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Liebe Leserin, 
lieber Leser,

das Umweltinnovationsprogramm 
(Uip) des Bundesumweltministeri-
ums wird 30 Jahre alt. Dies ist an-
lass genug, um Bilanz zu ziehen.

Die vorliegende Broschüre möch-
te ihnen einen Überblick geben – 
über geschichte, vielfalt, ergebnis-
se und wirkungen des Uip. viele 
erfolge der Umweltpolitik began-
nen ursprünglich mit einem pilot-
projekt im Uip. neun ausgewählte 
Beispiele stehen stellvertretend für 
über 700 Fördervorhaben aus 
30 Jahren, die die innovationskraft
deutscher Unternehmen im luft- 
und Klimaschutz bis hin zum inte-
grierten Umweltschutz belegen.

Die Broschüre richtet sich an inno-
vative Unternehmen und Kommu-
nen. sie soll multiplikatoren wie 
Beratern, Umweltagenturen, Ban-
ken, verbänden und Kammern 
hinweise geben, wie bei ihren mit-
gliedern und Kunden ökologisch 
sinnvolle vorhaben angeregt wer-
den können.

Daneben möchte sie auch schüle-
rinnen und schüler der sekundar-
stufe ii und ihre lehrkräfte anspre-
chen. Ziel ist es, neugierig zu 
machen auf das thema „Umwelt 
und technik“. Denn die innovatio-
nen von morgen brauchen schon 
heute interessierten und begeister-
ten nachwuchs.

ihnen allen will die Broschüre 
deutlich machen, wie notwendig 
und wichtig Umweltinnovationen
sind – für die Umwelt und die 
wirtschaft in Deutschland. sie 
will anregungen für neue ideen 
geben, zu eigenen projekten moti-
vieren und mut machen, Umwelt-
innovationen unter realen Bedin-
gungen und wirtschaftlich erfolg-
reich einzuführen.

Dr. norbert röttgen
Bundesminister für Umwelt, natur-
schutz und reaktorsicherheit
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EINLEITUNG

Die	Herausforderung
Klimawandel, knapper werdende 
ressourcen, wachstum der welt-
bevölkerung – die welt steht vor 
großen umweltpolitischen heraus-
forderungen. Um sie zu bewälti-
gen, bedarf es – neben dem Um-
bau industrieller strukturen und 
neuen, nachhaltigen lebensstilen 
– vor allem technischer innovatio-
nen für die Umwelt. wie wichtig 
sie sind, verdeutlichen beispielhaft 
folgende Fakten: Die schlimmsten 
Folgen des Klimawandels lassen 
sich nur vermeiden und begren-
zen, wenn es gelingt, die weltwei-
ten treibhausgasemissionen dras-
tisch zu senken und bis zum ende 
des Jahrhunderts weltweit koh-
lenstoffneutral zu wirtschaften. 
im Jahr 2050 werden voraussicht-
lich 9 milliarden menschen auf 
der erde leben. sie alle brauchen 
sauberes wasser, reine luft, nah-

rung, Kleidung, energie und res-
sourcen. Zugleich sind die fossilen 
energieträger und wichtige roh-
stoffvorräte begrenzt. Um die na-
türlichen ressourcen zu schonen, 
die lebensgrundlagen heutiger 
und künftiger generationen zu 
erhalten und allen menschen ein 
leben frei von armut zu ermögli-
chen, sind große strukturelle Än-

derungen nötig. hierzu bedarf es 
umfassender innovationen in der 
produktion und bei produkten – 
insbesondere in der technologie 
von Kraftwerken, industrieanla-
gen und -prozessen, aber auch bei 
Konsumgütern. Das Ziel ist, ökono-
misch erfolgreich zu wirtschaften 
– und dies mit möglichst wenig 
Umweltbelastungen und möglichst 
geringem ressourcen- und ener-
gieeinsatz.

Umwelttechnologie wird sich 
künftig zur leitindustrie entwi-
ckeln. Damit werden auch zahl-
reiche neue stellen entstehen. Bei 
Umweltinnovationen an der spit-
ze zu sein, ist gerade auch für den 
standort Deutschland eine wesent-
liche grundlage, um langfristig 
wohlstand und lebensqualität zu 
sichern. 

Jutta	K.	Struwe
Projektleiterin bei der Prognos AG

„Das UIP hat aus unserer Sicht 
bewirkt, dass …
viele Umweltinnovationen eine 
einmalige Chance bekommen ha-
ben, sich zu bewähren. Mit ihrer 
Verbreitung werden heute wie in 
Zukunft weltweit umfangreiche 
Umweltentlastungen ermöglicht.“

1971	 umweltprogramm	der	Bundesregierung

1972	 Abfallbeseitigungsgesetz
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reiner	Wiedemann
Fachbetreuer für UIP-Vorhaben 
im Umweltbundesamt

„Das UIP hat aus meiner Sicht in den ersten 15 Jahren seines Bestehens 
bewirkt, dass …
ó  der Bundesregierung durchgreifende Argumente und Fakten für die wesentliche 

Verschärfung ihres immissionsschutzrechtlichen Instrumentariums sowie für 
internationale Verhandlungen zur Verfügung gestellt werden konnten,

ó  die umweltverbessernden Maßnahmen der Betriebe wesentlich zu entspannte-
ren nachbarschaftlichen Beziehungen mit den Anwohnern geführt haben,

ó  die deutsche Industrie im Bereich der Umwelttechnik eine hervorragende 
 Stellung auf dem Weltmarkt erreichen konnte.“

Das	umweltinno-
vationsprogramm	
von	1979	bis	heute

Umweltinnovationen brauchen 
einen motor. aufgrund dieser er-
kenntnis entstand 1979 das Um-
weltinnovationsprogramm (Uip). 
es dient dazu, pilotvorhaben zu 
fördern, die erstmals im großtech-
nischen maßstab einen fortschritt-
lichen stand der technik verwirkli-
chen. Förderfähig sind innovative 
produktionsanlagen, verfahrens-
techniken und produkte. voraus-
setzung: sie müssen die bisherigen 
Umweltbelastungen wie emissio-
nen, abfälle, abwasser und lärm 
erheblich verringern. Zudem sol-
len sie den stand der technik 
nachweislich deutlich verbessern 
und wissen liefern, um rechtliche 
und technische Umweltvorgaben 
weiterzuentwickeln. Die innovati-
on soll zudem auf vergleichbare 
Unternehmen übertragbar sein, 
um eine multiplikatorenwirkung 
zu entfalten. vorrang bei der För-
derung haben kleine und mittlere 
Unternehmen. Fördergelder gibt 

es für bauliche und maschinelle 
investitionen; ebenso für die Kos-
ten der inbetriebnahme sowie für 
gutachten und messungen zur er-
folgskontrolle. innerhalb der För-
derlandschaft übernimmt das Uip 
die wichtige Funktion, eine Brücke 
zwischen Forschung und entwick-
lung von Umwelttechnik und ih-
rer großtechnischen Umsetzung in 
verschiedenen Branchen zu bauen.  

