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Erfassung und Verwertung von Windenergie-

JeNs B. WIEBERNEIT, ULRIKE STADTMULLER, THOMAS SCHMID & VOLKER KUMMER

Abb. 1: Anlagenteile einer WEA.

In den néchsten Jahren werden der Riickbau und die
Verwertung von Windenergieanlagen (WEA) eine
wichtige Rolle spielen. Allein im Jahr 2000 wurden
beispielsweise 1495 WEA in Deutschland in Betrieb

1 Hintergrund

Der Einsatz der erneuerbaren Energien wie Wind-
kraft, Wasserkraft, Solarenergie, Biomasse und Erd-
wérme ist nicht nur aus 6kologischer Sicht von Vor-
teil. Erneuerbare Energien sind sauber, vermeiden
Treibhausgase und Schadstoffe und vermindern da-
durch den Treibhausgaseffekt sowie Gesundheitsbe-

genommen und miissen folglich bei einer Laufzeit
von circa 20 Jahren in den kommenden Jahren riick-
gebaut oder repowert werden.

lastungen. Auch gesamtékonomisch betrachtet bringt
ihr Einsatz einige Vorteile mit sich: Sie sind Ener-
gietrdger, durch deren Nutzung teure fossile Brenn-
stoffe wie Ol und Gas eingespart werden kénnen.
Die Windkraft ist eine vermeintlich unerschopfliche
Energiequelle. Aus diesem Grund haben sich WEA
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zu einem der wichtigsten Produzenten der erneu-
erbaren Energien entwickelt. Mit dem Inkrafttreten
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr
2000 wurden der Bau und das Betreiben von WEA
flir Kommunen, Firmen, Verbdnde, Energieunterneh-
men und sonstige Investoren durch politische und
finanzielle Unterstiitzung beglinstigt. Aufgrund des-
sen sind in den letzten zwei Jahrzehnten viele WEA
gebaut und in Betrieb genommen worden und miis-
sen folglich bei einer Laufzeit von circa 20 Jahren in
den kommenden Jahren riickgebaut oder repowert
werden. Dies ist in der betriebswirtschaftlichen Aus-
legung sowie der notwendigen Priifung der Stand-
sicherheit begriindet. (1) (2)

2 Zielsetzung

In einer Kooperation des Hessischen Landesamtes fiir
Umwelt und Geologie (HLUG) mit der Hochschule
RheinMain wurde eine Bachelorarbeit verfasst mit
dem Ziel, den aktuellen Stand der Technik beziiglich
der Erfassung und Verwertung darzustellen sowie die

3 Verwendete Werkstoffe einer WEA

In Deutschland sind zurzeit circa 25000 WEA (Stand
Maérz 2015) mit einer Leistung von etwa 50 TWh in-
stalliert, was anndhernd einem Anteil von 10 % an
erneuerbaren Energien entspricht. 25 % der Gesamt-
energie werden in Deutschland aus erneuerbaren
Energien bezogen. (3)

Da beispielsweise im Jahr 2000 1495 WEA in Be-
trieb genommen wurden (4), ist ab dem Jahr 2020
mit dem Riickbau und der Verwertung dieser WEA
zu rechnen. Derzeit gibt es fiir einzelne Bestandteile
noch keine zufrieden stellenden Entsorgungsop-
tionen.

Weiter- und Wiederverwendung von WEA zu unter-
suchen. Hierflir wurden Hersteller und Betreiber von
WEA beziiglich der Thematik befragt und eine in Zu-
kunft anstehende Materialmenge von WEA fiir Hes-
sen abgeschitzt. (5)

In Abbildung 2 sind die Werkstoffe
zur Herstellung einer WEA zu sehen.
Den gréten Massenanteil einer WEA
macht Beton mit 60-65 % aus. Mit
30-35 % hat Stahl den zweitgroRten
Massenanteil. Verbundwerkstoffe, wie
glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK)
und kohlefaserverstdrkte Kunststoffe
(CFK), sind zu 2-3 % in einer WEA
vorhanden. Die iibrigen 5 % der Mas-
senanteile sind aufgeteilt in elektro-
nische Komponenten, Kupfer, Alu-
minium, Polyvinylchlorid (PVC) und
Betriebsfliissigkeiten. (2)

o

Abb. 2: Werkstoffe zur Herstellung von Windkraftanlagen, dargestellt nach (2).
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4 Weiter- und Wiederverwendung von Windenergieanlagen

Nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) muss
ein Hersteller generell das Ziel verfolgen, dass der
Stoffkreislauf umweltfreundlich geschlossen wird.
Auch Hersteller von WEA miissen nach § 23 (Pro-
duktverantwortung) des KrWG ihre WEA so gestal-
ten, dass bei ihrer Herstellung und ihrem Gebrauch
die Entstehung von Abfédllen vermindert wird. Zu-
sdtzlich miissen anfallende Abfélle nach dem Ge-
brauch umweltvertrdglich verwertet oder beseitigt
werden. Des Weiteren miissen die Anlagen technisch
langlebig und mehrfach verwendbar sein. Vorrangig
sollen bei der Produktion Sekunddrrohstoffe zum
Einsatz kommen. Schadstoffhaltige Materialien miis-
sen fiir die Entsorgung gekennzeichnet werden. (6)
Ein dkologisch nachhaltigerer Schritt der Vermeidung
im Sinne des KrWG ist es somit, wenn WEA nach
Ablauf ihrer Lebenszeit von circa 20 Jahren weiter-
betrieben oder wiederverwendet werden, anstatt sie
rlickzubauen und zu recyceln. Je mehr Energie eine
WEA in ihrer Lebenszeit produziert, umso nachhal-
tiger ist dies fiir den Stoffkreislauf. (7)

4.1 Weiterverwendung von ganzen
Anlagen

Der Weiterbetrieb von WEA {iber die urspriinglich
geplante Lebensdauer von circa 20 Jahren hinaus
wird nach dem neuen EEG 2014 und dem dadurch
entfallenden Repowering-Bonus fiir WEA-Betreiber
zunehmend wirtschaftlich interessant. Allerdings
haben sich viele WEA-Betreiber mit der Frage des
Weiterbetriebs noch nicht intensiv beschdftigt. Da-
mit eine WEA auch weiterhin Strom erzeugen kann,
muss aber erneut ihre Standsicherheit nachgewiesen
werden. (7)

4.2 Wiederverwendung von ganzen
Anlagen

Der urspriingliche Sinn einer Wiederverwendung
besteht darin, dass ein Gegenstand mehrmals be-
nutzt wird, bevor er endgiiltig entsorgt wird. Im Fall
einer Wiederverwendung von WEA ist der Vorgang
der gleiche: Eine WEA wird an Standort A abgebaut
und an Standort B wieder aufgebaut. Der prinzipielle
Vorgang eines Abbaus und die dafiir erforderlichen
MaBnahmen erfolgen an Standort B in umgekehrter
Reihenfolge wie an Standort A. Es gibt verschiedene
Verfahren, um solch ein Riickbau-Projekt durchzu-
fithren. Der Transport der WEA nach dem Riickbau
zum Standort B stellt hdufig eine groBe, logistische
Herausforderung filir die beteiligten Unternehmen
dar. Trotzdem erfolgt hdufig der Weiterverkauf von
WEA in osteuropdische Linder. (8)

4.3 Wiederverwendung von Anlagen-
teilen

Die Wiederverwendung von Anlagenteilen einer
WEA ist ein weiterer positiver Schritt im Sinne der
Abfallhierarchie des KrWG. Nach dem Riickbau einer
WEA werden — sofern der Betreiber die WEA nicht
als ganze Anlage wiederverwenden oder verkaufen
kann — die noch intakten Anlagenteile fiir die Wie-
derverwendung eingelagert, verkauft oder in ande-
ren eigenen WEA wiederverwendet. Defekte oder
verschlissene Anlagenteile einer WEA (z. B. das Ge-
triebe) werden ausgebaut und ggf. generaliiberholt,
sodass das Getriebe fiir die Wiederverwendung ein-
satzbereit ist. (2)

5 Technische Méglichkeiten zur Riickgewinnung von Werkstoffen aus

WEA

Es gibt verschiedene technische Verfahren zur Riick-
gewinnung der in einer WEA verwendeten Werk-
stoffe Beton, Metall und Kunststoff. Die einzelnen

Verfahren sind jedoch unterschiedlich weit ausgereift,
somit teilweise noch nicht wirtschaftlich und indus-
triell anwendbar.
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5.1 Stoffliches Recycling von
Beton

