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1 Synopsis

Das Institut fur Grundlagen der Verfahrenstechnik und Anlagentechnik der Technischen Universitét
Graz forscht schon langere Zeit auf dem Gebiet nachhaltiger Technologien und Cleaner Produc-
tion. Eine logische Fortsetzung des Cleaner Production Ansatzes sind Produktions- und Herstel-
lungsverfahren, die ganzlich ohne relevante Emissionen auskommen. Fir uns war es daher nahe-
liegend, die international propagierte ldee einer Zero Emission Forschung aufzugreifen und mit
dem nachfolgend beschriebenen Forschungsprojekt die Relevanz fiir Osterreich zu untersuchen
und eine Osterreichische Forschung auf diesem Gebiet auf der Technologieseite zu initiieren.

2 Problemstellung und Ausgangslage

Es ist allgemein bekannt und akzeptiert, dass die derzeitige Form des Wirtschaftens mit dem Ver-
brauch nicht-erneuerbare Ressourcen und der Emissionen in das Okosystem nicht unbeschréankt
fortgefuhrt werden kann. Die Fahigkeit der Natur die Emissionen zu verarbeiten und neue Roh-
stoffe aufzubauen reicht nicht aus, den derzeitigen Bedarf der Menschheit zu decken, ohne eine
wesentliche Anderung des Klimas und der ibrigen Lebensbedingungen zu verursachen. Unsere
Mitwelt tibernimmt jahrlich Millionen von Tonnen an Chemikalien, die den Okosystem véllig fremd
sind und deren Auswirkungen wir nicht vollstdndig kennen. Mittelfristig werden wir gezwungen
sein, diese Emissionen zu stoppen.

Das Konzept von ZERIA besagt, dass Abfélle und Emissionen Stoffe sind, deren Entstehung nicht
verhindert wird und/oder die keiner sinnvollen Nutzung zugefiihrt werden. Sieht man Abfalle und
Emissionen als Koppelprodukt an, ergeben sich zwangslaufig Uberlegungen zur Vermeidung und
Verwertung.

Eine noch kleine aber stetig wachsende Gruppe von Unternehmen weltweit bekennt sich zu einer
mittel- und langfristigen Strategie "Zero Emissions”. Sie sind in der Lage die geistige Kreativitat
ihrer Mitarbeiter und externer Berater in Geld umzuwandeln. Sie beweisen, dass es nicht zwangs-
laufig einen Konflikt zwischen wirtschaftlichen Erfolg und sozialem und umweltfreundlichen Verhal-
ten gibt und dass zeitweise nicht einmal ein Kompromiss erforderlich ist. Unternehmen, die diese
Chance nicht nitzen werden in den nachsten Jahren einen deutlichen Wettbewerbsnachteil
erfahren.

Der naturwissenschatftliche Hintergrund der Arbeiten klingt einfach™:

Energie und Materie konnen nicht geschaffen werden, da sie einem Erhaltungssatz unter-
liegen. Die Menschheit muss mit der Materie auskommen, die sie am Planeten Erde findet.
Energietisch gesehen ist die Erde ein offenes System mit einem groRen Energieaustausch
durch einstrahlende Sonnenenergie und abgestrahlter Warme in das All.

Energie und Materie tendieren dazu sich gleichmaRig zu verteilen. Jede Substanz, die in das
technisch-6konomische System aufgenommen wird, wird sich daher friher oder spater in der
Umwelt - dem Okosystem - wiederfinden.

Qualitat wird durch Konzentration und Struktur bestimmt. Lebensmittel und Treibstoffe haben
einen Wert, weil die Atome in Strukturen zueinander stehen. Eine zerbrochene Vase hat
weniger Wert, als eine ganze.

1
vgl.: www.naturalstep.org
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Ein Nettozuwachs an Qualitéat kann nur durch die Nutzung externer Energie (Sonnenenergie)
erfolgen. Heute wird fur technische Umwandlungen haufig gespeicherte (fossile) Sonnen-
energie verwendet. In einem nachhaltigen Wirtschaftssystem wird man mit der aktuell einge-
strahlten Sonnenenergie das Auslangen finden.

3 Ziele

Erhebung des Standes des Wissens: Eine Literaturrecherche tber Theorien und bestehende
Pilot- und Forschungsanlagen von Verfahren zur Minimierung von Abfallen und Emissionen.