in den vergangenen 30 Jahren hat 
das Uip über 700 pilotvorhaben 
gefördert. Dabei veränderten sich 
ebenso wie in der Umweltpolitik 
die schwerpunkte. am anfang – 
im Jahr 1979 – stand die luftrein-
haltung im mittelpunkt. schon zu-
vor, 1971, hatte das damalige Um-
weltprogramm der Bundesregie-
rung wichtige impulse gegeben. 
erste meilensteine der Umweltpo-
litik waren u.a. das abfallbeseiti-
gungsgesetz (1972) und das Bun-
desimmissionsschutzgesetz (1974). 
im Jahr 1974 wurde dann das Um-
weltbundesamt (UBa) in Berlin 
gegründet. außerdem wurde der 
sachverständigenrat für Umwelt-
fragen, der die Bundesregierung 
aus wissenschaftlicher sicht berät, 

eingesetzt. Die Zuständigkeit für 
die Umweltpolitik selbst war noch 
im Bundesinnenministerium ange-
siedelt. erst 1986, nach dem reak-
torunfall von tschernobyl, wurde 
das Bundesministerium für Um-
welt, naturschutz und reaktor- 
sicherheit gegründet. 

in der ersten phase förderte das 
Uip zunächst „investitionen auf 
dem gebiet der luftreinhaltung“. 
Ziel war damals der „blaue him-
mel über der ruhr“, der heute 
längst wirklichkeit ist. in den 80er 
Jahren standen themen wie der 
saure regen, waldsterben und 
ozonloch im Fokus. Die großfeu-
erungsanlagenverordnung (1983) 
und abgasregelungen für Fahrzeu-
ge machten Deutschland zu einem 
vorreiter in der luftreinhaltepo-
litik. so entstand die europäische 
richtlinie für großfeuerungsanla-
gen 1988 nach deutschem vorbild. 
Beim Uip ging es entsprechend 
zunächst darum, in altanlagen die 
emission von luftschadstoffen zu 
verringern, allen voran durch ab-
gasreinigung und rauchgasent-
schwefelung. 

1974	 Bundesimmissionsschutzgesetz

	 Gründung	des	umweltbundesamtes

	 Einberufung	des	Sachverständigenrates	

	 für	umweltfragen
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Bernt Johnke
Fachbetreuer für UIP-Vorhaben 
im Umweltbundesamt

„Das UIP hat aus meiner Sicht bewirkt, dass ...
ó	 bei Investitionen fortschrittliche Anforderungen des Umweltschutzes stärkere 

Berücksichtigung gefunden haben,
ó	 hohe Umweltstandards in Anlagen und Branchen Eingang gefunden haben, 

die ohne das UIP dort so nicht realisiert worden wären,
ó	 die technischen Risiken bei der Umsetzung neuer Anlagen- bzw. Umwelttechnik 

für den Betreiber abgefedert werden,
ó	 Umweltinvestitionen getätigt werden, die auf die Zukunft gerichtet sind und 

damit Standorte sichern helfen.“

ab 1985 erstreckte sich das pro-
gramm auch auf neuanlagen. 
hinzu kamen neue schwerpunk-
te: das vermeiden, verwerten und 
Beseitigen von abfällen, abwas-
serreinigung, wasser- und Boden-
schutz. eine wichtige politische 
etappe dieser Zeit war die novel-
le des wasserhaushaltsgesetzes 
(1986), das die einleitung von ab-
wässern mit gefährlichen stoffen 
und den grundwasserschutz re-
gelte. ebenso bedeutend war das 
Kreislaufwirtschafts- und abfallge-
setz (1996), das den einstieg in die 
Kreislaufwirtschaft auf breiter Ba-
sis ermöglichte.  

im märz 1987 legte die von der 
Un einberufene Brundlandt-Kom-
mission für Umwelt und entwick-
lung ihren abschlussbericht vor. 
Dieser formulierte zum ersten mal 
das leitbild einer nachhaltigen 
entwicklung. Danach ist die ent-
wicklung so zukunftsverträglich 
zu gestalten, dass sie den Bedürf-
nissen der heutigen generation 
entspricht und künftigen genera-
tionen die Chance auf ein intaktes 
ökologisches, soziales und ökono-
misches gefüge hinterlässt. etwa 
zeitgleich erhielt der vertrag über 

die europäische wirtschaftsge-
meinschaft (ewg-vertrag) ein ei-
genständiges Kapitel zum Umwelt-
schutz. 

mit dem inkrafttreten des vertrags 
zur deutschen einheit am 3. okto-
ber 1990 galt grundsätzlich – mit 
anpassungsvorschriften – in ganz 
Deutschland bundesdeutsches und 
europäisches Umweltrecht. Damit 
rückten neue herausforderungen 
auf die agenda, zum Beispiel die 
sanierung der DDr-Uranabbau-
gebiete und die modernisierung 

der abwasserbehandlung in den 
neuen ländern. Bereits fünf tage 
nach der wiedervereinigung folg-
te als erster internationaler ver-
trag die vereinbarung über die 
internationale Kommission zum 
schutz der elbe. sie sollte die che-
mische und ökologische Qualität 
der gewässer im elbeeinzugsge-
biet verbessern, vor hochwasser 
und Unfällen mit wassergefähr-
denden stoffen schützen und die 
eg-wasserrahmenrichtlinie um-
setzen. 

1979	 Start des Umweltinnovationsprogramms 

1983	 Großfeuerungsanlagenverordnung

1984	 Abgasregelungen für Fahrzeuge

1986	 Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl
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in jener Zeit begann sich der an-
satz der Umweltpolitik und der 
entsprechenden Uip-projekte 
grundlegend zu wandeln. wäh-
rend zu Beginn des programms 
noch der nachgeschaltete Um-
weltschutz – etwa durch Filter 
und Kläranlagen – im mittelpunkt 
stand, ging es fortan immer mehr 
darum, den Umweltschutz direkt 
in die produktionsverfahren zu in-
tegrieren. Das Ziel war, von vorn-
herein möglichst wenig schad-
stoffe, abwässer und abfälle ent-
stehen zu lassen. außerdem er-
weiterte sich das schutzgut: lan-
ge Zeit hatten sich maßnahmen 
immer nur auf ein Umweltmedi-
um gerichtet. nun trat ein me-
dienübergreifender ansatz in den 
vordergrund: Danach sind was-
ser, Boden, luft etc. gleicherma-
ßen zu betrachten und zu schüt-
zen. Umweltmaßnahmen sollen 
nicht mehr dazu führen, dass sich 
schadstoffbelastungen von einem 
Umweltmedium in ein anderes 
verlagern, also beispielsweise von 
der luft ins wasser oder vom was-
ser in den Boden. ausdruck dieses 
neuen verständnisses ist die eg-
richtlinie für die integrierte ver-
meidung und verminderung der 
Umweltverschmutzung (ivU-richt-
linie) von 1996 sowie die neufas-
sung dieser richtlinie vom Januar 
2008.

