Betrei-
ber von Abwasserbehandlungsanlagen, Unterneh-
men und Industriebetriebe zu Problemen im Be-
reich Abwasserbehandlung und Zulieferfirmen aus
den Bereichen Kliranlagen-/Kanalnetzplanung und
-ausriistung sowie Planungsbiiros in allen Belan-
gen der verfahrenstechnischen und energetischen
Optimierung von siedlungswasserwirtschaftlichen
Anlagen. Ein weiterer Schwerpunkt stellt die Ent-
wicklung und Erprobung von nachhaltigen Verfah-
renstechnologien zur Schliefung von Wasser- und
Stoftkreisldufen dar.

Das Lehrangebot an der Fachhochschule Bingen
reicht von traditionellen Ingenieurwissenschaften
iiber die moderne Informations- und Kommunika-
tionstechnik bis zu einer breiten Auswahl biolo-
gisch-naturwissenschaftlicher Studienginge. Die
Forschung in den Bereichen der rationellen Ener-
gienutzung und dem Einsatz regenerativer Ener-
gien hat an der FH Bingen eine lange Tradition.
Seit 1989 befasst sich dort die Transferstelle fiir Ra-
tionelle und Regenerative Energienutzung Bingen
(TSB) mit der Erstellung von Energiekonzepten,
der Entwicklung von Energiesystemen, der Bear-
beitung von Energieprojekten fiir Unternehmen
und Kommunen, der Durchfithrung von Semi-
naren sowie groflen Informationsveranstaltungen
und dem Betrieb verschiedenster Versuchs- und
Demonstrationsanlagen. Ein Schwerpunkt ist die
dezentrale Energieversorgung mit der Entwicklung
und dem Betrieb des Virtuellen Kraftwerks Rhein-
land-Pfalz.

Bilder links und oben: Studierende des Umwelt-Campus Birken-

feld bei Praxisanwendungen
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Nachhaltige Kommunalplanung

1 ,Zero-Emission-Village*
Weilerbach,
Verbandsgemeinde Weilerbach
www.weilerbach.de

2 Morbacher Energielandschaft,
Gemeinde Morbach
www.energielandschaft.de

Konversion als Chance:

nZero Emission University* —

Umwelt-Campus Birkenfeld

3 ,Zero Emission University“
Fachhochschule Trier - Umwelt-
Campus Birkenfeld,
Hoppstidten-Weiersbach
www.ifas.umwelt-campus.de

4 Okompark
Okompark Projektentwicklungs-
und Marketing GmbH,
Hoppstadten-Weiersbach
www.landkreis-birkenfeld.de/
oekompark
www.oepem.de

Hinkel Netzwerk International:

