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Vorwort zur 9. Auflage
Preface to the 9th Edition

Die Umwelt und unser Klima sind die Grundlage fiir jede wirtschaftliche Tatigkeit. Arbeiten fiir die Um-
welt und das Klima sowie mit der Umwelt sind Gegenstande der Umwelttechnik. Die nach politischen
Entscheidungen oft entstehenden Herausforderungen fiir Losungen erfordern spezielle Umwelttech-
niken, z.B. bei der Energiewende fiir den Stromtransport oder die Stromspeicherung. In Produktions-
prozessen oder durch Gebrauch entstehende unvermeidbare Abfallstoffe werden in modernen Ver-
fahren der Umwelttechnik zu Stoffen umgesetzt, die kein Gefahrdungspotenzial darstellen und dazu
noch wirtschaftlich von Nutzen sind. Ferner sind auch fur die Umwelttechnik und den Umwelt- und
Klimaschutz die Themen Industrie 4.0/5.0 und Digitalisierung von wesentlicher Bedeutung. Wichtige
Berufe der Umwelttechnik sind:

Fachkraft fiir Kreislauf- und Abfallwirtschaft,

Fachkraft fiir Abwassertechnik,

Fachkraft fiir Wasserversorgung,

Fachkraft fiir Rohr-, Kanal- und Industrieservice,
Fachkraft fiir Umwelttechnik und Arbeitssicherheit sowie
Fachkraft fiir Klimaschutz.

Diesen Berufen liegen gemeinsame Kernqualifikationen zugrunde. Die Rahmenlehrpléane der Berufe
sind nach Lernfeldern gegliedert, die in wesentlichen Teilen berufsibergreifend tGbereinstimmen.

Zielgruppen: Das vorliegende Lehrbuch ,,Fachwissen Umwelttechnik” richtet sich an Angehdérige der
genannten Berufe, und zwar fiir deren Grundausbildung zur Fachkraft, aber auch fiir deren Weiter-
bildung zum Techniker oder Meister. Dartiber hinaus richtet sich das Buch an umweltschutz-techni-
sche Assistenten sowie an Chemie- und Biologielaboranten, die sich im Bereich der Umwelttechnik
weiterbilden, ebenso an Schiiler von Fachschulen und Technischen Gymnasien. Studierenden der
Umwelttechnik an Hochschulen und Universitaten bietet das Buch eine verstandliche Einfiihrung in
das vielschichtige Fachgebiet, auch unter Berlcksichtigung klimatischer Auswirkungen.

Methodische Schwerpunkte des Buchs sind didaktische Reduktion bei der Beschreibung chemischer,
physikalischer, biologischer und technischer Vorgange, informationsreiche ,farblich sprechende” Bil-
der und Tabellen, zahlreiche Merksatze, Fragen zur Wiederholung und Vertiefung wie bei einem Pru-
fungsbuch sowie ein ausfiihrliches Sachwortverzeichnis fiir das selbstorganisierte Lernen.

Die Bilder und Tabellen des Buchs sowie die Losungen der im Buch gestellten Fragen und Aufgaben
zur Wiederholung und Vertiefung sind lber die Europathek abrufbar. Dies erleichtert das Lernen in der
Gruppe und auch das Prasentieren der gewonnenen Erfahrungen.

Neu ins Buch der 9. Auflage wurden infolge der Weiterentwicklung der Umwelttechnik, des Umwelt-
schutzes und des Klimaschutzes, der allgemeinen Technik sowie dem damit verbundenen Grund-
lagenwissen u.a. aufgenommen:

Energiekonzepte,

bei PV-Anlagen: Batteriespeichersystem, Mini-PV-Anlagen, Brandschutz, Energieertragsrechnung,
Maoglichkeiten der CO,-Speicherung, CO,-intensive Herstellungsprozesse, CO,-Sensoren,

Vorteile und Nachteile des Einsatzes von Wasserstoff,

Gebdudeenergiegesetz,

Leistungsberechnung von Warmepumpen.

Wir wiinschen unseren Leserinnen und Lesern viel Erfolg und Freude bei ihrem Einstieg in die Grund-
lagen und Anwendungsmaoglichkeiten der modernen Umwelttechnik. Hinweise und Erganzungen, die
zur Verbesserung und Weiterentwicklung des Buchs beitragen, nehmen wir gerne entgegen unter der
Verlagsadresse oder per E-Mail an lektorat@europa-lehrmittel.de.

Sommer 2024 Autoren und Verlag
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b 1. Breite, 2. Molalitat 3. Aktivitat )
. X 1. Teilchenzahl,
c 1. Konzentration, B magn. Flussdichte 2. Blindwiderstand
2. Ausbreitungs- C 1. Kapazitit, L
geschwindigkeit, 2 Wéprmekapazitét Y elektr. Scheinleitwert
3. elektrochemisches R
Aquivalent, D 1. Durchmesser, V4 1. Scheinwiderstand,
4. spez. Warmekapazitat 2. Flussdichte, 2. Impedanz
d 7. BUGEDIEESED 2 E:]cel:;gire%liiil;eder, Griechische Kleinbuchstaben
2l = 1. elektr. Feldstarke, a (Aiphal 1. Winkel, _
. 1. Elementarladung 2. Beleuchtungsstarke, 2. Temperaturbeiwert
2. Regelabweichung 3. Absorption B @eta) 1. Winkel,
Ew Einwohnerwert 2. Massenkonzentration,
f Blsong F 1. Kraft, 2. Fehler. 8. Volumenanteil
g 1. Fallbeschleunigung, 3. Faraéay-Konst'ante 7 (Gamma) 1. Winkel,
2. Ortskoeffizient G 1. Gewichtskraft, 2. Leitfahigkeit,
h Héhe 2. elektr. Leitwert 3. Ausdehnungskoeffizient
. . - H 1. Aquivalentdosis, € (Epsilon) 1. Permittivitat,
i zeitabhéngige 2. magn. Feldstérke, 2. Absorptionskoeffizient,
Stromstarke 3. Energieinhalt 3. Leistungszahl
k allgemeine Konstante 1 1. elektr. Stromstarke, { (Zeta) Arbeitsgrad
. 2. Lichtstarke .
! Lange J Stromdichte 7 (Eta) Wirkungsgrad
m 1. Masse, ] & (Theta)  Temperaturin °C
2. ReglerausgangsgréRe JAZ Jahresarbeitszahl
K 1. Koeffizient, K (Kappa) Warmeleitfahigkeit
n 1. Drehzahl, 2. Korrektur =
Umdrehungsfrequenz, A (Lambda) Wellenlange
2. ganze Zahl 1, 2, ..., L 1.Pegel, I
3. Stoffmenge 2. Induktivitat # (My) 1. Permeabilitat,
2. Reibungszahl
M 1. molare Masse,
p 1. Druck, 2D )
. Dreh-, Kraftmoment T (Pi) Zahl
2. Polpaarzahl 31415926
Radi R N 1. Teilchenzahl, ’
r 1. Radius, 2. Rate 2. Windungszahl 0 ®Rhol 1. Dichte,
s Strecke, Dicke P Wirkleistung 2. spez. Widerstand
t Zeit Q 1. Ladung, 2. Warme, o (Sigma) 1. Konzentration,
3. Blindleistung 2. mechan. Spannung
u zeitabhéngige Spannung g 1. glekt_r.':N_iderstand, T (Tau) 1. Zeitkon_sta_nte,
v Geschwindigkeit 2. Festigkeit 2. Transmission
S 1. Strahlungsdichte, h .
w7 1. Energiedichte, 2. Steilheit, e ; mgggkverschiebung
2. FlihrungsgrofRe 3. Scheinleistung ’
x 1. RegelgrRe T 1. Temperatur in K, w (Omega) Winkelgeschwindigkeit
2. Stoffmengenanteil % E‘::ﬁf’?{:g%ﬁgmem Griechische GroBbuchstaben
y StellgroRe 4. Halbwertszeit A (Delta) Differenz
P 1. ganze Zahl U elektr. Spannung
2. Storgrolle, % 1. Volumen, @ (Phi) 1. Lichtstrom,