im Juni 1992 fand in rio de Janei-
ro die Un-Konferenz für nachhal-
tige entwicklung statt. Die teil-

nehmerstaaten beschlossen einen 
aktionsplan für das 21. Jahrhun-
dert, die agenda 21. Diese defi-
niert konkrete handlungsfelder 
und maßnahmen, um weltweit 
eine nachhaltige entwicklung vo-
ranzutreiben. Der maastrichter 
vertrag, der im november 1993 
in Kraft trat, enthält den zentra-
len umweltpolitischen handlungs-
grundsatz des vorsorgeprinzips 
in der europäischen Union. Be-
reits 1994 verankerte Deutschland 
den Umweltschutz als staatsziel 
im grundgesetz. seit dem vertrag 
von amsterdam 1997 bekennt sich 

die eU auch in ihren vertraglichen 
grundlagen dazu, in den gemein-
schaftspolitiken eine nachhaltige 
entwicklung zu fördern. Damit ist 
Umweltschutz neben wirtschaftli-
chen und sozialen absichten ein 
gleichberechtigtes Ziel der euro-
päischen Union. im Jahr 2001 be-
schloss die eU dann ihre nachhal-
tigkeitsstrategie. Die Bundesregie-
rung berief im selben Jahr den rat 
für nachhaltige entwicklung und 
verabschiedete im april 2002 die 
nationale nachhaltigkeitsstrategie, 
die seither konsequent aktualisiert 
wird. 

1986 Gründung des Bundesumweltministeriums

 Novelle des Wasserhaushaltsgesetzes

 Chemieunfall beim Schweizer Konzern Sandoz bei Basel

Aktionsprogramm der Internationalen Kommission zum Schutz 

des Rheins

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
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Entwicklung der inhaltlichen Schwerpunkte im Umweltinnovationsprogramm 

1985

1985

1987

2000

2000

1979

1985

1990

Abwasserreinigung
Wasserbau

Luftreinhaltung

Energieeinsparung,
-effizienz,

Erneuerbare Energie

Umweltsituation
ostdeutsche

BundesländerUmweltfreundliche
Energieversorgung und

-verteilung

Integrierte Vermeidung 
und Reduzierung 

von Umweltbelastungen

Abfallvermeidung,
-verwertung,
-beseitigung

Bodenschutz Lärmreduzierung

Quelle: Prognos AG 2009

im Jahr 2002 folgte in Johannes-
burg der weltgipfel für nachhalti-
ge entwicklung. Dort ging es um 
themen wie Zugang zu sauberem 
trinkwasser, biologische vielfalt, 
energiepolitik, Chemikaliensicher-
heit sowie nachhaltige Konsum- 
und produktionsmuster. anfang 
2005 trat dann das Kyoto-protokoll 
in Kraft. es enthielt erstmals völ-
kerrechtlich verbindliche Zielwer-
te für den ausstoß von treibhaus-
gasen in den industrieländern. es 
verpflichtet die industriestaaten, 
bis 2012 ihre treibhausgasemissi-
onen – im vergleich zu 1990 – um 
5 % zu senken. innerhalb der eu-
ropäischen Union sagte die Bun-

desregierung zu, sie bis 2012 sogar 
freiwillig um 21 % zu verringern. 
Deutschland ist auf gutem weg, 
dieses Ziel zu erreichen. wichtige 
impulse lieferten dabei das gesetz 
zum vorrang erneuerbarer ener-
gien (1998) sowie das erneuerbare-
energien-gesetz (2000, 2004), das 
nationale Klimaschutzprogramm 
von 2000 sowie der start des emis-
sionshandels (2005). parallel dazu 
verschoben sich in diesem Zeit-
raum die schwerpunkte des Uip: 
energieeinsparung, energieeffizi-
enz, erneuerbare energien sowie 
eine umweltfreundliche energie-
versorgung und -verteilung stehen 
aktuell im Zentrum. 

Zunehmend wichtig wird auch 
das thema lärm: viele Bürger 
fühlen sich durch straßen-, schie-
nen- und Fluglärm belästigt und 
belastet. Bereits 1998 wurde die 
technische anleitung lärm neu 
gefasst. im Juli 2002 trat dann die 
eg-richtlinie über die Bewertung 
und Bekämpfung von Umgebungs-
lärm in Kraft. sie verlangt erst-
mals, lärmbelastungen systema-
tisch zu erfassen und aktionspläne 
zu erlassen, um Umgebungslärm 
zu vermeiden und zu verringern. 
Die Bundesregierung setzte die 
richtlinie 2005 in deutsches recht 
um, indem sie das Bundesimmissi-
onsschutzgesetz ergänzte.

1987	 Novelle des Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes

 Abschlussbericht der von der UN einberufenen  

 Brundlandt-Kommission für Umwelt und Entwicklung

EWG-Vertrag erhält eigenständiges Kapitel zum Umweltschutz

Montrealer Protokoll über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht 

führen
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EINE BILANZ DER WIRKUNGEN

Beiträge zur Umweltpolitik
Um gesetze, verordnungen, technische anleitungen, 
normen und andere Umweltinstrumente zu schaffen 
und umzusetzen, benötigt der gesetzgeber grenzwer-
te oder andere Kriterien. voraussetzung hierfür sind 
sichere erkenntnisse, ob und wie innovative techni-
ken den Umweltschutz verbessern. nur so kann die 
verringerung oder vermeidung von Umweltlasten 
in einem produktionsprozess zur allgemeinen pflicht 
erhoben werden. vor diesem hintergrund sind Uip-
projekte von zentraler Bedeutung: sie verschaffen 
dem Umweltbundesamt, das die vorhaben fachlich 
betreut, unmittelbar Zugang zu neuestem, praxiser-

probtem wissen über art und Umfang möglicher 
Umweltentlastungen. messprogramme, die die pro-
jekte begleiten, liefern entscheidende Daten – etwa 
zu energieverbrauch, emissionen klimarelevanter 
gase, toxischen oder krebserregenden inhaltsstoffen. 
Dies schafft die grundlage, um nationale und europä-
ische Umweltregelungen fortzuentwickeln. 

so nutzt das Umweltbundesamt beispielsweise Daten 
aus Uip-projekten, um die eg-richtlinie zur integrier-
ten vermeidung und verminderung der Umweltver-
schmutzung (ivU-richtlinie) umzusetzen. 