Wie in Abbildung 2 bereits dargestellt, ist Beton mit
60-65 % Massenanteil der in groBter Menge bend-
tigte Baustoff einer WEA. Nach dem Riickbau der
WEA miissen nach § 35 Abs. 5 Satz 2 BauGB (Riick-
bauverpflichtung) innerhalb einer gesetzten Frist die
vollstdndigen Fundamente sowie die zugehorigen
Nebenanlagen wie Leitungen, Wege und Pldtze
komplett entfernt werden, damit eine Nachnutzung
stattfinden kann. (9) Fiir diesen bedeutenden Ab-
fallstrom gibt es jedoch derzeit noch kein effektives
Recycling-Verfahren. Aktuell wird Altbeton durch
Miihlen zerkleinert und die dadurch entstehende
Gesteinsfraktion mit spezieller Kérnung im StraBen-
bau wiederverwendet. Ein besserer Ansatz besteht
darin, die Gesteinskdrnung von der Zementmasse zu
trennen. So kann der Kies als Zusatz — auch Zuschlag
genannt — wieder in den Frischbeton eingesetzt wer-
den. (10) Am Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP)
wird schon seit ldngerer Zeit am Recycling von Beton
geforscht. Mit Hilfe von elektrodynamischer Frag-
mentierung gelingt es, den Beton in seine Einzelbe-
standteile — Zuschldge und Zementstein — zu zerle-
gen (siehe Abb. 3).

Altbeton vor der .
Fragmentierung RSN

; _ Gemenge aus
Feinfraktion

Filtrat aus Prozesswasser

Abb. 3: Fraktion nach der Fragmentierung von Altbeton, dargestellt nach (11).

5.2 Stoffliches Recycling von Metal-
len

Abbildung 2 ist zu entnehmen, dass eine WEA cir-
ca zu einem Drittel aus Stahl besteht. Einen gerin-
gen Anteil von jeweils etwa einem Prozent machen
Kupfer und Aluminium aus. Stahl, Kupfer und Alu-
minium sind auf dem Rohstoffmarkt nach dem Riick-
bau der WEA zurzeit gut vermarktbar. Zudem kann
Baustahl zu 99 % recycelt und wiederverwendet
werden. (12) Stahlschrott ist der am meisten rezy-
klierte Rohstoff der Welt. Es treten beim Recycling-
prozess keine Qualitdtsverluste auf, was Stahl zu
einem der nachhaltigsten Werk- und Baustoffe {iber-
haupt macht. Bei der Stahlherstellung konnten in den
letzten Jahren Energie- und Ressourceneffizienzpo-
tentiale ausgeschopft werden. Zudem konnte durch
Substitution von Oxygenstahl durch Elektrostahl
der Primdrenergieverbrauch gesenkt werden. Die
Optimierung liegt somit bei der Nutzung des Werk-
stoffes sowie in den Mdglichkeiten zur Gewichtsmi-
nimierung (Leichtbau), in hoher Reparaturfahigkeit
und Nutzungsdauer. (13) Bei den Seltene Erden-
Elementen (SEE), welche in einer WEA bei getriebe-
losen Synchrongeneratoren im Permanentmagneten
enthalten sind, gibt es derzeit kein industriell ange-
wendetes Recycling-Verfahren. Eine Moglichkeit
nach dem Riickbau der WEA besteht
darin, den Permanentmagneten als Er-
satzteil einzulagern oder zu verkaufen.
Wenn dies nicht mdglich ist, muss der
Permanentmagnet verschrottet wer-
den. Diverse Hersteller bauen die Mag-
nete bereits heute aus und lagern sie
flir ein kiinftiges Recycling von NdFeB-
Magneten ein. (14)