3. Ladungszahl 2. Verstarkungsfaktor 2. magn. Fluss

Spezielle Formelzeichen werden gebildet, indem man an die Formelzeichen-Buchstaben einen Index oder
mehrere Indizes anhangt oder sonstige Zeichen dazusetzt.
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Indizes und Zeichen fiir Formelzeichen
Indexes and Signs for Formula Symbols

Index, Bedeutung Index, Bedeutung Index, Bedeutung
Zeichen Zeichen Zeichen

Ziffern, Zeichen

0

. Ausgangs-,

. Einstrahlung,

. Leerlauf,

im Vakuum

. Eingang,

. Reihenfolge,
hoher Wert
Ausgang,

. Reihenfolge,

. niedriger Wert
. Reihenfolge,

. Anzahl
Halbwertszeit
Angabe eines Stoffes
Maximalwert,
Hoéchstwert
Tiefstwert,
Kleinstwert

1. bezogen auf,

2. Hinweis

in Dreieckschaltung
in Sternschaltung

Kleinbuchstaben

a

ab
amb

auf

eff
ges

hin

1. Ausgangsstoff,

2. Ausgang,

3. aul3en,

4. Ableit-, 5. Jahr (anno)
abgegeben

1. Umgebung,

2. Luft

aufgenommen

1. Bit,

2. Blind-

1. Grenz- (cut off),
2. Gleichgewichts-

1. Dauer,
2. Dampfung

Eingang
Effektivwert
Gesamt-
hoch, oben
hinwarts

1. innen,
2. der Teile,
3. induziert

Fortsetzung Kleinbuchstaben

in Eingang (input)
k 1. Kurzschluss-,
2. kinetisch
m 1. magnetisch,
2. Mittelwert,
3. gemessen
max maximal, hochstens
mec mechanisch
min minimal, mindestens
n 1. Nenn-, 2. Normal
out Ausgang (output)
p 1. parallel, 2. Druck-,
3. Priif-
pH pH-Wert
r 1. in Reihe, 2. relativ,
3. Reaktions-,
4. Remanenz-
rick rickwarts
s 1. Serie,
2.in Wegrichtung,
3. stochiometrisch,
4. Soll-,
5. spezifisch
t tief, unten
th thermisch
Spannungs-
1. Vor-,
2. Verlust,
3. Vergleich-,
4. visuell, Licht-
w 1. Wirk,
2. Wellen,
3. Wind
X 1. Unbekannte,
2. in x-Richtung
y 1. in y-Richtung,
2. Sternschaltung
z Zwischen-
zu zugefihrt
zul zulassig
GroBbuchstaben
A 1. Abgas,

2. Avogadro-, 3. Anlage,

4. Anlagenerdung,
5. Strommesser

Fortsetzung GroRBbuchstaben

B

C

Y

. Basis,
. Betriebs-

. kapazitiv,
Takt

Daten,
Drain-

. Entladen,
. Emitter,
Erde

. Fehler-,

. Vorwarts (forward)
. Gewicht,

Gate, 3. Generator
Hohe,

Hall-,

. Hysterese

Kanal,
Katode

. Losemittel,
. Verbrennungsluft

. Bemessungs-,
Nutz-

. Rickwarts-,
. rechts,
rot

. Schalt-,
. Schleife,
. Signal-

WND WS NS NS NS ONS NS NS WS N N N

Transformator-
Umgebung

1. Volumen-,
2. Spannungsmesser

1. Sternschaltung,
2. am Y-Eingang

Griechische Kleinbuchstaben

a
(alpha)
@

(Phi)

A
(Delta)

in Richtung des
Winkels a

Phasenverschiebung
betreffend

eine Differenz
betreffend

Die Indizes kdnnen kombiniert werden, z.B. bei v,,,,;, maximale Geschwindigkeit der Hinreaktion. Indizes,

die aus mehreren Buchstaben bestehen, kénnen bis auf den Anfangsbuchstaben gekiirzt werden, wenn keine
Missverstandnisse zu befiirchten sind. Zur Kennzeichnung von Werkstoffen kénnen deren Symbole verwendet
werden, z.B. T, Temperatur von Kupfer.
Stoffangaben von Konzentrationen kénnen durch Indizes erfolgen, z.B. ¢, flir Konzentration von Jodwasser-
stoff, oder durch Stoffangabe in angehangter Klammer, z.B. ¢ (HJ).



1.2 Arbeitsbereiche / Working Areas

1 Umwelttechnik, Umweltschutz, Klimaschutz

11 Umwelt

Environment

Das Wort Umwelt wurde erstmals verwendet in
der Studie (dem Aufsatz) ,Umwelt und Innenwelt
der Tiere” (J. von Uexkdill, 1909). In der Folgezeit
entstand in den USA der Begriff Human Environ-
ment Protection, ins Deutsche libersetzt Umwelt-
schutz.

Darunter wurde, griindend auf religiosen Moti-
ven, das einfache Leben verstanden, um die Um-
welt zu erhalten. In Europa wurde dieser Gedanke
vor allem durch die Studie von 1972 ,Grenzen des
Wachstums” des Club of Rome (1968 als Vereini-
gung politischer Honoratioren gegriindet) ver-
breitet, wobei vor allem ein einfaches Leben zur
Schonung der (damals erstmals so benannten)
Ressourcen (natiirliche Hilfsquellen) zwecks Er-
haltung der Schépfung gefordert wurde.

Beim urspriinglichen Umweltschutz forder-
ten gute Menschen, dass alle Menschen ein-
facher leben.

Diese Art des Umweltschutzes, seit einigen
Jahren erweitert um den Klimaschutz, war bisher
nicht erfolgreich. Die Bevolkerung kaufte immer
groRere Autos, flog mit den Abgas erzeugenden
Flugzeugen immer langere Strecken, heizte die
Wohnungen immer starker und fand Wege, im
Hochsommer kuhl zu leben und sogar Winter-
sport zu treiben.

Der Umweltschutz und Klimaschutz durch ein-
faches Leben ist zwar ehrenvoll, infolge des
Wohlistandsdenkens aber fast wirkungslos.

Dagegen entwickelte sich die Umwelttechnik zu
einer das ganze Leben durchdringenden Technik.
Sie stellt den Umweltschutz bestméglich her. Die-
se Umwelttechnik wird von zahllosen Menschen
umgesetzt. Ein Teil ihrer Arbeitsplatze ist dem
sekundaren Bereich, also der Produktion von G-
tern, zuzuordnen, ein anderer Teil dem tertiaren
Bereich, also den Dienstleistungen (Bild 1).