Fördernehmer Vorhaben Art der Verringerung lösemittelhaltiger Emissionen (VOC)

BBS Kraftfahrzeugtechnik 
AG, Herbolzheim

Verfahren, um Aluminiumfelgen 
umweltfreundlich zu beschichten 

Ein neues chromfreies Beschichtungsverfahren reduziert den 
Einsatz von Lösemitteln. Dadurch sinkt die Emission flüchtiger 
organischer Verbindungen.  

Beiersdorf AG, Offenburg Lösemittelfreies Verfahren, 
um technische Klebebänder 
herzustellen

Der Klebstoff wird thermisch-mechanisch behandelt. Auf diese 
Weise erreicht er die notwendige Viskosität. Zugleich werden VOC-
Emissionen vollständig vermieden.  

CLAAS Selbstfahrende 
Erntemaschinen GmbH, 
Harsewinkel

Innovative Farbgebungsanlage Wässrige und Pulverbeschichtung werden miteinander kombiniert. 
Das Verfahren vermeidet vollständig die Emission von Lösemitteln. 

RUWEL AG, Geldern Regenerierung 
ammoniakalischer Ätzlösungen

Die Ätzlösung wird innerbetrieblich aufbereitet und wieder 
eingesetzt. Dadurch sinkt die Einsatzmenge. Spülwasser und 
Abluft werden im Kreislauf geführt. Dies verhindert Abwässer und 
Schadstoffemissionen. 

Sauter GmbH, Überlingen Neuartiges 
Pulverbeschichtungsverfahren 

Durch Pulverbeschichtungsverfahren lassen sich 
temperatursensible Holzoberflächen und Kunststoffe 
lösemittelfrei herstellen und qualitativ besser beschichten. 

Thomas Grafische Veredlung 
GmbH & Co. KG

Innovatives Druckkonzept, 
um Verpackungs- und 
Werbeerzeugnisse in nur einem 
Maschinendurchlauf herzustellen 
und zu veredeln (Inline-
Fertigung)

Der Einsatz von lösemittelfreien UV-Flexofarben, wässrigen 
Offsetdruckfarben sowie lösemittelfreien Hybridfarben vermeidet 
Lösemittelemissionen vollständig.  

 Altölverordnung

1988	 Verbot von bleihaltigem Normalbenzin

 10-Punkte-Katalog zum Schutz von Nord- und Ostsee

 Änderung der Störfallverordnung

 Verschärfung der Abgasgrenzwerte für Pkw

 EWG-Richtlinie für Großfeuerungsanlagen 
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Manfred Steinhagen (rechts mitte)
Fachbetreuer für UIP-Vorhaben im Umweltbundesamt

„Das UIP hat aus meiner Sicht bewirkt, 
dass …
ó  mit Mut zum Wandel die Heraus-

forderungen unserer Zeit gemeistert 
werden,

ó	 Probleme konstruktiv bewältigt 
werden mit energiesparenden und 
ressourcenschonenden Techniken 
und Verfahren,

ó	 Wirtschaft nicht auf Kosten der Um-
welt florieren darf.“

Die richtlinie fordert, die geneh-
migung besonders umweltrelevan-
ter industrieanlagen eU-weit auf 
die „Besten verfügbaren techni-
ken“ (Bvt) zu stützen. Diese wer-
den, unter Beteiligung des Um-
weltbundesamtes, in technischen 
arbeitsgruppen zusammengestellt. 
ergebnis sind englischsprachige 
Bvt-Blätter, sogenannte BreF (Best 
available techniques reference 
Document). hier fließen die detail-
lierten informationen aus dem Uip 
über industrieanlagen, ihre Be-
triebsbedingungen und Betriebs-
werte ein: sie machen es möglich, 
fortschrittliche deutsche Umwelt-
schutztechnik festzuschreiben und 
somit europaweit einzuführen. 

ein Beispiel ist das Bvt-merkblatt 
„oberflächenbehandlung unter 
anwendung organischer lösemit-
tel“. es basiert u.a. auf innovatio-
nen aus sechs Uip-projekten (siehe 
tabelle links). Diese verfolgten das 
Ziel, lösemittelhaltige emissionen 
zu verringern. 

im Zeitraum von 2000 bis 2008 
wurden insgesamt die ergebnis-
se aus 14 Uip-vorhaben in Bvt-
Blättern genutzt. im internet sind 
die Bvt-Blätter frei verfügbar. sie 
helfen, innerhalb der eU wettbe-
werbsverzerrungen abzubauen. 
Zudem können sie die nachfrage 
nach neuen, umweltschonenden 
techniken in der eU und weltweit 

steigern. sie wirken so als „fort-
schrittliche stimme europas“ im 
internationalen Umweltschutz.
Uip-projekte können auch interna-
tionale abkommen beeinflussen. 
Beispiele hierfür sind die ospar-
Konvention zum schutz des nord-
atlantiks und die helCom-Konven-
tion zum schutz der ostsee. Beide 
berücksichtigen innovative Uip-er-
gebnisse in den Bereichen abwas-
servermeidung und -reinigung. 

1989	 1. Abwasser-Verwaltungsvorschrift

 Verbot der Herstellung und Verwendung von PCB in   

 Kondensatoren

 Verbot der Herstellung und Verwendung von PCP

 Verbot der Verklappung von Dünnsäure
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Hüttenwerk von Thyssen in Duisburg, 1987 ThyssenKrupp in Duisburg-Beeckerwerth, 2007 

Impulse für Umweltentlastungen

Luft

Die luftreinhaltung in Deutschland verdankt ihren 
Fortschritt zum großen teil dem Uip. mit seiner hil-
fe gelang es in den 80er und 90er Jahren, den einsatz 
von techniken zur reinigung der abluft in großem 
maßstab zu initiieren. rauchgasreinigungsverfahren, 
Filter und abscheider wurden so in der praxis ver-
wirklicht und geprüft. Die politik nutzte die ergebnis-
se, um gesetzliche pflichten festzulegen. 
Die Folge: Die Belastung der luft mit schwefeldioxid, 
stickoxiden, schwermetallhaltigen stäuben und Di-

oxinen – etwa aus der eisen-, stahl- und Zementin-
dustrie sowie aus Kokereien und verbrennungsanla-
gen – sank massiv. Besonders deutlich zeigt dies der 
vergleich der emissionen von heute und anfang der 
90er Jahre. 

einen bedeutenden Beitrag leistete auch ein rußfil-
tergroßversuch, der von 1989 bis 1994 mit hilfe des 
Uip stattfand. rund 1.100 stadtbusse waren an die-
sem projekt beteiligt. Die rußfilter verbesserten nach-
haltig das emissionsverhalten von Dieselmotoren, in-
dem sie durchschnittlich mehr als 70 % der rußpar-
tikel zurückhielten. Dadurch konnte der gesetzgeber 
die Filtersysteme als serienfähig einstufen. mittlerwei-
le kommen sie weltweit zum einsatz. 