5.3 Stoffliches Recycling von
Kunststoffen

b Zementsteln und
. ™ feinem Zuschlag

Die in einer WEA enthaltenen Mas-
senanteile von Kunststoffen setzen sich
zu zwei bis drei Prozent aus Verbund-
werkstoffen und knapp einem Prozent
aus PVC zusammen. Diese Prozentan-
gaben wirken gering, stellen aber in
der Summe der verbauten WEA eine
groBe Materialmenge dar.
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Fiir die in der Zukunft anfallende Menge an Rotor-
bldttern — der VDI geht fiir das Jahr 2024 von mehr
als 10000 t pro Jahr aus — existiert derzeit noch kein
im industriellen MafRstab anwendbares Recycling-
Verfahren. Aktuell ist der Stand der Technik eine
Kombination aus stofflicher und thermischer Ver-
wertung. Bei der stofflichen Verwertung werden die
Verbundwerkstoffe zu minderwertigen Teilen ver-
baut. Bei diesem sogenannten Downcycling werden
verschlissene, defekte Rotorbldtter zundchst in grole
Stlicke gesdgt, dann geschreddert und zu neuen Pro-
dukten, wie z. B. Parkbdnken und Larmschutzwallen,
weiter verarbeitet. Die durch das Schreddern erhal-
tenen Verbundwerkstoff-Schnipsel konnen auch als
Untergrundverfiillung im Stralenbau eingesetzt wer-
den. Bei einer anderen Methode werden Rotorblatter
ebenfalls demontiert und vorzerkleinert, sodass diese
zur Aufbereitungsanlage transportiert werden kon-
nen. Anschliefend werden FE- und NE-Metalle ab-
geschieden, die Rotorbldtter mit anderen Materialien

zur Mitverbrennung vermischt und im Zementwerk
energetisch verwertet. Die Mitverbrennung hat den
Vorteil, dass durch den hohen Kohlenstoffanteil der
Einsatz fossiler Rohstoffe minimiert werden kann.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die bei der Verbrennung
anfallenden Aschen entsprechend ihrer Zusammen-
setzung als Rohstoffsubstitut in der Zementherstel-
lung eingesetzt werden kénnen.

Die Riickgewinnung und Wiederverwendung der
Fasern der Rotorbldtter wdre nach der Abfallhie-
rarchie des KrWG eine wesentlich nachhaltigere
Anwendung als die thermische oder stoffliche Ver-
wertung. Aktuell haben die produzierten Rotorbldt-
ter einen Anteil von circa 70 % GFK. Wegen des
vergleichsweise niedrigen Materialpreises von GFK
erscheint ein stoffliches Recycling dafiir nicht wirt-
schaftlich. CFK wird derzeit nur an hochbeladenen
Stellen der Rotorblétter zur Verstarkung verbaut. (12)

6 Materialmengen der WEA in Hessen

Die meisten Alt-WEA werden nach dem Riickbau
in Deutschland ins Ausland, bevorzugt nach Osteu-
ropa, verkauft und abtransportiert, um dort fiir eine
Wiederverwendung aufgebaut zu werden (8). Das
heilt, die Werkstoffe einer WEA bleiben meist nicht
im Inland und demzufolge kann keine qualifizierte
Auskunft beziiglich der aktuellen Materialmengen
gegeben werden.

Derzeit sind 771 WEA in Hessen in Betrieb. Diese ha-
ben eine Gesamtleistung von 1140 MW. Um das Ma-
terialaufkommen der einzelnen verbauten Material-
mengen zu erfassen, wurden aus den am haufigsten
verbauten WEA-Modellen in verschiedenen Leis-
tungsklassen Mittelwerte abgeschitzt. Zur Ubersicht
sind diese in Leistungsklassen von P < 1 MW, 1 < P
<3 MW und P > 3 MW aufgeteilt. Tabelle 1 zeigt die

7 Befragung und Auswertung

Es wurde ein Fragebogen konzipiert, der an die
grolten Hersteller und Betreiber von WEA mit Sitz
in Deutschland gesendet wurde. Dieser soll Aus-

gesamten Massenanteile der einzelnen Leistungsklas-
sen mit der Anzahl der WEA aufsummiert. Dies er-
gibt eine gesamte Materialmenge von ca. 237 000 t.

Tab. 1: Gesamte Materialmasse in Hessen, dargestellt nach (15).