Umwelt- und Klimaschutz fihren Ulber die
Umwelttechnik zu vielen Arbeitsplatzen.

n = iy

Bild 1: Fachkraft fiir Abwassertechnik bei der Arbeit

Bild 2: Umwelttechnische Assistentin bei der Wasser-
untersuchung (www.siemens.com)

1.2 Arbeitsbereiche
Working Areas

Die Arbeitsplatze in der Umwelttechnik setzen die
Qualifikationen von Angelernten lber die Fach-
kraft bzw. den Facharbeiter, den Meister oder
Techniker bis zum Ingenieur, Biologen oder sons-
tigen Naturwissenschaftler voraus (Bild 2). Hier-
bei ist Wissen u.a. liber chemische, physikalische
und biologische Zusammenhénge (Abschnitte
2, 3) sowie Uber Umwelt- und Klimabelastungen
(Abschnitte 5, 6, 9) unentbehrlich.

Fachkrafte der Umwelttechnik

Als Ausbildungsberuf mit dreijahriger Ausbil-
dung fiir die Umwelttechnik im engeren Sinne


http://www.siemens.com
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gibt es die Fachkrafte fur Wasserwirtschaft, flr
Wasserversorgungstechnik, fir Abwassertech-
nik, fir Rohr-, Kanal- und Industrieservice sowie
Kreislauf- und Abfallwirtschaft. Die Fachkraft fur
Abwassertechnik betreut die Klaranlagen (Bild 1,
vorhergehende Seite). Nach mehrjahriger Tatig-
keit kann die Meisterpriifung abgelegt werden,
z.B. fur die Leitung eines Klarwerks.

Laboruntersuchungen werden von Assistentin-
nen bzw. Assistenten der Umwelttechnik vorge-
nommen (Bild 2, vorhergehende Seite (Abschnitt
4)). Diese arbeiten in Anlagen der Umwelttechnik
und bei Behorden, z.B. bei den Umweltschutzam-
tern bzw. Abfallwirtschaftsamtern.

Umweltspezialist in der Produktion

Facharbeiter technischer Fachrichtungen kénnen
durch Besuch einer Technikerschule ,Techniker fiir
Umwelttechnik” werden. Sie konnen dann leitend in
Anlagen der Umwelttechnik arbeiten oder in sonsti-
gen Betrieben Aufgaben des Umweltschutzes uber-
nehmen, z.B. als Beauftragte flir das Abfallwesen.

Techniker der Fachrichtung Umwelttechnik ent-
wickeln und bauen Gerate fiir die Umwelttechnik,
also z.B. spezielle Gerate flir Wasserwerke (Bild 1).
Sie installieren Anlagen, die dem Umweltschutz
dienen, z.B. flr das Recyceln von Wasser (Bild 2).

Umweltberatung und Zertifizierung

Die grol? gewordene Bedeutung des Umweltschut-
zes (den Klimaschutz eingeschlossen) hat dazu ge-
fuhrt, dass Betriebe und Dienststellen Bedarf an
Umweltschutz-Beratung haben. Zu nennen sind:

Umwelt-, Klimaschutzbeauftragte,
Abfallberater bei Entsorgungsbetrieben,
Kundenberater bei Energieversorgern,
Energieberater,

Berater fiir das Oko-Audit,
Umweltgutachter und

Zertifizierer der Entsorgungsbetriebe.

Entsorgungswirtschaft

Es gibt in Deutschland uber 1500 Betriebe, die
Entsorgung betreiben. Es handelt sich dabei um
Betriebe vom Einmannbetrieb bis zum Grol3be-
trieb. Ihr Jahresumsatz betragt zusammen hun-
derte Millionen von €. Allein im Entsorgungsge-
schaft sind knapp 200 000 Menschen tatig.

Bild 2: Umwelttechniker an einer Anlage zum Wasser-
recyceln in einem Hallenbad

ey

B [ s 5 B
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Bild 3: Anteile am Weltmarkt fiir Umwelttechnikgiiter
(Umweltbundesamt, 2023)

Umweltgerechte Produktion

Die Umwelttechnik im weiteren Sinne ist heute
in allen Wirtschaftsbereichen mal3gebend. Des-
halb sind alle dort Beschéaftigten im Umweltge-
schéft tatig. Vor allem nach dem Erkennen der
Bedeutung des Klimaschutzes arbeiten Fach-
arbeiter, Techniker und Ingenieure mit oder ohne
Umwelt-Zusatzqualifikation in allen Produktions-
zweigen daran, dass die Umwelt, inkl. des Klimas,
nicht belastet oder wieder in den urspringlichen
Zustand gebracht wird. Das betrifft z.B. den Bau
von Kraftfahrzeugen ebenso wie den Riickbau
der Wasserstral3en.

Die umwelttechnischen Fachkrafte im enge-
ren Sinne konnen in allen Bereichen der Wirt-
schaft und des 6ffentlichen Dienstes tatig sein.

Das Umweltgeschaft mit der Umwelttechnik
umfasst alle Bereiche der Wirtschaft und
der Politik.
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Ausgepragt ist das Umweltgeschaft bei

¢ Maschinenbau mit Kraftfahrzeugtechnik,

e Elektrotechnik mit Kraftwerksbau,

e Gas- und Wasserinstallation mit Heizungsbau,
e Chemotechnik, Pharmatechnik,

e Land- und Forstwirtschaft.

Internationaler Stand

Im Umweltgeschéft liegt Deutschland nach China
und vor den USA weltweit an 2. Stelle (Bild 3, vor-
hergehende Seite). Der Umsatz umweltrelevanter
Produkte betragt dabei Hunderte von Milliarden
€. Genaue Angaben sind nicht méglich, da Gren-
zen zwischen Umweltrelevanz und Nicht-Umwelt-
relevanz kaum anzugeben sind.

1.3 Umweltkonzepte
Environmental Concepts

Jeder Betrieb und jede Dienststelle soll den
Umweltschutz und Klimaschutz durch geeignete
Konzepte sicherstellen.

Im Rahmen eines Umweltkonzepts, dieses um-
fasst auch ein Nachhaltigkeitskonzept, werden
o6kologische Ziele und damit verbundene Mal3nah-
men fur die bekannten Umweltbereiche gesamt-
haft beschrieben (Bild 1). Durch ein Gesamtkon-
zept fir den Umwelt- und Klimaschutz, z.B. eines
Unternehmens, wird versucht, in allen betriebli-
chen Bereichen die geeigneten Anforderungen in
die betrieblichen Ablaufe zu integrieren. Umwelt-
auflagen sind auch als betriebswirtschaftliches
Instrument zu benutzen, um maglichst alle Vor-
teile eines umweltbewussten Verhaltens fiir das
Unternehmen auszuschopfen.

Das Sich-Bekennen zum Umwelt- und Klima-
schutz mittels eines Umweltkonzepts wird von
grof3en Unternehmen in deren jahrlichem Um-
weltbericht zum Ausdruck gebracht (Bild 2). Das
Umweltkonzept sieht hier z.B. vor, die Energie
der Abluft von Trockneranlagen fiir Lackierungen
durch Warmeriickgewinnung anderweitig zu nut-
zen. Ferner reicht dieses Umweltkonzept tber de-
finierte MaBnahmen der Millvermeidung bis hin
zu MaBnahmen des Erzielens einer hohen Ener-
gieeffizienz (DIN VDE 0100-801).