Erarbeiten der Okologischen und 6konomischen Beschreibungskriterien fir emissions- und
abfallfreie Verfahren in den Bereichen sowie Auswahl geeigneter Bewertungskriterien

Ubertragen der internationalen Erfahrungen auf die Situation in Osterreich: beziiglich der
Betriebe, der Geographie, dem politischen und gesellschaftlichen Umfeld und den wirtschaft-
lichen Randbedingungen

Lokalisieren geeigneter Zielgruppen (Betriebe, Multiplikatoren, ...)

Diskussion der Situation innerhalb der rechtlichen Situation und den Genehmigungsverfahren
Diskussion der Ergebnisse mit den Betroffenen (Anwender, Hersteller, ...)

Initialworkshops mit potentiellen Anwendern

Definition des F&E —Bedarfs und Empfehlungen fiir eine weitere Vorgangsweise in Osterreich
4 Angewandte Methode

4.1 Ermittlung des Standes der Forschung und Technik

Grundlage fur alle Analysen sind eine genaue Kenntnis der derzeit verwendeten Technologien und
eigene Erfahrungen. So gibt es einige Projekte, die fur sich bereits den Zustand Zero Emissions
reklamieren. Die meisten davon behandeln jedoch nur biologische Emissionsstrome. Auch die
,herkommlichen“ Methoden wie Cleaner Production, Okoeffizienz und andere zeigen in Teilbe-
reichen bereits gute Erfolge und werden in Hinblick auf das Ziel Zero Emissions weiter untersucht.

4.2 Stoffstromanalyse

Eine qualitative und quantitative Erfassung aller Stoffstréme in und aus jedem einzelnen Prozess-
schritt, jedem einzelnen Prozess, jeder Produktionslinie und in jedem einzelnen System ist das Um
und Auf jeder weiterfilhrenden Forschung. Es zeigt sich, dass die in den Betrieben zur normalen
Prozesskontrolle und Qualitatssicherung erfassten Daten bei weitem nicht ausreichen, um neue
und kreative Malinahmen fur den Umweltschutz entwickeln zu kénnen. Dies ist fir alle oben vorge-
stellten Methoden gultig. Fur eine vollstandige Analyse missen auch die Energiestrome berlck-
sichtigt werden. Die Sammlung und Erfassung der nétigen Daten ist daher ein zeitaufwendiger,
teurer und dennoch unabdingbarer erster Schritt. Dieses Problem hat auch das Japanische Mini-
sterium fir Internationalen Handel und Industrie MITI erkannt. Einer der ersten Punkte im
Japanischen Zero Emission Programm ist daher die Sammlung, und wo die Datenerhebung wegen
dem dazu nétigen Aufwand oder Kosten unmdéglich ist, eine Simulation der Stoffstrome fir
Industrien, Regionen und letztendlich dem ganzen Land™.

4.3 Schwachstellenanalyse

Die so gefundenen Daten sind die Grundlage fiir eine Schwachstellenanalyse. Anhand dieser kann
bestimmt werden, welche Kernprobleme mit bereits bestehenden Methoden angegangen und
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gelost werden konnen, oder aber welche mit bestehenden Technologien und zu zumutbaren
Kosten derzeit noch keine LOsungen existieren und wo also weitergehende Forschungen
ansetzten mussen.

5 Projektergebnisse

Im theoretischen Teil der Arbeiten wurden mehrere internationale Zero Emissions bzw. Zero Waste
Projekte untersucht und auf ihre Brauchbarkeit fir die Situation in Osterreich untersucht. Viele
dieser Projekte, vor allen jene von Zeri, der Zero Emissions Initiative der United Nations Univer-
sitat, arbeiten mit biologischen Abféllen und sind auf herkémmliche Industriebetriebe in Industrie-
nationen nicht anwendbar.

Ein erster Workshop mit den Grazer OKOPROFIT — Betrieben brachte das Ergebnis, dass weitere
grof3e Einsparungen von den Unternehmern zwar flr méglich, die Erreichung von Zero Emissions
unter den jetzigen Gegebenheiten aber als utopisch erachtet wird.