Gesamte Materialmasse in Hessen

Stahl 193163,3 t
Verbundwerkstoffe 16617,7 t
E-Komponenten 54885t
Kupfer 5488,5t
Aluminium 5488,5 t
PVC 5488,5t
Betriebsfliissigkeiten 5488,5t
Gesamte Materialmenge 2372235t

kunft iber die aktuelle Situation im Hinblick auf den
Riickbau, die Verwertung, Wiederverwendung und
das Recycling von WEA geben. Es wurden im Inland
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die grolten Betreiber sowie auch kleinere und mit-
telstdndische Betreiber angefragt. Um den Fokus auf
Hessen zu setzen, handelt es sich bei den befragten
Betreibern der WEA vorrangig um hessische Betrei-
ber. Ziel der Befragung war es, einen Trend fiir die
WEA-Branche abzuleiten. Es wurden 14 Herstel-
ler und 51 Betreiber von WEA angeschrieben. Eine
Riicklaufquote von insgesamt 65 % zeigt das hohe
Interesse an der Thematik seitens der angefragten
WEA-Unternehmen. Abbildung 4 zeigt, dass bei
einem grofen Anteil der befragten Unternehmen
Konzepte oder Ansdtze zum Riickbau von WEA exis-
tieren.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die WEA-
Unternehmen sich zum groBen Teil mit der Thema-
tik Riickbau, Weiter- und Wiederverwendung sowie
Verwertung von WEA befassen. Es bleibt jedoch
fraglich, ob die Unternehmen sich wirklich inhalt-
lich mit Konzepten auseinandersetzen, da derzeit der
Verkauf der WEA profitabler ist und somit die Ver-
wertung dieser zundchst vermieden wird. Eine mog-
liche Begriindung dafiir, warum keine Informationen

8 Diskussion und Ausblick

Die energiepolitisch gesteckten Ziele der Bundesre-
gierung bestehen darin, den Anteil der Stromerzeu-
gung aus Erneuerbaren Energien auf 80 % am Brutto-
stromverbrauch bis zum Jahr 2050 zu erhhen. Die
hessische Landesregierung plant zudem, bis zum Jahr
2020 20 % aus erneuerbaren Energien bereitzustel-
len. Diese Vorhaben lassen auf den bendtigten, grol3-
en Anteil der Windkraft schliefen. (16) (17)

Mit Mittelwerten wurde statistisch eine Gesamt-
Materialmenge von circa 237000 Tonnen errechnet,
fiir die in Zukunft ein Recycling ansteht. Im Vergleich
zu anderen Bundesldndern, wie z. B. Niedersachsen
(8233 MW) und Brandenburg (5456 MW) (18)
ergibt sich fiir das Bundesland Hessen (1 140 MW)
zum jetzigen Zeitpunkt eine wesentlich geringere zu
recycelnde Materialmenge von WEA.

Die Weiterverwendung von WEA (nach Priifung auf
erneute Standsicherheit nach 20 Jahren) hat in man-
chen Fillen einen positiven Einfluss auf die Okobi-
lanz der WEA. Wenn eine bereits leistungsstarke

100 %
100

M Ja M Nein M keine Angabe

68 %

67 %

29 %

3 %

Hersteller Betreiber Hersteller u. Betreiber

Abb. 4: Konzepte zum Riickbau der befragten Unternehmen.

zu Riickbaukonzepten offentlich verflighar gemacht
werden, ist, dass die Konzepte entweder noch nicht
ausreichend ausgereift bzw. entwickelt sind, um sie
Zu implementieren oder sie aus unternehmensin-
ternen Griinden noch nicht veroffentlicht werden
diirfen (Betriebsgeheimnis). Derzeit werden bei der
Verwertung von WEA entweder die etablierten Ver-
fahren angewandt oder die WEA komplett bzw. in
Einzelteilen verkauft.

WEA nach 20 Jahren weiterbetrieben werden kann,
ist das konomisch und 6kologisch gesehen von Vor-
teil. Eine leistungsschwache WEA weiter zu betrei-
ben, schmélert den Fortschritt des Ausbaus der er-
neuerbaren Energien. Auch die Wiederverwendung
von gebrauchten Anlagenteilen hat einen positiven
Einfluss auf die Nachhaltigkeit und Ressourcenscho-
nung. Bevor Anlagenteile recycelt oder verwertet
werden, ist es sinnvoller, diese in anderen WEA wei-
terzuverwenden, bevor ein Ersatzteil dafiir neu pro-
duziert werden muss. Auf Dauer gehen jedoch Wert-
stoffe verloren, weil diese im Ausland auf schlechtem
Niveau oder gar nicht recycelt werden. Somit kdnnte
es in manchen Fdllen volkswirtschaftlich sinnvoller
sein, die Rohstoffe im Land zu belassen. Betriebswirt-
schaftlich betrachtet kdnnte dies dann aber zundchst
vielleicht kontraproduktiv sein.