Umweltkonzepte, auch den Klimaschutz betreffend,
werden nicht nur von Unternehmen erarbeitet und
angewendet, sondern auch von anderen Einrichtun-
gen (Bild 3). Von wesentlicher Bedeutung sind die
Umweltkonzepte von Landern, Kommunen und
Verbanden. Hier wird oft als Umweltziel der mi-

sser " Abfall
Landschaft

Bild 1: Zu beriicksichtigende Bereiche in Umwelt-
konzepten

Nachhaltigkeit ist ein Kernelement der BMW Group Stra-
tegie und umfasst alle Stufen von der Lieferkette iiber
die Produktion bis zum Lebenszyklus der Produkte. Von
Anfang an beziehen wir 6kologische, soziale und 6kono-
mische Effekte in unsere Aktivitdten und Planungen ein.
Eine kontinuierliche Reduktion an Ressourcen, Wasser,
Abfall, CO2-Emissionen und Energie in der Produktion
ist fiir die BMW Group ein fester Bestandteil des Umwelt-
managements. ... Das Unternehmen treibt die Kreislauf-
wirtschaft im Unternehmen und gemeinsam mit seinen
Partnern voran - von der Lieferkette iiber die Produktion
und die Nutzungsphase bis hin zum Recycling unserer
Produkte.

Bild 2: Auszug aus einem Umweltbericht (Umwelt-
erklarung) eines Automobilkonzerns

Kommunen,
Lander

Unter-

Behoérden
nehmen

Umwelt-
konzepte

Verbéande Schulen

Vereine

Bild 3: Anwender von Umweltkonzepten

nimale Eingriff in die Natur, einschlieBlich der Kli-
mabelastungen, formuliert. Daraus wird dann ein
Umweltkonzept abgeleitet, so z.B. bei Bewerbun-
gen um Standorte zum Austragen olympischer
Wettkampfe:

e Vermeiden von zusatzlichem Verbrauch bisher
unbebauter Flachen,

e Errichten neuer Bauten auf brachliegenden Ge-
werbeflachen,

e Rickbauen nicht mehr bendtigter Anlagen, z.B.
Parkplatze, nach den olympischen Spielen.
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Ein weiteres Ziel konnte sein, ein Nahverkehrskon-
zept zu entwickeln, mit welchem z.B. 60% der Be-
sucher zu den Veranstaltungen anreisen kénnen.

Ein Umweltkonzept enthéalt Ziele und davon
abgeleitete MaRnahmen zum Umwelt- und
Klimaschutz sowie zur Nachhaltigkeit.

Das Umweltkonzept der Automobilindustrie er-
streckt sich von der Produktentwicklung Uber die
Produktion und die Nutzung bis hin zur Verwertung
(Bild 1). Bereits bei der Produktentwicklung neuer
Fahrzeugmodelle wird im Sinne eines ganzheitli-
chen Ansatzes auch das Nutzungsende des Fahr-
zeugs unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit
betrachtet. Bauteile moderner Fahrzeuge kdnnen
deshalb zum gro3ten Teil verwertet werden. Kunst-
stoffteile werden heute zu deren besserer Verwer-
tung markiert. Demontageinformationen sind fir
die Verwerter weltweit standardisiert. Auf die Emis-
sionen sowohl bei der Produktion der Fahrzeuge als
auch bei deren Nutzung wird aus Griinden des Um-
welt- und Klimaschutzes groBer Wert gelegt.

Umweltkonzepte sollen den gesamten
Lebenszyklus eines Produkts umfassen.

Bezogen auf abfallwirtschaftliche Aufgabenstel-
lungen kénnen Umweltkonzepte verschiedene
Auspragungen umfassen (Bild 2). Dementspre-
chend sind die zugehorigen Einrichtungen, z.B.

e Abfallanlagen, Recyclingzentren,

¢ mechanisch-biologische Abfallbehandlungsan-
lagen oder

e Klarschlammverwertungsanlagen,

unter Anwendung zweckmaRiger Technologien
zu planen und umzusetzen.

Das Ausarbeiten von Umwelt- und Klimaschutz-
konzepten erfordert neben planerischer Kompe-
tenz und eigentlichem Fachwissen auch Spezial-
wissen in umwelttechnischen Themen, z.B.

Okosysteme,

Wasserkreislauf und Gewasserglite,
Verschmutzung von Luft, Wasser, Boden,
Abfallvermeidung, Abfallverwertung,

Funktion von Abfallentsorgungseinrichtungen,
Funktion von Wasserversorgungsanlagen,
Funktion von Kreislauf- und Abfallwirtschafts-
betrieben,

Energieerzeugung, Ernergieversorgung,

e Rechtsvorschriften und Richtlinien,

e Arbeitsorganisation,

Produktion

Entwicklung

Recycling

Bild 1: Umweltkonzept im Lifecycle (Lebenszyklus)
von Produkten

Nachhaltigkeit Klimaschutz

Abfall-
wirtschafts-
konzept
Rekulti-
vierungs-
konzept

Entsorgungs-
konzepte

Umwelt-
konzepte

Klar-
schlamm-
verwertungs-
konzept

Abfall-
behandlungs-
konzepte

Emissions-
konzepte

Energieeffizienz Gesundheit

Bild 2: Auspragungen von Umweltkonzepten (Beispiele)

e Nutzung von Informationssystemen,

e Unfallverhiitung, Arbeitsschutz,

* mechanische und elektrotechnische Grund-
kenntnisse.

Das Umsetzen eines Umwelt- und Klimaschutz-
konzepts erfordert ferner Fahigkeiten im Orga-
nisieren und Kontrollieren. Letzteres wird meist
von sogenannten Beauftragten in Unternehmen
oder Institutionen wahrgenommen sowie lber
Umwelt-, Klimaschutz-Audits sichergestellt.

Fiir die Aufstellung eines Umweltkonzepts
sind Kenntnisse von Chemie, Physik und
Biologie sowie Normung erforderlich.

Wiederholung und Vertiefung

2. Wodurch unterscheiden sich Umweltziele von
Umweltkonzepten?

3. Nennen Sie Beispiele von Umweltkonzepten.

1. Erklaren Sie den Begriff Umweltkonzept.

4. Was versteht man unter einem Umweltkonzept,
welches den gesamten Lebenszyklus eines Pro-
duktes umfasst?

5. Welche Wissenskomponenten sind erforderlich,
um ein Umweltkonzept erarbeiten zu kdnnen?
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1.4 Mobilitatskonzepte
Mobility Conceptions

Der Umweltschutz und auch die Umwelttechnik
tangieren die Mobilitat (lat. mobilis = beweglich)
der Menschen entscheidend. Die Diskussionen
um die Endlichkeit der fossilen Energietrager, die
Zunahme der Weltbevélkerung, deren Alterwer-
den (demografischer Wandel) sowie der Klima-
wandel und die damit verbundene Notwendigkeit
eines besseren Klimaschutzes, vereint mit dem
Technologiefortschritt, flihren zu Veranderungen
der Fahrzeug-Antriebe und der Mobilitat der Men-
schen (Bild 1). Dies fiihrt auch zu neuen oder ver-
anderten Dienstleistungen (Bild 2).

Die neue Mobilitat betrifft hinsichtlich der
Fahrzeuge insbesondere deren Art, GroRRe,
Nutzung, Antriebstechnologie sowie deren
Steuerung bzw. Lenkung.