Entwicklung der Emissionen ausgewählter „klassischer" Luftschadstoffe seit 1990

1990 = 100
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 Stickstoffoxide (NO
X
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2
)

 Flüchtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC)
 Staub

 Ammoniak (NH
3
)

 Schwefeldioxid (SO
2
)

 Kohlenmonoxid (CO)

Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen für die deutsche Berichterstattung atmosphärischer Emissionen seit 1990, 
www.umweltbundesamt.de/emissionen/publikationen.htm (01.02.2008)

1990	 Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung

 Novelle des Chemikaliengesetzes

 Vereinbarung über die Internationale Kommission 

 zum Schutz der Elbe



14>> >>30 Jahre Umweltinnovationsprogramm<<

Wasser und 
Abwasser

Biologische Gewässergüteklassifikationen 1995 und 2000 
(Anteil Flusskilometer am Gewässernetz von ca. 30.000 km)
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Angabe in % Flusskilometer

 Güteklasse I: unbelastet bis sehr gering belastet
 Güteklasse I-II: gering belastet
 Güteklasse II: mäßig belastet
 Güteklasse II-III: kritisch belastet
 Güteklasse III: stark verschmutzt
 Güteklasse III-IV: sehr stark verschmutzt
 Güteklasse IV: übermäßig verschmutzt

Quelle: Umweltbundesamt, Daten der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser 2002 – UBA/LAWA, 
Gewässergüteatlas der Bundesrepublik Deutschland – Biologische Gewässergütekarte 2000, 
Hannover 2002

viele produktionsprozesse funktio-
nieren heute mit wenig oder ohne 
abwasser. Die früheren Umwelt-
belastungen – etwa durch schwer-
metallverbindungen und hohen 
ressourcenverbrauch – lassen sich 
mittlerweile durch alternative ver-
fahren, andere einsatzstoffe und 
Kreislaufführung vermeiden. auch 
an diesem Fortschritt waren Uip-
projekte entscheidend beteiligt. 
wegweisend war der einsatz von 
aufbereitungs- und recyclingver-
fahren, etwa in der metallverarbei-
tenden industrie. 

Beispiel für innovative Technik 
in der Abwasserreinigung

Viele Unternehmen der Metallverarbei-
tung erprobten beim Reinigen ihrer Ab-
wässer die Membrantechnik. Ziel war, 
die Wirksamkeit von Prozesslösungen 
zu erhalten, verwertbare Stoffe zurück-
zugewinnen sowie Abfälle und Abwässer 
zu vermeiden. Die Membrantechnik ist 
ein rein physikalisches Verfahren. Zu ihr 
zählen die Umkehrosmose, die Mikro-, 
Ultra- oder Nanofiltration. Die Membra-
nen trennen Stoffgemische ähnlich wie 
ein Filter. Die neue Technik bewährte 
sich als kostengünstige und ökologisch 
sinnvolle Alternative zur Verdampfung, 
Ad- und Absorption, chemischen Tren-
nung oder Rektifikation (Destillation). 
Inzwischen ist sie eine Schlüsseltechno-
logie bei der Kreislaufführung von Was-
ser und der Rückgewinnung von Wert-
stoffen.  

hervorzuheben sind u.a. Uip-vor-
haben, bei denen erstmals lösemit-
telfreie lacke zum einsatz kamen, 
um möbel zu beschichten und me-
talle zu lackieren. Diese innovati-
on entlastet die Umwelt erheblich, 
denn sie vermeidet sowohl abwas-
ser als auch abfälle und lösemit-
telhaltige emissionen. 

Bei einem anderen pilotprojekt 
gelang es erstmals mit einem neu-
en verfahren bei der herstellung 
von leiterplatten, die abwasser-
ströme zu trennen. Dadurch san-
ken die schadstoffbelastung, das 
abwasseraufkommen und die ab-
fälle aus der abwasserreinigung. 

solche Dreifacherfolge erzielten 
auch Uip-projekte, die in der che-
mischen industrie die einführung 
neuer membrantechniken und 
Kreislaufsysteme auslösten.

Weitere Umwelt-
wirkungen

1992	 UN-Konferenz für Nachhaltige Entwicklung in Rio 

 de Janeiro

 Verabschiedung der Agenda 21

1993	 Inkrafttreten des Maastrichter Vertrags

1994	 Verankerung des Umweltschutzes als Staatsziel im   

 Grundgesetz

auch in anderen Bereichen führ-
ten Uip-projekte zu bedeutenden 
Umweltentlastungen. Dies gilt 
etwa für die abfallvermeidung, 
-verwertung und -beseitigung. so 
konnte bei einem vorhaben in 
der metallverarbeitung erstmals 
die „trockene“ Bearbeitung, bei-
spielsweise von aluminiumwerk-
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stoffen, verwirklicht werden. Das 
neue verfahren vermeidet krebser-
regende Kühlschmierstoffe, damit 
verbundene arbeitsplatzbelastun-
gen sowie abfälle und reinigungs-
schritte. 

weitere innovative ansätze zur 
Kreislaufführung oder verfahrens-
umstellung reduzieren in verschie-
denen industrieprozessen den 
sonderabfall von lack- und Farb-
schlämmen, Öl, lösemitteln und 
schwermetallhaltigen stoffen. op-
timierte oder neu entwickelte re-
cyclingverfahren schonen rohstof-
fe und ressourcen. Beispiele hier-
für sind die aufbereitung von alt-
papier, der einsatz von rezyklaten 
in der Kunststoff verarbeitenden 
industrie sowie die produktion ei-

nes werthaltigen Zusatzstoffs für 
die Ziegelherstellung aus mineral-
faserabfällen. 

andere Uip-projekte dienten dazu, 
die lärmbelastung zu verringern. 
hierzu gehören beispielsweise 
vorhaben für eine veränderte an-
triebstechnik bei pkw sowie für 
eine leisere produktionstechnik in 
gewerbe und industrie. auch bei 
den aktuellen herausforderungen 
der energieerzeugung und ener-
gieeffizienz spielt das Uip eine be-
deutende rolle. so weisen alterna-
tive energieerzeugungsverfahren 
innovative wege, um Kohlendi- 
oxidemissionen effektiv zu vermei-
den. Beispiele hierfür, die in Uip-
projekten realisiert wurden, sind 
strom aus photovoltaik, Biogaser-

zeugung, grundwasser- oder Brun-
nenwasserkühlung sowie tiefen-
geothermie. 

ergänzende hinweise zu den För-
dervorhaben des Uip befinden sich 
am ende dieser Broschüre.