Wir konnten drei Grazer Betriebe: Eurostar (Automobilmontage), Marienhitte (Stahl- und Walz-
werk) und Okoservice (Dienstleistungen) und eine niederosterreichische Firma: B. Braun (medizini-
scher Bedarf) fur eine Zusammenarbeit gewinnen und suchen nach Méglichkeiten zur Vermeidung
der folgenden Emissionen:

DaimlerChrysler Eurostar und Henkel Oberflachentechnik: Abwasser (CSB und Schwer-
metalle)

Marienhitte: Abluft (ungenutzte Wéarmeenergie)
Okoservice: Abwasser und Restmiill
B. Braun Austria: Abwasser (ungenutzte Warmeenergie)
Weitere Detailergebnisse zu den beteiligten Firmen gibt es unter dem Kapitel Fallbeispiele.

Anhand der Beispiele konnten wir die Erkenntnis gewinnen, dass es keine einzelne Methode, kein
.Patentrezept®, fur Zero Emissions geben wird. Vielmehr missen unsere Anstrengungen darauf
gerichtet werden, die bereits vorhandenen und erprobten Strategien Cleaner Production,
Industrielle Okologie, Nachwachsende Rohstoffe, Umweltgerechtes Design, Upsizing und
Recycling und Integrierte Biogene Systeme zu einem gesamten, zielgerichteten System zu vereini-
gen und somit Zero Emissions nicht nur partiell zu verwirklichen. Da dieses Forschungsprojekt nur
die Untersuchung der prinzipiellen Machbarkeit und die Einfihrung der Industrie in dieses Thema
zum Ziel hatte, ist diese Untersuchung bei weitem nicht vollstandig. Die Wechselwirkungen dieser
Systeme zueinander sind noch nicht einmal Ansatzweise erforscht und bedirfen weitere For-
schungsanstrengungen in diese Richtung. Dieser Aspekt wird wesentlich im gerade laufenden
Nachfolgeprojekt Zeria 2 aufgenommen und untersucht werden.

6 Lerneffekte

Es zeigt sich auch bei diesem Projekt, dass die Grundlage jedweder prozesstechnischer Ver-
besserung eine moglichst genaue Kenntnis der Prozesse und aller Stoff- und Energiestrome ist.
Dies gilt insbesondere fur weitere Effizienzverbesserungen in Hinblick auf eine vollkommene Kreis-
laufschlieBung aller Emissionsstrome, Fast alle Firmen erfassen eine Menge von Daten zur
Prozess- und Qualitatskontrolle, da diese jedoch nicht unter dem Aspekt einer Stoff- und Energie-
bilanz der Einzelprozesse gesammelt werden, sind sie fir diesen Zweck oft unbrauchbar. Eine
weitere Schwierigkeit der Bilanzierung ergibt sich dann, wenn Know How von Drittfirmen zugekauft
wird. Der erste und wichtigste Schritt einer Stoff- und Energiebilanz ist daher die Sammlung und
Uberprufung der Daten. Daten die die Qualitit des Produktes beeinflussen, die direkt in den
Bilanzen auftauchen und deren Kosten direkt ablesbar sind sowie gesetzliche und behdrdliche
Bestimmungen wie Grenzwerte werden gemessen. Alle andere Daten sind fiur die Firmen
uninteressant und werden daher nicht erfasst.
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7 Fallbeispiele

7.1 Vorbehandlung von Fahrzeugkarossen

Eurostar ist ein typisches Beispiele fur die Automobilindustrie, viele hier Probleme sind stellvertret-
end fir moderne Industrieprozesse. Da eine vollstandige Analyse aller Emissionen zu aufwendig
gewesen ware, wurden in Vereinbarung mit Eurostar die Wasseremissionen untersucht. Diese um-
fassen teilweise die Bereiche Phosphat—Lackierung, kathodische Tauchlackierung (KTL) und die
Wasseraufbereitungsanlage

7.1.1 Interessante Aspekte fur Zeria?

Unser Ziel ist es, Mdéglichkeiten im Produktionsprozess zu finden, diverse Wasserkreislaufe zu
schlieRen und dadurch die Wasseremissionen zu senken. Fir Eurostar war es vor allem interes-
sant die Ursachen fur den hohen chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) herauszufinden und ihn zu
senken.

Wir hatten mit typischen Problemen zu kdmpfen, Daten werden nur aus Sicht der Prozesssteue-
rung oder der Qualitatssicherung gesammelt. Daher sind Informationen, die fiir das Schlie3en von
Kreislaufen benotigt werde, nur sparlich vorhanden. Viel vom nétigen Wissen tUber den Prozess
liegt aber bei Chemielieferanten, der sein Know How nattrlich nicht gerne verrét. Viel im Prozess
aufscheinende Substanzen stammen aus der Produktion der eingesetzten Rohmaterialien, fir uns
sind da vor allem Ole und Ziehfette von Interesse.