Manche Zukunftsforscher vertreten die Meinung,
dass die bisherigen Automobile kleiner wiirden,
die Anzahl der Zweiradfahrzeuge zunehme, vie-
le Personen Fahrzeuge lieber mieten mochten
im Sinne von Car- oder Bike-Sharing anstatt sie
selbst zu besitzen. Dies wiirde zu einer gerin-
geren Zahl von Autos fuhren. Fahrzeuge sollen
durch Elektromotoren anstelle durch Benzin- oder
Dieselmotoren angetrieben werden, was dann
Einfluss auf die Herstellung der Antriebskompo-
nenten hat. Die Steuerung der Fahrzeuge erfolgt
autonom, also automatisiert. Die Fahrzeuge wer-
den dabei untereinander informationstechnisch
vernetzt sein (Bild 3), weshalb Unfalle und Staus
sich reduzieren sollen. Intelligente Verkehrsfluss-
regelungen sind hierzu Voraussetzung.

Diese von den Zukunftsforschern angestellten
Uberlegungen sollen zum Schutz der Umwelt
(inkl. Klima) und somit zum Wohle des Menschen
sein. Die Notwendigkeit hierzu wird mit dem zu-
nehmenden Anteil der Weltbevdlkerung begriin-
det, welche kiinftig in Stadten lebt (urbane Rau-
me, lat. urbs = Stadt). Der dadurch zunehmenden
Luftbelastung ist entgegen zu wirken.

Die kiinftige Urbanisierung erfordert Mal3-
nahmen zum Schutz der Umwelt, verbun-
den mit sehr anspruchsvoller Technik.

Interessant erscheinen diese Uberlegungen ins-
besondere deshalb, weil in den letzten Jahren

Demografischer Urbani- Technologie- Klimawandel,
Wandel sierung fortschritt Resourcen-
mangel

H Einfluss auf Fahrzeug-Antriebe

Elektromotor Verbrennungsmotor

- keine Emissionen - Emissionen

- Nutzung erneuerbarer - fossile Brennstoffe
Energien

- lange Batterieladezeiten

- Temperaturabhangigkeit

- geringe Reichweite

- kurze Betankungszeit

- groRRe Reichweite

Einfluss auf Mobilitatsverhalten
Car-Sharing, Zweirader, fahrerlose Fahrzeuge, Ziige

Bild 1: Einfliisse auf Fahrzeug-Antriebe und
Mobilitatsverhalten

Zahlungssysteme
Netzwerkprovider

veranderte

Mobilitatsservices,
Flottenservices

Navigation/

Telematik

Bild 2: Mobilitat und Dienstleistungen

Bild 3: Intelligente Verkehrsregelungen im digitalen
Zeitalter

die Autos im StralRenverkehr stets grof3er und
komfortabler ausgestattet wurden, z.B. mit Kli-
maanlagen, Sitzheizungen, Standheizungen. Bei
Abkehr von fossilen Brennstoffen muss den Not-
wendigkeiten der Elektrifizierung Rechnung ge-
tragen werden. Dariber hinaus ist mit Verande-
rungen im Transportwesen zu rechnen, z.B. mit
fahrerlosen Fahrzeugen, ggf. auch Drohnen.

Die sogenannte Digitalisierung ist hierbei von
sehr grofBer Bedeutung.
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1.5 Digitalisierung
Digitalization

Unter Digitalisierung (lat. digitus = Finger, hier:
zum Zahlen) versteht man die informationstech-
nische Verarbeitung von Daten. Die Weiterent-
wicklung der elektronischen Bauelemente mit
Uber Software programmierten Funktionen und
deren Integration in z.B. mechanische, pneuma-
tische oder hydraulische Komponenten (Mecha-
tronik) ermaoglicht ein umfassendes Automatisie-
ren von technischen Prozessen. Aufgrund von
leistungsfahigen Sensoren, Aktoren, Computern,
Datennetzen und Datenbanken sind Ferndiag-
nosen, Fernsteuerungen oder Fernwartungen
mittels Internettechnologie (Web- oder Cloud-
technologie) mdglich.

Die Digitalisierung unterstitzt durch Nutzung
aktueller computerbasierter Techniken das
Bewaltigen der tadglichen Aufgabenstellungen.

Diese Erweiterungen in den technischen Syste-
men, verbunden mit daraus resultierenden neuen
automatisierbaren Funktionen oder durch vernetz-
te Computer unterstutzte Prozesse, fliihrten dazu,
dass heute viele Themen mit der Kennung 4.0, zT.
5.0, erganzt sind, so z.B. Industrie 4.0, Umwelttech-
nik 4.0, Abfallwirtschaft 4.0, Wasserwirtschaft 4.0,
Energie 4.0. Ebenso ist in diesem Zusammenhang
vielen Themen der Begriff Smart (engl. smart = in-
telligent) vorangestellt (Bild 1).

Begonnen hat die 4.0-Kennzeichnung mit Indus-
trie 4.0, da bzgl. der industriellen Weiterentwick-
lung derzeit vier Zeitepochen gesehen werden:
das Zeitalter der Dampfmaschine, der arbeitstei-
ligen Massenfertigung mittels z.B. FlieBbandern,
der IT-unterstlitzten Automatisierung sowie der
webbasierten (internettechnologie-basierten)
Vernetzung von mit Computern ausgestatteten
Systemen (Cyber Physical Systems CPS, eng.
cyber = kiinstlich, hier: von Computern erzeugte
kiinstliche Welt betreffend).

Eine groR3e Herausforderung ist der Um-
gang mit der Cyberkriminalitat, also der Ver-
breitung und Abwehr von Computerviren
fur Sabotage und Spionage.

Aufgrund der funktionalen Leistungsfahigkeit
und Reduzierung von Gewicht und Grof3e kommt
im Arbeitsleben den z.B. am Korper getragenen
Computern (Wearables) kiinftig eine groRe Be-

* Energiegewinnung Servfess ® Fernwartung
* Energieverteilung (Dienst-  *®Vorbeugende
¢ Energieversorgung  leistung) Instandhaltung
Energy Operation  ® betriebliche
(Energie) (Betrieb) Prozesse
\ /
Smart .. * Beleucht
— >~ Building uehtung
(Gebaude) ® Jalousie
® Entertain-
ment
Factory Products
(Fabrik) (Produkte) ® Antriebe
* Anlagen * Assistenzsysteme

® Maschinen
* Steuerungen

® Sicherheitskomponenten
* |nstallationskomponenten

Bild 1: Beispiele von Smarter Technik

CPU, RAM,
Touchpad WLAN, GPS

Batterie

Kamera

Brillengestell

Mikrofon
USB-Anschluss

Projektor

Lautsprecher (intern) Prisma

Bild 2: Brille als Wearable mit Projektor und Prisma

. ' { » :£:
Bild 3: Elektroinstallation unterstiitzt durch AR
(www.siemens.com)

deutung zu (Bild 2). Mittels Augmented Reality
AR (engl. augmented = erweitert, computerunter-
stlitzte Erweiterung der Realitaitswahrnehmung)
ist eine Betrachtung von realer Welt mit visueller
Bereitstellung von Informationen, d.h. Texten,
Bildern, tber spezielle Brillen madglich (Bild 3).
Auf diese Weise, oder auch durch gesprochene
Informationen, kann der Mensch insbesonde-
re bei manuellen Tatigkeiten angeleitet werden.
Durch kiinstliche Intelligenz Kl kdnnen Systeme
ihre Ablaufe selbst optimieren/anpassen, z.B. ein
Roboter seine Bewegungen — Industrie 5.0.