Von der Entsorgungswirtschaft zur

Kreislaufwirtschaft

5 Hinkel Netzwerk International
Hinkel Unternehmensgruppe,
Alzey
www.muell-hinkel-alzey.de

Nachhaltigkeitsstrategien

in der Industrie

6 BASF AG, Ludwigshafen
www.corporate.basf.com/de

Die Papierindustrie — eine moderne

Recyclingindustrie

7 Moritz J. Weig GmbH & Co. KG,
Mayen
www.weig-karton.de

8 Buchmann GmbH, Annweiler
am Trifels
www.buchmannkarton.de

9 WEPA Mainz GmbH, Mainz
www.wepa.de

10 Papierfabrik Palm
GmbH & Co. KG, Wérth
www.papierfabrik-palm.de

Verwertung von Altglas

11 Saint-Gobain Isover G+H AG,
Ludwigshafen
www.isover.de

12 G.R.I.-Glasrecycling NV, Worms
www.gri-glasrecycling.de

13 EURA Glasrecycling GmbH &
Co KG, Germersheim
www.eura-glas.de

Verwertung von Kunststoffen

14 Rampf Ecosystems
GmbH & Co. KG, Pirmasens
www.rampf-ecosystems.de

15 Hahn Kunststoffe GmbH,
Flughafen Hahn
www.hahnkunststoffe.de

Verwertung von Altmetall
und Elektroschrott

16 Theo Steil GmbH, Trier
www.steil.de

17 Schmelzer Giinther GmbH,
Ludwigshafen

18 ALBA R-plus GmbH, Lustadt,
www.alba.info

19 RDE GmbH, Baumholder
www.rde-gmbh.de

Sortierung und Aufbereitung

von Abfillen

20 Scherer + Kohl GmbH,
Ludwigshafen
www.scherer-kohl.de

21 TiTech Visionsort GmbH,
Miilheim-Kérlich
www.titech.com

22 AR.T. Kérperschaft des
6ffentlichen Rechts, Trier
www.art-trier.de

Maschinen zur Biomasse-

und Abfallaufbereitung

23 Rudnick & Enners Maschinen-
u. Anlagenbau GmbH, Alpenrod
www.rudnick-enners.de

24 Vecoplan AG, Bad Marienberg
www.vecoplan.de

25 HAAS Holzzerkleinerungs- und
Fordertechnik GmbH,
Dreisbach
www.haas-recycling.de

Effiziente Energieerzeugung aus

Restabfall und Sekundérrohstoffen

26 Kraftwerke
Mainz-Wiesbaden AG, Mainz
www.kmw-ag.de

27 GML Abfallwirtschaftsgesell-
schaft mbH, Ludwigshafen
www.ludwigshafen.de

28 ZAS - Zweckverband Abfallver-
wertung Stidwestpfalz,
Pirmasens
www.zas-ps.de

29 Dyckerhoff AG, Géllheim
www.dyckerhoff.com

30 BASF AG, Ludwigshafen
www.corporate.basf.com/de

Effiziente Abwasserbehandlung

31 areal GmbH, Hengstbacherhof
www.areal-gmbh.de

32 Wirtschaftsbetrieb Mainz
www.wirtschaftsbetrieb.mainz.de

Thermische und landwirtschaftliche

Verwertung von Klarschlamm

33 TWK Technische Werke
Kaiserslautern GmbH,
WVE GmbH, Kaiserslautern
www.twk-kl.de

Biogastechnologien

in Rheinland-Pfalz

34 Unternehmensgruppe Bellers-
heim, Recybell Umweltschutz-
anlagen GmbH & Co. KG, Boden
www.bellersheim.de

35 ZEUS Betriebs-GmbH &
Co. KG, Reinsfeld

36 BOSZ-BIO-ENERGIE GmbH,
Nusbaum-Freilingen

37 Okobit GmbH, Féhren
www.oekobit.com

Stoffliche und energetische

Verwertung von Biomasse

38 RLP Agroscience GmbH,
Neustadt an der Weinstrafle
www.agroscience.de

39 Elka Holzwerke - Lud. Kuntz
GmbH, Morbach
www.elka-holzwerke.de

40 Nolte Holzwerkstoff
GmbH & Co. KG, Germersheim
www.nolte.de

41 Mann Naturenergie
GmbH & Co. KG, Langenbach
www.mann-energie.de

42 Holzhackschnitzelheizung
Realschule Eisenberg,
Pfalzwerke AG, Ludwigshafen
www.pfalzwerke.de

43 Holzhackschnitzelanlage
Cochem, Forstamt Cochem
www.wald-rlp.de

44 Zeller Naturenergie
GmbH & Co. KG, Mutterstadt
www.zeller-naturenergie.de

45 Okologisches Nahwirmenetz
Wérth, Kraft-Wiarme-Wérth
GmbH, Pfalzwerke AG,
Ludwigshafen
www.pfalzwerke.de

Zukunftswirme fiir Rheinland-Pfalz
46 Geothermie-Kraftwerk
geox GmbH, Landau
www.geox-gmbh.de
47 CO,-freie Warmepumpen-
siedlung Bausendorf,
RWE Rhein Ruhr AG,
Bad Kreuznach
WWW.rwe.com

Windenergie

48 Fuhrlander AG, Waigandshain
www.fuhrlaender.de

49 juwi GmbH, Mainz
www.juwi.de

Solarenergie

50 Schott AG, Mainz
www.schott.com

51 alwitra GmbH & Co.
Klaus Gébel, Trier
www.alwitra.de

52 Glaswerke Arnold
GmbH & Co. KG, Kirchberg
www.glaswerke-arnold.de
www.wagner-gruppe.de

53 Solarstadt Kaiserslautern,
Kreisverwaltung Kaiserslautern,
Kaiserslautern
www.kaiserslautern-kreis.de

54 Solare Nahwirme
Neubausiedlung Speyer,
SWS Stadtwerke Speyer GmbH,
Speyer
www.sws.speyer.de

55 City Solar Kraftwerke AG,
Bad Kreuznach
www.city-solar.com

56 juwi solar GmbH, Bolanden
www.juwi.de

Nachhaltige Gebaudegestaltung

und -sanierung

57 3-Liter-Haus & Null-Heizkosten-
Haus, BASF AG, Ludwigshafen
www.corporate.basf.com/de

58 Modellvorhaben
,5-Liter-Haus Wittlich®,
Stadtverwaltung Wittlich
www.wittlich.de

59 Bio-Solar-Haus St. Alban
www.bio-solar-haus.de

60 Passivhaus juwi GmbH, Mainz
www.juwi.de

Erhalt der Kulturlandschaft

61 Biosphirenreservat Pfilzerwald-
Nordvogesen, Lambrecht
www.biosphere-vosges-
pfaelzerwald.org

62 Naturpark Pfilzerwald e.V.,
Lambrecht
www.pfaelzerwald.de

Universititen und Fachhochschulen

63 Umwelt-Campus Birkenfeld,
Birkenfeld
www.umwelt-campus.de

64 TU Kaiserslautern
www.uni-kl.de

65 FH Bingen
www.fh.bingen.de

Institute und Forschungs-

einrichtungen

66 IfaS — Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement,
Umwelt-Campus Birkenfeld
www.ifas.umwelt-campus.de

67 tectraa — Zentrum fiir Innova-
tive AbWassertechnologien,
Technische Universitit
Kaiserslautern, Kaiserslautern
www.tectraa.arubi.uni-kl.de

68 Transferstelle Bingen, Bingen
www.tsb-energie.de

Initiativen, Netzwerke und Verbinde

69 Landeszentrale fiir Umweltauf-
kldrung Rheinland-Pfalz, Mainz
www.umdenken.de

70 EffizienzOffensive Energie
Rheinland-Pfalz e.V.,
Geschiftsstelle Technische
Universitét Kaiserslautern,
Kaiserslautern
www.eor.de

71 Sonderabfall-Management-
Gesellschaft Rheinland-Pfalz
mbH (SAM), Mainz
www.sam-rlp.de

72 Effizienznetz Rheinland-Pfalz
(EffNet),
gemeinsame Betreuung durch
Landesamt fiir Umwelt, Wasser-
wirtschaft und Gewerbeaufsicht
Rheinland-Pfalz (LUWG) und
EffizienzOffensive Energie
Rheinland-Pfalz e.V.,
Mainz/Kaiserslautern
www.luwg.rlp.de
www.eor.de
www.effnet.de

Kreislaufwirtschaftsland Rheinland-Pfalz
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