Die Automobilindustrie ist eine Branche, die unter sehr starkem Konkurrenzdruck steht. Investitio-
nen mussen sich sehr schnell amortisieren, da langere Perioden von der Geschaftsleitung nicht
akzeptiert werden, in diesem Fall handelt es sich um Halbjahresperioden.

7.1.2 Ergebnisse

Es wurde eine sehr detaillierte Massenfluss- Analyse erstellt. Das Ergebnis brachte hervor, dass
die Ursache fur den CSB vor allem Essigsaure ist, die im KTL und organischen Losungsmitteln
verwendet wird. Das Bindemittel im Lackierprozess ist ein in Essigsaure aufgelostes alkalisches
Polymer. Die Karosse ist in einem KTL Bad getaucht, dort werden die Farbpartikel mittel Anlegen
einer elektrischen Spannung am Stahl abgeschieden. Dadurch wird Essigsaure freigesetzt und
muss aus dem Prozess ausgeschleust werden. Dieser relativ kleine organische Massenfluss ist
letztendlich fir den Grof3teil des CSB verantwortlich.

Die meisten dem Stand der Technik entsprechenden Technologien um CSB verursachende
Substanzen zu verringern sind bereits realisiert. Dazugehoren unter anderem eine Ultrafiltration
des KTL Bades, sptilen des Filtrates, etc. Darum wirde ein weiteres Schlie3en von Kreislaufen um
das Abwasser zu vermindern eine Vergrof3erung des CSB bedeuten, selbst wenn das Abwasser
weniger wirde. Dies beruht auf der Tatsache, dass die Menge an Essigsaure konstant bleibt, sie
ist ja ein fixer (Prozent-) Anteil im Bindemittel. Daraus folgt, dass nur eine véllige Neugestaltung
des KTL Lackierprozesses eine Minderung des CSB bringen kann.

Eine weitere Mdglichkeit den CSB zu Verringern bestiinde darin, eine ,End of Pipe* Behandlung
anzuschlieRen. Ublicherweise werden dafiir biochemische Prozesse verwendet. Unser Industrie-
partner allerdings bringt sein Abwasser nach einer chemischen Abwasserbehandlung in das 6ffent-
liche Kanalsystem der Stadt Graz ein. So gelangt es in die stadtische Klaranlage von Graz.

7.2 Geschirrmobil

In der Stadt Graz muss man bei Freiluftveranstaltungen eine mobile Geschirrwaschanlage verwen-
den. Dieses Geschirrmobil besteht aus zwei Industriegeschirrspilern, einem fir Glaser, Teller und
Besteck, der andere fur Pfannen, Topfe etc. Diese beiden Geréte sind auf einem normalen Auto-
anh&anger montiert. Die Verwendung von normalem Besteck und Geschirr reduziert die Menge an
Wegwerfartikeln enorm.



ZERIA, Zero Emissions Research in Austria Seite 5

7.2.1 Interessante Aspekte fir ZERIA

Die Verwendung von normalem Geschirr und Besteck anstatt von Wegwerfartikeln ist ein gro3er
Fortschritt in der Reduktion von Abfall bei Freiluftveranstaltungen. Ein Null Emissionen Geschirr-
mobil ware ein sehr brauchbares Mittel, um Zero Emissions auch bei der breiten Bevdlkerung
publik zu machen.

7.2.2 Forschungsschwerpunkte
Ein von Wasserversorgung unabhangiges Geschirrmobil
Ein netzunabh&ngiges Geschirrmobil

Wird ein Wasserkreislauf geschlossen, so kdnnen sich Verunreinigungen in diesem Kreislauf
anreichern. Dies ist ein allgemeines Problem bei KreislaufschlieRungen

Fragestellungen betreffend Hygiene und Gesundheit, wenn das Waschwasser nach
Reinigungsschritten 6fters als einmal verwendet wird

Gesetzliche Regelungen betreffend Wiederverwendung des Wasch- und Spllwassers

Andere Moglichkeiten, um Wegwerfgeschirr und Besteck zu reduzieren

7.2.3 LOsungen

Wir haben eine Losung gefunden, um den Wasserkreislauf im Geschirrmobil zu schlieRen. Damit
ist es gelungen, dass Geschirrmobil einige Tage auch ohne Wasseranschluss zu betreiben.
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Abbildung 1: Blockbild zur Kreislauffiihrung des Wassers in einem Geschirrmobil

7.3 Herstellung von medizinischen Infusionsldsungen

In diesem Werk werden physiologische Kochsalzldsungen hergestellt. Ein Rohstoff fur dieses Pro-
dukt ist deionisiertes und destilliertes Wasser, der Hauptanteil an Wasser, der im Prozess verwen-
det wird, ist Kihlwasser. Das den Prozess verlassende Kihlwasser hat Trinkwasserqualitat, ist
aber 40°C warm.