Als Internet der Dinge (Internet of Things, loT) be-
zeichnet man intelligente Systeme, die miteinan-
der vernetzt sind und sich selbst zum Datenaus-
tausch steuern kénnen.


http://www.siemens.com
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1.6 Energiekonzepte
Energy Concepts

Neben den Mobilitdtskonzepten und der Digitali-
sierung sind im Rahmen der sogenannten Trans-
formationen (transformation = Umgestaltung)
oder Wenden auch neue Energiekonzepte umzu-
setzen. Hierbei soll die Abkehr von den fossilen
Energietragern Kohle, Erddl, Erdgas geschaffen
werden. Energiemanagementsysteme sollen zu
einem effizienten Energieverbrauch fihren. Ziel
dabei ist, klimaschédliche CO,-Emissionen (Koh-
lenstoffdioxid) zu reduzieren (Abschnitt 6.8).

Die fossilen Energietrager sollen durch die so-
genannten regenerativen (erneuerbaren) Ener-
gietrager ersetzt werden (Bild 1). Diese sind die
Sonnenenergie, Windenergie, Biomasse und
Wasserkraft (Abschnitt 7). Diese Transformation
bedeutet, dass mit fossilen Energien betriebene

e elektrische Energie erzeugende Anlagen (Kraft-
werke) durch Windkraft-, Wasserkraft-, Photo-
voltaik-Anlagen (PV-Anlagen) oder auch Brenn-
stoffzellen (Abschnitt 7.6),

e Kraftfahrzeuge durch elektrisch betriebene
Kraftfahrzeuge (Abschnitt 8.2),

* Heizungsanlagen durch mit Biomasse betrie-
bene Heizungsanlagen, z.B. Pelletheizungen,
(Abschnitt 7.10) oder durch elektrisch unter-
stltzte Heizungsanlagen, z.B. Warmepumpen
(Abschnitt 7.11) oder

e Hochofen durch Hochofen betrieben mit gru-
nem Wasserstoff (Abschnitt 7.6.3)

ersetzt werden.

Elektrische Energiespeicher, also Batterien, sind
insbesondere bei liber Wind und Sonne erzeug-
tem Strom, da nicht standig erzeugbar, sowie
elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen von we-
sentlicher Bedeutung (Abschnitt 2.7.12).

Die Abkehr von den fossilen Brennstoffen er-
fordert andere Technologien z.B. in der Ener-
gieerzeugung, Antriebstechnik, Verfahrens-
technik und Warmetechnik.

Die Wirksamkeit von Energiemanagementsys-
temen bei industriellen Anlagen oder Gebauden
erfordert Einrichtungen zum automatisierten
Steuern und Regeln (Bild 2, Abschnitt 11.7). Diese
setzen wiederum geeignete Sensoren und Akto-
ren voraus (Abschnitt 4.5). Monitoring-Systeme
fur eine standige Beobachtung des Energiever-
brauchs sind hierbei unverzichtbar. Weitere Vo-

Fossile Energietrager

| Kkohte | | Erdsi | | Erdgas |

ersetzt durch
Regenerative Energietrager

| Sonne | | Wind | |Wasser| |Biomasse|

Nutzung fir z. B.:

| Kraftwerke ||Kraftfahrzeuge|| Heizung || Hochofen |

elektrische -

Bild 1: Ersatz fossiler Energietrager durch regenera-
tive Energietrager

/({ Energiemanagement }\\

Industrielle Steuern "

Prozesse und Regeln Gebéude
Sen- Ak- Sen- Ak-
soren || toren | Comptton | soren || toren |
Materialien, Gebéaudehdille,
Betriebsmittel Gebaudeausstattung

Bild 2: Zusammenhénge beim Energiemanagement

raussetzungen zum Energieeinsparen in Gebau-
den sind deren Ausstattungen (Abschnitt 7.12).

Beim Umweltschutz hat in den zurlickliegenden
Jahren der Teil des Klimaschutzes verstarkt an
Bedeutung gewonnen. Dies fiihrte und flihrt zu
einer ausgepragteren Elektrifizierung der Syste-
me und Anlagen. Dadurch sind fir die Beschaf-
tigten im Bereich des Umwelt- und Klimaschutzes
zunehmend elektrotechnische Kenntnisse, auch
die elektrotechnische Sicherheit betreffend, er-
forderlich (Abschnitte 2.7, 6.4, 7, 8, 11).

Wiederholung und Vertiefung

2. Inwiefern sind Sensoren bei Einrichtungen zum
automatisierten Steuern und Regeln wesentlich?

3. Welches Ziel soll mit der Abkehr von fossilen
Energietragern erreicht werden?

Was versteht man unter Digitalisierung?
5. Was versteht man unter kiinstlicher Intelligenz?

Erklaren Sie den Begriff Transformation.
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3.5 Okologische Grundbegriffe
Ecological Basics

Die Okologie (von griech. oikos = Haus, Haushalt)
ist die Lehre von der Struktur und den Aufgaben
der Natur und von den wechselseitigen Bezie-
hungen der Lebewesen gegenuber ihrer belebten
und unbelebten Umwelt. Damit ist die Okologie
eine Wissenschaft, die vielfaltig mit anderen Wis-
senschaftsbereichen verflochten ist (Bild 1).

Sehr eng ist die Beziehung der Okologie zum
Umweltschutz (inkl. Klimaschutz), der alle MaR3-
nahmen umfasst, um die natlrlichen Existenz-
grundlagen aller Lebewesen zu erhalten sowie
eingetretene Umweltschaden zu beheben (Bild 2).

3.5.1 Kennzeichen okologischer

Systeme

Abiotische und biotische (von griech. bios = Le-
ben) Umweltfaktoren wirken auf die Lebewesen
in der natlirlichen Umwelt ein (Bild 3). Abiotische
Umweltfaktoren entstammen der unbelebten
Natur. Dazu gehoren Boden, Wasser und die Luft
(Abschnitt 3.5.2).

Fir die einzelnen Arten der Mikroorganismen,
Pflanzen und Tiere gibt es jeweils einen charakte-
ristischen Lebensraum, der durch die Summe sei-
ner abiotischen Umweltfaktoren gekennzeichnet
ist und der als Biotop (von bios und griech. topos
= Ort) bezeichnet wird.

Jedes Lebewesen lebt innerhalb seines Biotops
mit anderen Lebewesen zusammen, die z.B. als
Artgenossen, als Nahrung, als Konkurrent, als
Feind oder als Schutz in Erscheinung treten. Sie
sind damit biotische Umweltfaktoren. Solche Le-
bensgemeinschaften bezeichnet man als Biozéno-
sen (von bios und griech. koinos = gemeinsam).

Bilden Biotope und Biozonosen durch gemeinsa-
me Stoff- und Energiekreisldaufe eine funktionelle
Einheit, ergibt sich ein natiirliches Okosystem.
Dies ist z.B. beim Wald der Fall: Im Zusammen-
wirken von Boden und Klima einerseits und den
davon abhangigen Bodenpflanzen, Baumen und
Waldtieren andererseits zeigt sich der System-
charakter.