Die Umwelt-
technikbranche 
und das UIP

vergleicht man die entwicklung 
der deutschen Umwelttechnik-
branche mit der des Uip zwischen 
1999 und 2008, zeigt sich eine 
deutliche parallelität. so spiegelt 
sich die deutschlandweite Bedeu-
tung der einzelnen leitmärkte der 
Umwelttechnikbranche auch in 
den Uip-themen wider. 

Aktivitäten im Umweltinnovationsprogramm im Vergleich zu Aktivitäten der Umwelttechnikbranche 
in Deutschland

UIP
(n = 107, Mehrfachantworten)

GreenTech 2.0
(Roland Berger 2009)

  Umweltfreundl. Energien und Energiespeicher
  Nachhaltige Wasserwirtschaft
  Nachhaltige Mobilität

45	%

30	%

39	%

20	%

7	%

16	%
6	%

  Kreislaufwirtschaft
  Energieeffizienz
  Rohstoff- und Materialeffizienz
  Sonstige

37	%

24	%

17	%

15	%

4	%
3	%

Quelle: Roland Berger in Wirtschaftswoche 04.05.2009 zu GreenTech 2.0; Prognos AG 2009

1996	 EG-Richtlinie für die integrierte Vermeidung und   

 Verminderung der Umweltverschmutzung

 Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

1997	 Vertrag von Amsterdam

1998	 Gesetz zum Vorrang der Erneuerbaren Energien

 Neufassung der TA-Lärm



16>> >>30 Jahre Umweltinnovationsprogramm<<

Wirtschaftliche 
Effekte 

Klimawandel, energie- und res-
sourcenknappheit sind derzeit do-
minierende themen. sie geben 
wichtige impulse in der Diskussion 
um den langfristigen nutzen von 
Umwelttechnologien in der wirt-
schaft. Früher kamen vor allem 
„end-of-the-pipe-technologien“ 
zum einsatz, also nachgeschaltete 
anlagen, u.a. zur emissionsminde-
rung. Dies war für die wirtschaft 
oft vor allem ein Kostenfaktor. in-
zwischen hat sich das geändert 
und moderne, integrierte Um-

welttechnologien stehen im mit-
telpunkt. sie verbessern effizienz 
und leistung oft unmittelbar und 
eröffnen Unternehmen neue spar-
potenziale. sie senken meist die 
laufenden Kosten, zum Beispiel für 
rohstoffe, prozessenergie, luftfil-
ter, abfallentsorgung und ab-
wasserreinigung. eine solche 
investition lohnt sich langfristig 
auch aus ökonomischer sicht. 
hinzukommt ein imagegewinn. 
alles zusammen ermöglicht den 
Unternehmen, durch Umweltinno-
vationen auch ihre wettbewerbs-
fähigkeit zu stärken.

Beispiel aus der UIP-Förderung 
(2004 – 2005): Ein mittelständi-
sches Unternehmen produziert Leiter-
platten. Integriert in den Fertigungs-
prozess, regeneriert es erstmals  
die ammoniakalischen Ätzlösungen.  
Das Ergebnis: Die Rückführung der  
Ätzlösung, des Spülwassers und des 
Ammoniaks aus der Abluft verbessern  
den Prozess und steigern die Produkt-
qualität. Zudem entfallen der Kauf  
frischer Ätzlösung sowie der genehmi-
gungsbedürftige Transport zur Entsor-
gung beim Hersteller. Der Verkauf des 
zurückgewonnenen Kupfers bringt zu-
sätzliche Einnahmen. 

Klaus Bosse
Fachbetreuer für UIP-Vorhaben 
im Umweltbundesamt

„Das UIP hat aus meiner Sicht bewirkt, dass ...
… die über das UIP geförderten Projekte im Bereich der Oberflächenbehandlung 
Meilensteine gesetzt haben, zumal sich in aller Regel bei Inbetriebnahme der 
geförderten Anlagen herausstellte, dass mit der innovativen, umweltfreundlichen 
Technik bessere Produktqualitäten, bei niedrigeren Produktionskosten erreicht 
wurden. 

Nicht zuletzt dank des UIP hat die Branche ihr schlechtes Umweltimage abge-
legt und präsentiert sich heute als umweltfreundliche, wirtschaftlich starke und 
technologieorientierte Schlüsselindustrie. Viele innovative Elemente wurden in 
den UIP-geförderten Projekten erstmalig eingesetzt; dazu gehören „Minimierung 
des Spülwasserbedarfs durch optimierte Spültechnik, Verlängerung der Standzeit 
von Prozessbädern, Rückführung von Elektrolyten, Verzicht auf problematische 
Einsatzstoffe, Vermeidung und Verminderung fester und flüssiger Abfälle“. Sie sind 
inzwischen in den einschlägigen Regelwerken als „Stand der Technik“ aufgeführt 
und werden allgemein akzeptiert. 

Der erreichte hohe Umweltstandard bei den klassischen Verfahren sollte dazu füh-
ren, zukünftige Förderschwerpunkte verstärkt auf die Entwicklung neuer Oberflä-
chensysteme und Herstellungsverfahren zu konzentrieren.“

2000	 Erneuerbare-Energien-Gesetz

 Nationales Klimaschutzprogramm

 EG-Wasserrahmenrichtlinie

2001	 EU-Nachhaltigkeitsstrategie

 Einberufung des Rats für Nachhaltige Entwicklung 

 in Deutschland
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Herbert Ludwig
MinR a.D. im Bundesumweltministerium

„Das UIP hat aus meiner Sicht 
bewirkt, dass …
ó	 die Luft heute sauber ist, 
ó	 die deutsche Umwelttech-

nik heute im Export so hoch 
etabliert ist und nachgefragt 
wird.“

Technische und 
finanzielle Risiken

Kommen Umweltinnovationen 
erstmals großtechnisch zum ein-
satz, ist damit für den Betrieb 

nicht nur eine Chance, sondern 
auch ein risiko verbunden, denn 
es besteht immer auch die gefahr 
des technischen scheiterns. Zu-
dem entstehen dem Unternehmen 
höhere investitionskosten als bei 

eingeführten techniken und ver-
fahren. Die Förderung durch das 
Bundesumweltministerium mit 
einem zinsverbilligten Darlehen 
oder einem investitionszuschuss 
verringert das ökonomische risi-
ko. Zugleich setzt sie einen anreiz, 
sich für den erstmaligen einsatz 
moderner Umwelttechnologien 
im großtechnischen maßstab zu 
entscheiden. letztlich bringen die 
innovationen den Unternehmen 
meist langfristig wirtschaftlichen 
erfolg – so das ergebnis einer ak-
tuellen evaluierung des Uip. 