7.3.1 Interessante Aspekte fir ZERIA

Die Hauptemission dieses Unternehmens ist Abwasser in Trinkwasserqualitat. Dieses Abwasser
hat eine Temperatur von ungefahr 40°C. Die Temperatur des Wassers ist zu hoch, um es einfach
in die Umwelt abzugeben, es ist zu heil3, um in einem geschlossenen Kreislauf zu fahren und es ist
zu kalt, um die thermische Energie des Wassers in einem industriellen Prozess zu nutzen. Diese
Gegebenheit kann in Betrieben sehr oft angetroffen werden.

7.3.2 Forschungsschwerpunkte

Moglichkeiten zu finden, das Abwasser in einem geschlossenen Kreislauf zu fiihren
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Das Wasser in anderen Prozessen/Unternehmen zu verwenden

Die thermische Energie des Abwassers andersartig oder in einem anderen Prozessen / Unter-
nehmen zu verwenden

7.3.3 LOsungen

Das Abwasser (erwarmtes Kuhlwasser) des Autoklaven kann in einem Kihlteich auf ca. 35°C
gekuhlt werden. Danach kann man es in den Kihlwasserkreislauf rickfiihren, ohne dabei das Zeit-
limit fir den Kuhlprozess zu Uberschreiten. Das Zeitlimit fir den Kihlprozess wird von einem ande-
ren Prozessschritt vorgegeben. Die Maria Enzersdorfer Feuerwehr kénnte den Kuhlteich als
Wasserreservoir im Brandfalle benutzen.

Nachstehend das Sankydiagramm flr den vorgeschlagenen Prozess, sowie das fir die Kihlzeiten
relevante Diagramm. Den Berechnungen liegt der VDI Warmeatlas' und Perry’s Chemical
Engineers’ Handbook? zugrunde.

), )

i
L

Istzustand Mit teilweiser Kreislaufschlie3ung

Abbildung 2: Ein Teil des Abwassers kann im Prozess Ruckgefiihrt werden und abermals als Kihlwasser verwendet
werden. Dabei wird das (durch einen anderen Prozessschritt verursachte) Zeitlimit fir die Kilhlung nicht Gberschritten

A Wasseranschlul® Ortsnetz J Reinigung der Ansatzbehalter

B Enthértung K Produktkiihlung

C Dampfkessel L Abfiullung

D Vollentsalzung M  Autoklav

E Heizung fur Destillatvorratstank N Fertiges Produkt

F Destille O Kanalisation

G Destillatvorratstank P Ruckkihlung der Klimaanlage

H Wasserkuhler X (nur bei KreislaufschlieBung) Zumischung
von Wasser zur Kihlwasserrickfiihrung

I Ansatz des Produktes

1 Frischwasser vom Ortshetz 5 Dampf

2 Enthartetes Wasser, Dampfriickfihrung 6  Produkt

3 Vollentsalztes Wasser 7 Strom nur im Sommer

4 Destilliertes Wasser

7.4 Stahlwerk Marienhitte

Die Firma Marienhitte produziert Stahl aus 100% Schrott. Der Schrott wird in einem elektrischen
Lichtbogenofen geschmolzen, wobei die entsprechenden Legierungselemente beigegeben
werden. Danach wird der Stahl kontinuierlich im Stranggussverfahren gegossen. Zwei Drittel der
Produktion werden mittels TEMPCORE- Verfahren (spezielle Warmebehandlung) in hochwertige
Baustahle veredelt.