Beispiele fur unterschiedlich strukturierte, na-
tirliche GroRokosysteme sind die Meere, Seen,
Grasland-, Wald- und Wiisten6kosysteme, Hoch-
gebirge und FlieRgewasser. Durch anthropogene
(von griech. anthropos = Mensch und genes = ver-
ursachen) Einfliisse gefahrdete Okosysteme sind

Okonomie

Politik

Soziologie

Biologie Okologie Umweltschutz

Medizin

Technik

Religion, Ethik

Bild 1: Systemwissenschaft Okologie

biotische Faktoren

f Nahrung

abiotische Faktoren

Klima (Temperatur,
Niederschlage, Licht)

& Konkurrenten
um Nahrung
Luft &
— <= Feinde
Wasser

Boden J

Bild 3: Abiotische und biotische Umweltfaktoren

~ Parasiten

z.B. die Antarktis, der tropische Regenwald und
die Tundra. In Deutschland sind das Wattenmeer,
das Hochgebirge, die Mischwalder, Naturwiesen
und Moore wegen der zunehmenden Anzahl von
Menschen und Nutztieren, also durch anthropo-
gene Einflisse, gefahrdet.
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7.5 Nutzung der Solarenergie / Use of Solar Energy

Batteriespeichersystem

PV-Anlagen erzeugen oft zu Tageszeiten mehr
elektrische Energie als z.B. in einem Haushalt
benotigt wird. Andererseits wird Energie bend-
tigt zu Tageszeiten, wahrend denen keine Sonne
strahlt (Bild 1). Daher bietet es sich an, zuviel er-
zeugte Energie in einem Batteriespeichersystem
(Bild 2) zu speichern und diese dann zu verbrau-
chen, wenn die PV-Anlage keine Energie liefert.
Hierzu werden Hybrid-Wechselrichter eingesetzt,
welche sowohl die von der PV-Anlage erzeugte
Gleichspannung DC als auch die von der Batterie
gelieferte Gleichspannung in eine Wechselspan-
nung AC konvertieren konnen (Bild 3).

VDE-AR-N-4105 beschreibt die Anforderungen
des Aufstellens von Batterien, z.B. Schutz vor
Zutritt unbefugter Personen, Vorsehen einer aus-
reichenden Bellftung, kein Errichten in der Nahe
von brennbaren Materialien. Entsprechende Si-
cherheitsabstande zu elektrischen Betriebsmit-
teln, welche Funken erzeugen kénnen, sind ein-
zuhalten. Die Herstellerangaben sind in jedem
Fall zu beachten. Geeignete Warn- und Hinweis-
schilder auf hohe Spannungen und Strome, ex-
plosive Gase und atzende Elektrolyte miissen am
Aufstellungsort der Batterie angebracht werden.
Ebenso sind Kennzeichnungsschilder mit dem
Namen des Errichters und dem Errichtungsdatum
gefordert.

Eine PV-Anlage mit Batteriespeichersystem kann
im Netzparallelbetrieb (Verbundbetrieb 6ffent-
liches Netz und PV-Anlage/Batteriespeichersys-
tem) oder Inselbetrieb arbeiten (Bild 1, folgende
Seite). Beim Umschalten zwischen 6ffentlichem
Netz und der PV-Anlage oder ihrem Speichersys-
tem mussen Trenneinrichtungen dafir sorgen,
dass kein Parallelbetrieb > 100 ms stattfindet, um
eine Uberlastung durch das Netz zu verhindern.
Ferner darf ein Umschalten nur erfolgen, wenn
Spannungshéhe, Frequenz, Phasenfolge einge-
halten sind. Im Inselbetrieb wird ein Gebaude nur
Uber die PV-Anlage oder deren Batteriespeicher-
system mit Energie versorgt.

Im Inselbetrieb fehlt der Sternpunkt des Netz-
transformators des 6ffentlichen TN-Netzes. Des-
halb muss der Sternpunkt im Batterie-Speicher-
system nachgebildet werden (Bild 1, folgende
Seite). Die Sternpunktnachbildung mit Verbin-
dung zur Haupterdungsschiene (Potenzialaus-
gleichsschiene) stellt u.a. sicher

? 2500 )’\
2000
E Solarstrom- Netz-
= erzeugung einspeisung
.£ 1500
< o
S Stromverbrauch IBatterle
© adung
-§ 1000
o
5 500 B i
) atterie-
5] \—/ Eigenverbrauch entladung
o Netzbezug
0 1 1
0 6 12 18 24
Tageszeiten/Uhrzeit —=—
Bild 1: Energieverbrauch und Solar-Energieerzeugung

im Tagesverlauf

Steuerung
Wechselrichter

Bild 2: Batteriespeichersystem fiir PV-Anlagen (BYD)

Hybrid-
Wechel-
richter Wechsel-
Gleichstrom ~ strom
SN
Verbraucher-
PV-Anlage anschluss
PV-Speicher

Bild 3: DC-Speicher fiir PV-Anlage

e die Netzform TN-System (Abschnitt 6.4.10),

e das SchlieBen der Fehlerschleife bei Korper-
schluss und

e das Potenzial des Sternpunkts als Erdungs-
punkt fur das Inselnetz-Versorgungssystem.
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7.6.5 Vorteile und Nachteile von
Wasserstoff

Dem Wasserstoff wird bei der Energiewende,
also der Abkehr von fossilen Rohstoffen bzw.
Brennstoffen, flir die Zukunft eine groRe Bedeu-
tung zugeschrieben. In diesem Zusammenhang
spricht man auch von der Power-to-X-Technik.
Allerdings bietet das Verwenden von Wasserstoff
nicht nur Vorteile.

Von Vorteil ist, dass uber Elektrolyse hergestell-
ter griiner Wasserstoff keine Treibhausgase bei
seiner Herstellung und auch bei seiner Nutzung
verursacht. Wasserstoff wird bei vielen indus-
triellen Prozessen bendétigt, z.B. zur Herstellung
von Ammoniak, und kann auch zum Antrieb von
Fahrzeugen verwendet werden (Bild 1, vorherge-
hende Seite).

Bei Uberproduktion von griinem Strom durch
PV-Anlagen und Windkraftanlagen kann damit
Wasserstoff erzeugt und gespeichert werden. Er
ist dann spater fiir industrielle Prozesse, zur elek-
trischen Energieerzeugung, z.B. durch eine Brenn-
stoffzelle, oder fiir Heizungszwecke verwendbar.

Griner Wasserstoff besitzt ferner den Vorteil,
dass aus ihm zusammen mit dem CO, der Luft
synthetisches klimaneutrales Methan CH, erzeugt
werden kann. Dieses kann dann z.B. in das 6ffent-
liche Gasnetz eingespeist werden.

Von Nachteil ist, dass das Herstellen von Was-
serstoff aufwendig und damit kostenintensiv ist.
Es stellt sich auch die Frage, ob in Deutschland
genugend griiner Strom zur Herstellung von aus-
reichend griinem Wasserstoff bereitgestellt wer-
den kann.

Eine weitere Herausforderung beim Umgang mit
Wasserstoff ist seine Lagerung und sein Tranport.
Eine gasformige Lagerung setzt ein Verdichten
mit Dricken bis 900 bar voraus, eine verflissigte
Lagerung Temperaturen von — 253 °C.

Ebenfalls ist der Wirkungsgrad der Wasserstoff-
erzeugung mittels Elektrolyse zu beachten. Bis
zu 40% der eingesetzten Energie geht verloren.
Bei mehrfachen Energieumwandlungen wird der
Wirkungsgrad sogar noch schlechter (Formel 1,
Abschnitt 7.8.1).

Zum heutigen Zeitpunkt ist die Herstellung
von griinem Wasserstoff noch unwirtschaft-
lich und somit auch seine Nutzung.