Die Betrachtung der in den WEA verwendeten SEE
(Neodym und Dysprosium) hat ergeben, dass diese
in getriebelosen WEA in Modellen mit Permanent-
magneten enthalten sind. Der Vorteil dieses WEA-
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Modells ist die Gewichtsreduktion durch den Per-
manentmagneten, den Wegfall des Getriebes und
demzufolge auch kein zu erwartender Wartungsauf-
wand oder Defekt dieses Anlagenteils. Getriebelose
WEA werden deshalb bevorzugt im Offshore-Bereich
eingesetzt. Zwischen den Jahren 2000 und 2009
waren circa zehn Prozent dieser getriebelosen WEA
in Deutschland in Betrieb. Dennoch lésst sich keine
qualifizierte Auskunft dariiber geben, wie viele davon
mit Permanentmagneten oder mit elektrisch erregten
Magneten (ohne SEE) verbaut worden sind.
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Hessischer Umwelt-Zahlenspiegel

A. Gewisseriiberwachung in Hessen

Gewidsseruntersuchungen sind Grundlage fiir die ord-
nungsgemile Bewirtschaftung der Gewdsser sowie
den Schutz der Gewasser als Bestandteil des Natur-
haushaltes. Zunehmende Anspriiche an die ober- und
unterirdischen Gewisser erfordern einen umfas-
senden Gewasserschutz mit einer laufenden Uberwa-
chung der Gewdsser. Die Bereitstellung der hierfiir
benotigten quantitativen und qualitativen Daten be-
dingt die Einrichtung von umfangreichen Messnetzen.
In Hessen werden betrieben/untersucht:

108 Pegel an oberirdischen Gewdssern zur Erfassung des Wasser-
standes und daraus abgeleitet des Abflusses

75 Niederschlagsmessstellen

7 Messstellen zur kontinuierlichen Erfassung der Beschaffen-
heit oberirdischer Gewédsser

251 Messstellen zur stichprobenhaften Erfassung der
Beschaffenheit oberirdischer Gewdsser

94  Messstellen zur stichprobenhaften Erfassung der Beschaf-
fenheit von Seen

010 Grundwassermessstellen zur Erfassung des Wasserstandes
sowie 67 Quellschiittungsmessstellen, davon

351 Grundwassermessstellen zur Erfassung der Wasserbeschaf-
fenheit

> operative Messstellen (gem&® EU-WRRL) zur Erfassung von
1.200 Fischen, Fischndhrtieren, Algen und/oder Wasserpflanzen in
FlieRgewdssern

Flir alle Messstellen hat das HLNUG gemall § 57
Hessisches Wassergesetz die Aufgabe, die quantita-
tiven und qualitativen Gewasserdaten zu erfassen, zu
sammeln, fortzuschreiben und fallweise zu veroffent-
lichen. Die Daten werden nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten und mit verschiedenen Techniken
erfasst und in die jeweiligen Datenbanken einge-
stellt. Die der Erfassung des Wasserstandes an den
FlieBgewdssern dienenden Pegel sind zum GroB-
teil (97) tber Einrichtungen zur Datenferntibertra-
gung mit einer zentralen Datenbank verbunden.
Damit stehen die Daten zeitnah zur Verfigung. Bei
Uberschreitung eines vorgegebenen Wasserstandes
wird automatisch eine Hochwasserwarnung an die
fir den Hochwasserwarndienst zustandigen Behor-
den abgegeben. Die Offentlichkeit kann sich auch
Uber das Internet (http://www.hlnug.de) iber die
Wasserstdande hessischer Gewdsser informieren.

Die Niederschlagshohen werden an den 75 Mess-
stellen des landeseigenen Niederschlagsmessnetzes
ermittelt. Derzeit sind 50 Messstellen mit Daten-
ferniibertragung ausgertistet, deren Werte digital in
eine zentrale Datenbank tbermittelt werden. Dort
stehen sie u.a. flir Hochwasservorhersagemodel-
le und fiir die Internetdarstellung zur Verfligung.