1 Verein Deutscher Ingenieure: VDI Warmeatlas, Berechnungsblatter fir den Warmeubergang, VDI Verlagsgesellschaft
Verfahrenstechnik und Chemieingenieure, 5. Auflage, Diisseldorf, 1988

2 Perry H. and Green D.: Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 7th edition, McGraw — Hill, 1998
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7.4.1 Interessante Aspekte fir ZERIA

Dieses Werk ist der Schwerindustrie zugeordnet, die meisten bisherigen erfolgreichen Zero
Emissions Projekte kommen aber der Lebensmittelindustrie oder der Landwirtschaft. Wir
suchten nach Moglichkeiten, Zero Emissions auch in der Schwerindustrie einzufiihren

Das Produkt Baustahl wird zu 100% aus Schrott hergestellt, Einheiten mit diesem Recycling-
Ansatz sind fur zukunftige ,Industrial Cluster” wichtig.

Ein Teil der Prozesswarme wird in einem benachbarten Gewachshaus (,Industrial Cluster")
genutzt.

Ein Teil des Prozesswassers wird im Kreislauf gefihrt.
Der Produktionsstandort ist mitten im besiedelten Stadtgebiet.

Im Vergleich zu der Menge an in den Produktionsprozess eingebrachten Stoffen ist der Abfall-
stoffstrom sehr klein. Dafir wird zur Herstellung des Stahles sehr viel Energie aufgewendet
und Wasser verbraucht. An diesem Beispiel erkennt man, dass auch Energie und die Input-
Strome flr eine nachhaltige Prozessfuhrung berticksichtigt werden miussen (siehe Tab. 1).

Abwéarme des Ofens: Das Schmelzen bedingt eine grofie Menge an sehr heiRen Prozess
(Gicht) Gasen. Bisher wird diese Abwarme noch keiner Nutzung zugefuhrt.

Abwéarme des Stahles: Die Stahlbrammen sind nach dem Walzverfahren noch immer sehr
hei3. Es werden auch Mdglichkeiten gesucht, diese Warmequelle zu nutzen.

7.4.2 Forschungsschwerpunkte:

Weitere Reduktion des Abwassers. Der TEMPCORE- Prozess bendtigt viel Wasser, welches ent-
weder verdampft oder reagiert, nachdem es mit dem heil3en Stahl in Berihrung kommt. Der fllissig
gebliebene Rest wird nach einer Reinigung dem Prozess wieder zugefuhrt. Die Reinigungsschritte
sind nicht 100% effizient, somit werden Verunreinigungen im kreislaufgefiihrten Wasser ange-
reichert

7.4.3 Losungsvorschlage

Direkt nach dem Zyklon wird ein Warmetauscher installiert und produziert tGberhitzten Dampf von
550°C. Damit wird eine Dampfturbine angetrieben, die elektrischen Strom produziert. Da der Ofen
aber als Batch-Prozess funktioniert andert sich die Temperatur der Abgase zyklisch. Um dies aus-
zugleichen wird mit einem zusatzlichen Gasbrenner die Temperatur reguliert. In Bild 3 ist der
optimierte Prozess als vereinfachtes Schema zu sehen. Die Berechnungen basieren auf VDI
Warmeatlas®.

Die Hitze der Abgase eines Elektrolichtbogenofens wird zur Erzeugung von Dampf benutzt, der
eine Turbine zur Stromerzeugung betreibt. Da die Stahlerzeugung ein Batch - Prozess ist, wird ein
zusatzlicher Gasbrenner zur Stabilisierung der Abgastemperaturen verwendet. Die gepunkteten
Linien und Anlagen dienen der Messung und Kontrolle. (FDIC: Flow Difference Indicator Controller,
PIC: Pressure Indicator Controller, FIR: Flow Indicator Recorder, TIRC Temperature Indicator
Recorder Controller).
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El15

Abbildung 3: : Nutzung der Gberschissigen Prozesswarme aus dem Ofengasen zur Erzeugung von elektrischer Energie

Flows Processes
Fresh water supply C Condenser
2 Cooling water G Generator
3 Outlet from condenser W Water supply and purification
4  To pump (25° C, 0,032 bar) T  Turbine
5  From pump (25° C, 50 bar) S Boiler
6  From boiler (550° C, 50 bar) B  Gas burner
7  From turbine to condenser M Mixing chamber
8  Air from building Z Cyclone
9  Exhaust from heat exchanger (120° C) A Water cooling
10 Exhaust to filter (60° - 120° C) O  Electric arc furnace
11 Exhaust to chimney (60° — 120° C) F  Filter
12 Exhaust burner D Deposit for dust

13 Exhaust from electric arc furnace after cyclone
14 Dust from cyclone

15 Dust from filter

16 Exhaust electric arc furnace (200° - 1200° C)
17 Natural gas supply

18 Air supply

8 Folgerungen

Die im Rahmen des Projektes ,ZERIA® durchgefihrten Arbeiten zeigten, dass grundsatzlich Inter-
esse innerhalb der 6sterreichischen Industrie an abfall- und emissionsfreien Verfahren besteht.
Gleichzeitig sind wir aber weit davon entfernt, von einer generellen Akzeptanz und vor allem von
einer problemlosen Umsetzung dieses Konzepts innerhalb der Industrie zu sprechen.