Stromerzeugung [,.l\ J | /.
aus erneuerbaren /'\I -
Energien I A

Elektrolyse Methanisierung
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Bild 1: Anwendungsbereiche von Wasserstoff
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Bild 2: Versprodung von Metallen

Ein weiterer Nachteil von Wasserstoff (H,) ist,
dass er hochexplosiv ist und auf Materialien,
z.B. auf Metalle, aggressiv einwirken kann. Die
Bewegungen der Wasserstoffteilchen im Metall
verzerren das Metallgitter. Dadurch kommt es zu
Versprodungen, d. h. zu Rissbildungen und Korro-
sionen an diesen Rissen (Bild 2).

Soll Wasserstoff bei z.B. Gasheizungen, und so-
mit im Erdgasnetz zum Einsatz kommen, ist auf
geeignete Leitungsmaterialien zu achten. An-
dernfalls kommt es im Laufe der Zeit zu Gasaus-
tritten. Von Wasserstoffversprodung weitgehend
nicht betroffen sind die austenitischen Stéahle,
z.B. CrNi-Stahle, welche zu den nichtrostenden
Stahlen zahlen. Diese Stahle werden daher haupt-
sachlich im Bereich der Wasserstofftechnik ein-
gesetzt.

Wasserstoff flihrt bei vielen Metallen zu
Korrosionen.
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8.2.2 Elektrische Antriebe
Antriebsmotoren

Im Rahmen der Elektromobilitat kommen
(SM) oder

(ASM) als Antriebsmotor zum Einsatz (Bild 1).
Aus diesem Grund wird im Fahrzeug eine Drei-
phasenwechselspannung (3AC) bzw. Drehstrom
bendtigt. Die von einer Batterie oder Brennstoff-
zelle bereitgestellte 400-V- oder 800-V-Gleich-
spannung (DC) muss daher Giber DC-3AC-Umrich-
ter (Wandler, Direct Current, Alternating Current)
in Dreiphasenwechselspannung (3AC) umgesetzt
werden.

Ein Asynchronmotor (Asynchronmaschine) fallt
bei gleicher Leistung z.T. schwerer und groRer
aus als ein Synchronmotor (Synchronmaschi-
ne). Der Asynchronmotor hat den Vorteil, dass er
gegenliber dem permanentmagneterregten Syn-
chronmotor (PSM) keine Permanentmagnete be-
notigt. Das Stander-Drehfeld erzeugt im Laufer
eine Spannung und somit ein Laufermagnetfeld.
Dadurch ist auch keine Abhéngigkeit vom Haupt-
abbauland China fiir seltene Erden, z.B. Neodym,
gegeben. Neben PSM kommen auch durch Gleich-
strom (fremd-)erregte Synchronmotoren vor (Ab-
schnitt 8.1.2). Diese erfordern allerdings langere
Achsen wegen der Schleifringe und zusatzliche
Kosten fiir die Rotorerregung.

Bei gleicher Leistung sind Asynchronmoto-
ren kleinerer/mittlerer Ausfiihrung grof3er
und schwerer als Synchronmotoren.

Bei Asynchronmaschinen und Synchronma-
schinen ist der Verlauf vom Drehmoment in Ab-
héangigkeit der Drehzahl vergleichbar (Bild 2).
Synchronmaschinen besitzen infolge einer gerin-
geren Verlustleistung einen besseren Wirkungs-
grad (Bild 3). Ihr Hochlauf ist jedoch langsamer.
Das durchlaufbare Drehzahlintervall ist bei Syn-
chronmaschinenantrieben kleiner als bei Asyn-
chronmaschinenantrieben. Dies kann bei der
Auswahl des Antriebs bzgl. Héchstgeschwindig-
keiten eine Rolle spielen. Ferner ist auch bei elek-
trischen Antrieben je nach Anwendung ein nach-
geschaltetes Getriebe erforderlich.

Elektrofahrzeuge erfordern bzgl. Leistungs-
fahigkeit, Gewicht, Kosten, Energieeffizienz
sorgfaltig durchdachte Antriebskonzepte.
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Bild 3: Weitere Vergleiche von Synchronmaschinen,
Asynchronmaschinen (Beispiele)

Anstelle eines zentralen Motors im Fahrzeug kon-
nen auch eingesetzt werden.
Solch ein Motor ist direkt im Rad untergebracht,
in der Regel innerhalb der Felge. Die Radnaben-
motoren erhdhen jedoch die ungefederte Fahr-
zeugmasse. Ferner gibt es elektronische Achsen
mit z.B. eingebautem ASM-Getriebe-Antrieb.

Elektrische Maschinen kénnen als Antrieb aber
auch im Generatorbetrieb genutzt werden. Hier
wird die kinetische Energie (Bewegungsenergie)
beim Bremsen in elektrische Energie gewandelt.
Man spricht von Nutzbremsung oder auch von
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9.3 Abfallwirtschaft / Waste Management

9.3.8 Thermische Behandlung

Die thermische Behandlung des Abfalls nimmt
weiter an Bedeutung zu, weil in Deutschland seit
2006 nur noch behandelte, z.B. thermisch behan-
delte, Abfélle deponiert werden dirfen.

Prinzip der thermischen Behandlung

Unter thermischer Behandlung versteht man in
der Umwelttechnik eine Oxidation bei erhéhter
Temperatur. Dabei oxidieren die C-Anteile des
Einsatzguts zu Kohlenstoffdioxid und die H-Antei-
le zu Wasser.

Bei der thermischen Behandlung entstehen
bei richtiger Prozessfiihrung fast nur Koh-
lenstoffdioxid und Wasser.

Zur richtigen Prozessflihrung gehoéren die richti-
ge Temperatur und die richtige Verweildauer des
Einsatzguts im Brennraum. Verbrennen die C-Be-
standteile zu CO und danach CO zu CO,, so ent-
steht Warme. Nach Le Chatelier und Braun wird
dadurch die Reaktion zu den Ausgangsbestand-
teilen hin verschoben. Infolgedessen findet bei
einer hohen Temperatur keine vollstandige Ver-
brennung statt.

Fir die vollstdndige Verbrennung von CO zu CO,
darf die Temperatur nicht sehr hoch sein. Ande-
rerseits ist eine hohe Temperatur erforderlich, um
thermisch sehr stabile Stoffe, z.B. Trichlorethen,
zu zersetzen (Bild 1). Entsprechend werden die
Verbrennungsraume gestaltet (Bild 2).

Die Verbrennungsrdume der Anlagen zur
thermischen Behandlung von Abféllen mis-
sen so geformt sein, dass sich sehr hohe
und weniger hohe Temperaturen einstellen.

Wegen des Stickstoffgehalts der Luft und des
Einsatzguts konnen bei der thermischen Behand-
lung in kleinen Mengen auch Stickoxide anfal-
len. Enthélt das Einsatzgut Schwefel, so entsteht
Schwefeldioxid. Ist im Einsatzgut Chlor enthalten,
z.B. beim Polyvinylchlorid PVC, so kénnen bei
unglinstiger Prozessfliihrung giftige Gase (Chlor-
wasserstoff, Dioxine und Furane) auftreten.

Bei der thermischen Behandlung von Ab-
fallen muss das Rauchgas von Stickoxiden,
Schwefeloxiden und Chlorverbindungen ge-
reinigt werden.
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Bild 1: Abhéngigkeit der Verbrennung von Verbren-
nungstemperatur und Verweildauer t,

Bild 2: Temperaturen im Verbrennungsraum einer
Verbrennungsanlage