2002	 Verabschiedung der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie

 Weltgipfel für Nachhaltige Entwicklung in Johannesburg

 EG-Richtlinie über die Bewertung und Bekämpfung   

 von Umgebungslärm

2004	 Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
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Vervielfachung der 
Wirkung

transparenz und Übertragbarkeit 
der ergebnisse sind voraussetzung 
für eine Uip-Förderung. Die Um-
weltinnovationen stehen damit 
nicht nur den geförderten Unter-
nehmen zur verfügung. vielmehr 
erhalten auch Dritte Zugang zu 
den ergebnissen, etwa durch Fach-
berichte und einschlägige publi-
kationen, denn es gehört zu den 
Zielen des programms, dass auch 
andere Betriebe die erprobten 
technologien übernehmen. Durch 
diese multiplikatorenwirkung set-
zen sich die positiven wirtschaftli-
chen effekte – über das einzelpro-
jekt hinaus – bei anderen Unter-
nehmen fort. Damit stimuliert das 

Uip nicht nur bei den geförderten 
Betrieben ökonomischen erfolg, 
sondern bewirkt – indirekt und 
langfristig – vorteile für die ge-
samte wirtschaft. Zugleich stärkt 
es die internationale wettbewerbs-
fähigkeit.

Beispiel aus der UIP-Förderung 
(1998 – 2000): Bei einer Kläranlage 
in Sachsen wurde erstmals das Prinzip 
der integrierten Mikrofiltration verwirk-
licht. Inzwischen verwenden deutsch-
landweit mehr als 15 Anlagen diese 
Technik. Auch im Ausland steigt das  
Interesse. Neben der Abwasserreini-
gung lässt sich diese Technik auch ver-
wenden, um Grundwasser zu filtern.  
Damit kann sie vor allem in wasser- 
armen Gebieten helfen, Brauchwasser  
zu gewinnen.

Vorteile für die 
Anlagenbauer

weltweit wächst die Umwelt-
schutzwirtschaft stark und 
Deutschland ist seit vielen Jahren 
der weltgrößte lieferant von Um-
weltschutztechnik. neben maschi-
nen und anlagen exportiert es da-
mit auch seine hohen Umweltstan-
dards. als führender maschinen-
baustandort kann Deutschland auf 
diesem globalen wachstumsmarkt 
eine führende rolle spielen. Das 
Uip liefert hierzu wichtige impul-
se, denn anlagenbauer und Konst-
rukteure gewinnen durch die De-
monstrationsvorhaben einen inno-
vationsvorsprung.  

Franz Puder
Fachbetreuer für UIP-Vorhaben 
im Umweltbundesamt

„Das UIP hat aus meiner Sicht bewirkt, dass …
nach dem Start des Förderprogramms in wenigen Jahren wirksame technische 
Maßnahmen zur vorbeugenden Luftreinhaltung für Industrie- und Energieanla-
gen entwickelt und in allen Branchen eingesetzt wurden. Ohne die im Rahmen 
der vielseitigen UIP-Projekte gemachten Erfahrungen mit der großtechnischen 
Anwendung von neuen Konzepten und fortschrittlichen Technologien zur Emis-
sionsminderung wäre unter anderem die Technische Anleitung zur Reinhaltung 
der Luft (TA Luft) von 1986 mit ihren prägenden Anforderungen an die Luftrein-
haltung bei immissionsschutzrechtlichen Genehmigungen für Neu- und Altanla-
gen sicherlich nicht denkbar gewesen. Die enge Verknüpfung der Förderung mit 
Überwachungs- und Messprogrammen sowie die konsequente Ausweitung des 
Förderprogramms auch auf andere Umweltmedien sorgt weiterhin nachhaltig 
für belastbare Daten zur Bewertung von Umweltschutztechnologien sowie zur 
Fortschreibung von Grenzwerten und prägt mittlerweile die Diskussion über Beste 
verfügbare Techniken (BVT) weit über die Grenzen von Europa hinaus.“

2005	 Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls

 Start des Emissionshandels innerhalb der EU

  Änderung des Bundesimmissionsschutzgesetzes zur  

  Umsetzung der EG-Richtlinie über die Bewertung und  

 Bekämpfung von Umgebungslärm

2007	 Integriertes Energie- und Klimaprogramm der   

 Bundesregierung  



19>>>>30 Jahre Umweltinnovationsprogramm<<

Friedrich W. Surendorf
OAR a.D. im Bundesumweltministerium

„Das UIP hat aus meiner Sicht 
bewirkt, dass …
ó	 viele Nachbarschaftsprobleme 

gelöst werden konnten.“

Arbeitsplatzeffekte

Umweltschutz schafft arbeitsplät-
ze. Dies belegt auch der rückblick 
auf die vergangenen zehn Förder-
jahre des Uip. Bei vielen projekten 
entstanden neue arbeitsplätze in 
den Betrieben. Zudem entfaltet 
der multiplikatoreneffekt hier sei-
ne wirkung: indem weitere Unter-
nehmen die Umweltinnovationen 
übernehmen, vervielfachen sich 
ebenso die arbeitsplatzeffekte. 
Dies gilt erst recht, wenn eine gan-
ze Branche die Umweltinnovation 
umsetzt oder dies sogar branchen-
übergreifend geschieht.

Beispiel aus der UIP-Förderung 
(1999): Für die Herstellung von Druck-
erzeugnissen wurde eine 5-Farb-Off-
set-Druckmaschine entwickelt, die im 
Computer-to-press-Verfahren (Direkt-
Imaging) arbeitet. Dies spart Zwischen-
schritte in der Druckvorstufe, u.a. die 
Entwicklung des Reprofilms. Dadurch 
werden weniger Chemikalien benötigt 
und so die Umwelt entlastet. Weiterer 
Vorteil: Die neue Technik machte es 
erstmals möglich, bei gleichzeitig gerin-
gerer Anlagengröße auch kleinere Men-
gen zu drucken. Die Anlage wurde 
insgesamt 100-mal gebaut. Rund 80 %  
wurden in die USA exportiert, ca. 5 % 
verblieben in Deutschland. Der Rest 
fand Abnehmer in Europa. 