Die Uberwachung der Gewisserbeschaffenheit
und die Bewertung des chemischen Zustands
gemal der europdischen Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL) in Hessen erfolgt an den groReren Ge-
wassern in Hessen wie Main, Nidda, Kinzig, Werra,
Lahn, Fulda und wegen der besonderen Belastungs-
situation im Schwarzbach (Ried) durch Messstati-
onen. Hier werden physikalisch messbare Parameter
kontinuierlich, d. h. miniitlich bzw. halbstiindlich
registriert und es wird kontinuierlich Probenwas-
ser fiir die spdtere chemische Analyse enthommen.
Um den chemischen Zustand auch der kleineren Ge-
wasser zu erfassen, werden dartber hinaus an 251
Messpunkten sowohl umfangreiche physikalische als
auch quantitative und qualitative chemische Unter-
suchungen durchgefiihrt. Diese Messstellen liefern
zwar eine geringere Informationsdichte als die Mess-
stationen, umfassen dafiir aber ein dichtes Messstel-
lennetz, das gleichmaBig tiber die Fliche Hessens
verteilt ist und je nach Situation bei negativer Ent-
wicklung der Giite einzelner Gewasser bzw. in deren
Teileinzugsgebieten regional durch zusatzliche Mess-
stellen verdichtet werden kann.

Die Beschaffenheit von Seen wird an 94 Messstellen
uberwacht. Die Bewertung des okologischen Zustands
gemdl EU-WRRL erfolgt in erster Linie anhand der
im Gewasser vokommenden Fauna und Flora. Die
Einzelergebnisse dieser Untersuchungen sind unter
http://www.wrrl.hessen.de einsehbar. Sowohl hier
als auch unter http://www.flussgebiete.hessen.de
sind zahlreiche weitere Informationen zur Umsetzung
der EU-WRRL zu finden. Ziel der Gewasseriiberwa-
chung ist somit einerseits Langzeitwirkungen zu be-
obachten, andererseits kurzfristige Anderungen der
Gewdsserbeschaffenheit friihzeitig zu erkennen.

Der quantitative Grundwassermessdienst wird im
Auftrag der Regierungsprasidien von Beobachtern
vorgenommen, die iiberwiegend im Wochenturnus
Einzelmessungen im Hinblick auf Grundwasserstand
und Quellschiittung durchfithren. Nur in einigen Fal-
len werden tiberall dort, wo aus hydrogeologischen
Griinden der Grundwasserspiegel in Beobachtungs-
rohren oder die Schiittung von Quellen starken
Schwankungen unterworfen sind, die entspre-
chenden Messgrolen kontinuierlich mittels konven-
tioneller Schreibgerdte und/oder mittels Datenlogger
registriert. Aus 351 Grundwassermessstellen und
Quellen werden Proben genommen. Die chemische
Analyse dient der Bewertung des Ist-Zustandes der
Grundwasserbeschaffenheit und der Prognose der
zukinftigen Entwicklung unter dem Einfluss anthro-
pogener Wirkfaktoren.
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1. Hydrologische Daten nach Messstellen
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mg/1 Gesamt-N
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Messwerte Wasser

=]
&

http://www.hlnug.de/?id=473

Wir iiberwachen die Gewdsser in Hessen. Viele gewdsserkundliche Messstellen, sowie Sondermess-
programme und die Daten Dritter liefern die notwendigen Informationen. Die aufbereiteten Daten
dieses gewdsserkundlichen Datenpools stellen wir Ihnen auf unserer Homepage aktuell zur Verfiigung,.
Dort kénnen Sie sich {iber Wasserstande, Durchfluss, Wassertemperatur, Grundwasser, Niederschlag,
Abfluss- und Wasserstandsvorhersagen sowie sowie {iber physikalische, chemische und biologische Ge-
wassergiite-Parameter informieren.
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B. Die Luftqualitdt in Hessen

Zur kontinuierlichen Uberwachung der Luftqualitit
betreibt das Hessische Landesamt fir Naturschutz,
Umwelt und Geologie (HLNUG) ein landesweites
Messnetz mit rund 35 Luftmessstationen. Die Ver-
pflichtung zur landesweiten Immissionsiiberwa-
chung ergibt sich aus den EG-Luftqualitatsrichtli-
nien, welche durch die 39. BImSchV (Verordnung
uber Luftqualitdts-standards und Emissionshochst-
mengen) in deutsches Recht umgesetzt sind, und
durch das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BIm-
SchG) selbst, das seit 1974 die rechtliche Grundla-
ge fiir die Luftreinhaltung in Deutschland, so auch
in Hessen, darstellt.