Aus diesem Grunde besteht ein weitreichender Forschungs- und Entwicklungsbedarf, sowohl in
Osterreich, als auch auf europaischer Ebene.

Strategien zur Umsetzung des Zero Emissions - Konzeptes und Methoden zur Einflhrung:

In diesem Punkt geht es darum, Widerspriiche aufzulésen, die zwischen den verschiedenen Zu-
gangen zu Zero Emissions bestehen. Es gibt verschiedene Zugange zur Zero Emissions, die sich
teilweise widersprechen. Um diese Probleme aufzul@sen, ist es erforderlich, einen systematischen
Zugang zu diesen Ansatzen zu entwickeln und zu verbreiten.
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Bewusstseinsbildung und Verbreitung

Die in diesem Projekt kontaktierten Betriebe zeigten durchaus Bereitschaft auf abfall- und emis-
sionsfreie Verfahren umzusteigen. Ahnliche Aktivitaten in Deutschland, sowie die vom Umwelt-
bundesamt in Auftrag gegebene Studie Uber abwasserfreie Verfahren in Chemie- und Pharmazie
bestétigen diesen Trend. Von den meisten Betrieben wird aber der Zero Emissions - Ansatz als
futuristisch und visionar angesehen. Dies zu widerlegen stellt einen wesentlich Forschungs- und
Entwicklungsbedarf dar. Der wohl erfolgversprechendste Ansatz hierzu, ist das Schaffen von Fall-
studien.

Technologien

Die verschieden Zugénge zu Zero Emissions erfordern eine Weiterentwicklung, nicht nur der
Strategien, sondern auch der Technologien. Die interne Kreislaufschliel3ung von Tragemedien, wie
Luft und Wasser, ist ein wesentlicher, wenn nicht der wichtigste Ansatz zur Zero Emissions.. Ein
weiterer Forschungsbedarf im Bereich der Technologien liegt im Upsizing, also der Weiterverarbei-
tung von zwangslaufig anfallenden Koppelprodukten zu verkaufbaren Produkten und dem
Schaffen von Mehrwert.

Wirtschaftlichkeit

Wie auch im Bereich Cleaner Production besteht im Bereich Zero Emissions in den meisten Betrie-
ben derzeit nur eine unvollstandige Wirtschaftlichkeitsberechnung. Durch die Tatsache, dass viele
Kaosten in Overheads nicht nachweisbar ausgewiesen sind und durch die Tatsache, dass viele Ver-
luste nicht den Produkten zugeordnet sind, kommt es zu einer falschen und mangelhaften Wirt-
schaftlichkeitsrechnung. Das fur Cleaner Production entwickelte ,Total Cost Accounting® ist fir das
Zero Emissions - Projekt nur teilweise geeignet. Es ist somit auch im Bereich der Betriebswirt-
schaftsrechnung und zur vollstandigen Bewertung von Zero Emissions - Konzepten ein
Forschungsbedarf auszumachen.

9 Projektleitung

Prof. Dr. Hans Schnitzer
Leiter der Arbeitsgruppe ,Clean and Sustainable Production”

10 Institutsvorstellung

Die Schwerpunkte der Forschungs- und Lehrtatigkeit der Arbeitsgruppe liegen im Bereich des
produktionsintegrierten Umweltschutzes. Im Zentrum der Arbeiten ist die Anwendung der Grund-
prinzipien der verfahrenstechnischen Bilanzierung auf Stoffstromanalysen in Produktionsverfahren
und deren Bewertung in Hinblick auf den Stand der Technik.

Die Arbeitsgruppe arbeitet in mehreren Bereichen eng mit anderen Forschungspartnern und mit
industriellen Austraggebern fur die spezielle Bilanzmodelle erstellt werden. Dies geschieht meist
auf Basis unternehmensspezifischer Daten und Messungen.
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