Die automatisierten Stationen des Luftmessnetzes
sind mit Analysegerdten fiir gasformige Schadstoff-
komponenten und fiir Feinstaub, und mit Messgera-
ten zur Erfassung meteorologischer Einflussgroflen
ausgestattet. Die ermittelten Daten werden direkt
an die Messnetzzentrale im Hessischen Landesamt
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie nach Wies-
baden tbertragen. Von dort aus werden die Daten
uber verschiedene Medien wie z. B. Info-Telefon,
Videotext und Internet zeitnah vertffentlicht, damit
sich Interessierte aktuell informieren konnen.

Dariiber hinaus dienen die Messdaten der landes-
weiten Uberwachung der Luftqualitit und sind eine
wesentliche Grundlage fiir die hessische Luftrein-
halteplanung, deren Ziel das Erreichen und Einhal-
ten anspruchsvoller Luftqualitdtsziele ist.

Aktuelle Informationen zur Luftqualitdt erhdlt man
iiber folgende Medien:

* Info-Telefon des HLNUG: 0611/6939-666 (Ansage)

*Videotext des HR 3: Hessentext: Tafeln 160 — 168
(akt. Messwerte), Tafeln 174 — 178 (Wetterdaten)

¢ Internet: http://www.hlnug.de
* Mobilfunk: http://wap.hlnug.de

Die Messstationen sind entsprechend ihrer Stand-
ortcharakteristik in drei Gruppen unterteilt:

® [Luftmessstationen in Stadten
A [uftmessstationen an Verkehrsschwerpunkten
B Luftmessstationen im ldndlichen Raum
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Sowohl die Aufteilung Hessens in Ballungsraume
und Gebiete nach 39. BImSchV als auch die Stand-
orte der Luftmessstationen sind der folgenden
Ubersichtskarte zu entnehmen.
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Stand: September 2015

Fir die Komponenten Stickstoffmonoxid (NO),
Stickstoffdioxid (NO,), Ozon (O,), Schwefeldioxid
(SO,), Feinstaub (PM,,) und Feinstaub (PM, ),
Benzol/Toluol/Xylol (BTX), Kohlenmonoxid (CO)
und Lufttemperatur sind auf den folgenden Seiten
je eine Verlaufsgrafik und eine Tabelle der Mo-
natsmittelwerte fiir den zuriickliegenden Zeitraum
von zwolf Monaten dargestellt. Mittels dieser Dar-
stellungen lasst sich pro Komponente ein vollstan-
diger Jahresgang verfolgen. In den Darstellungen
sind die Konzentrationswerte der Luftschadstoffe
jeweils in der Einheit ,Mikrogramm pro Kubik-
meter Luft“ (ug/m3) angegeben. Fiir Kohlenmono-
xid (CO) gilt die Einheit ,Milligramm pro Kubik-
meter Luft* (mg/m3). Die gemessenen Feinstaub-
fraktionen PM,, und PM, 5 beinhalten Partikel mit
einem Durchmesser kleiner oder gleich 10 bzw. 2,5
Mikrometer (um).
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a) Monatsmittelwerte — Stickstoffmonoxid (NO) in ug/ms3
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d) Monatsmittelwerte — Schwefeldioxid (SO,) in pg/ms3
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f) Monatsmittelwerte — Benzol / Toluol / Xylol (BTX) in ug/m3

Hg/m?3

Benzol/Toluol/Xylol (BTX)
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h) Monatsmittelwerte — Temperatur in °C
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Messwerte Luft

O340
: http://www.hlnug.de/?id=445

=

Saubere Luft ist von grundlegender Bedeutung fiir Menschen, Tiere und Pflanzen. Das HLNUG betreibt
ein landesweites Messnetz mit {iber 35 Luftmessstationen und ist zustdndig fiir die Beurteilung der
Luftqualitdt in Hessen. Auf unseren Luftmesswerte-Seiten werden die ermittelten Daten zeitnah verdf-
fentlicht. Dort kénnen Sie sich {iber die aktuellen Messwerte von Ozon, Stickstoffoxiden, Feinstaub und
anderen Luftschadstoffen informieren sowie Recherchen zu diesen Daten durchfiihren.
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