 Weltklimakonferenz auf Bali

2008	 Neufassung der EG-Richtlinie für die integrierte 

 Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung

2008/2009	 Erneute Novelle des 

 Erneuerbare-Energien-Gesetzes

2009		 Klimagipfel in Kopenhagen



20>> >>30 Jahre Umweltinnovationsprogramm<<

Von Abgasreinigung bis Klimaschutz – 
Neun Beispiele aus 30 Jahren UIP

1979 
Abgasreinigung
Steinkohlekraftwerk 
Wilhelmshaven

1984 
Umweltfreundlichere 
Kokserzeugung
HKM Hüttenwerke 
Krupp Mannesmann 
GmbH

1995 
Minderung der Stickstoffoxide 
in der Zementindustrie
HeidelbergCement AG / 
Dyckerhoff AG

1997
Gemeinschaftsklärwerk 
Bitterfeld-Wolfen: 
Abwasserklärung für Industrie 
und Kommune 
GKW Gemeinschafts-
klärwerk Bitterfeld-Wolfen
GmbH
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2003
Grundwasser kühlt 
Rechenzentrum
Stadtwerke 
München GmbH

2004
Emissionsminderung 
in der Hüttenindustrie
Aurubis AG

2005
Energieeinsparung 
durch temperatur-
stabilen Glühofen
Karl Buch 
Walzengießerei 
GmbH & Co. KG

2007
Leiser Güter-
transport 
auf der Schiene
Havelländische 
Eisenbahn AG

2008
Klimaschutz 
durch Abwärme-
nutzung bei der 
Drahtherstellung
Drahtwerk 
Elisental 
W. Erdmann 
GmbH & Co.
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ABGASREINIGUNG 

Steinkohlekraftwerk Wilhelmshaven
(1979 – 1985)

steinkohlekraftwerk Wilhelmshaven

Was waren die Auslöser?

vor 30 Jahren waren in Deutsch-
land die emissionen von schwefel-
dioxid (so

2
) erheblich. Das prob-

lem: so
2
-emissionen oxidieren in 

der atmosphäre zu schwefelsäure. 
ihre große menge trug damals we-
sentlich zum „sauren regen“ bei. 
Dieser beschleunigte – durch den 
eintrag von protonen (h+) – die 
natürliche versauerung von Böden 
und gewässern und verursachte 
schäden an pflanzen, tieren sowie 
gebäuden. ein weiteres problem 
waren partikelförmige sulfate, die 
großräumig zur Belastung durch 
Feinstaub (pm10) führten.

hauptquellen für so
2
-emissionen 

waren heiz- und Kraftwerke sowie 
andere anlagen, die Kohle und Öl 
einsetzen. Beim verbrennen die-
ser stoffe entstehen abgase. Diese 

haben beim einsatz von steinkohle 
einen so

2
-gehalt zwischen 1 und 

4 g/m3. ein Kraftwerk mit einer 
damaligen elektrischen leistung 
von 700 mw erzeugte so beim 
verfeuern von rd. 250 tonnen stein-
kohle stündlich 2,5 millionen m3 
abgas sowie 2.500 bis 10.000 kg so

2
.

Ziel war, diese Umweltbelastungen 
an der Quelle zu verringern. Die 
abgase sollten in den Kraftwerken 
„entschwefelt“ werden.

mitte der 70er Jahre entstanden 
verschiedene technologien, um 
abgase zu entschwefeln. hier-
zu gehörte u.a. das Bischoff-ver-
fahren, das zu den nassverfahren 
zählt. sein vorteil: es war damals 
eine relativ einfache und ver-
gleichsweise günstige technolo-
gie. Das steinkohlekraftwerk wil-
helmshaven nutzte sie für eine ab-

gasentschwefelungsanlage (aea) 
und erprobte sie an einem teil-
strom des rauchgases. rahmen 
hierfür war ein Forschungsvor-
haben des Umweltbundesamtes. 
Das projekt brachte entscheiden-
de erkenntnisse. Diese machten es 
möglich, das verfahren auch im 
großen maßstab erfolgreich einzu-
setzen. 

Wie sieht die technische 
Lösung aus?

Das Bischoff-verfahren ist ein 
nicht regeneratives absorptions-
verfahren. es bindet das schwefel-
dioxid aus dem rauchgas in einer 
kalkhaltigen waschlösung zu gips 
(Calciumsulfat Caso

4
). Dabei läuft 

die waschlösung im Kreislauf. ein 
nebenstrom wird laufend entzo-
gen und in einem schwerkraftein-
dicker entwässert. Früher kam der 
eingedickte gipsschlamm auf die 
abfalldeponie – heute entsteht da-
raus rea-gips. 

Verschiedene rauchgasentschwefelungsverfahren

Rauchgasentschwefelung

Aktivkoks
Aktivkohle

Kalk-Additiv

Sonstige

Kalk/Kalkstein

Magnesium Kalk

Soda

Sonstige

Ammoniak

Doppelalkali

Sonstige

Nassverfahren

Sprühtrocknung

Halbtrocken- 
verfahren Trockenverfahren

Quelle: www.burgmann.com lexikon/de/lex-art-1801.htm

Welche Umweltentlas-
tung wird erreicht? 

im rahmen des Fördervorhabens 
änderte das Kraftwerk wilhelms-
haven die prozessführung. Das 
ergebnis: Der platz- und energie-
bedarf sank, der entschwefelungs-
grad wurde optimiert. Das stein-
kohlekraftwerk reduzierte so die 
so

2
-Fracht in seiner abluft um 
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10.000 tonnen pro Jahr. insgesamt 
gelang es mit dem Bischoff-verfah-
ren, den so

2
-gehalt der rauchgase 

um über 95 % zu verringern.  

schema einer rauchgasentschwefelungsanlage (reA) nach dem nass-
waschverfahren (Kalk/Kalkstein)

reaktions-
behälter

Misch-
 behälter Zentrifuge

eindicker

Wäscher

sulfit-suspensionabsor-
bierte

Flüssig-
keit

gips-schlamm

gips 

Kalk- und 
Frischwasser

ra
uc

hg
as

vo
m

 K
es

se
l

sulfat- 
suspension

Überlauf

entschwefeltes rauchgas

Quelle: www.burgmann.com/lexikon/de/lex-art-1801.htm

Gibt es weitere 
Wirkungen?

Dieses vorhaben verbesserte an-
fang der 80er Jahre den stand der 
technik in der rauchgasentschwe-
felung entscheidend. heute sind 
nasse Kalksteinwäschen wie das 
Bischoff-verfahren – neben zwei 
weiteren verfahren – standard bei 
der rauchgasentschwefelung in 
Kraftwerken. 

im Jahr 1983 trat die großfeue-
rungsanlagenverordnung – heute 
13. verordnung zur Durchführung 
des Bundes-immissionsschutzge-
setzes (13. Bimschv) – in Kraft. 
Danach mussten alle Kraftwerke 
ihre so

2
-emissionen diesem neuen 

stand der technik anpassen.

langzeitmessungen zeigen den 
deutlichen rückgang der Konzen-
trationen und Depositionen von 
schwefeldioxid in Deutschland. 
von 1982 bis 1998 sank in ländli-
chen regionen der alten Bundes-
länder die h+-Deposition um rund 
70 %. heute ist der regen deutlich 
weniger sauer als zu Beginn der 
80er Jahre. 

inzwischen sind nassabscheidever-
fahren zur abgasentschwefelung 
weltweit verbreitet. Die Folgepro-

jekte brachten im in- und ausland 
ein erhebliches auftragsvolumen. 
rea-gips, der aus steinkohlekraft-
werken gewonnen wird, ist iden-

tisch mit naturgips. Die Baustoff-
industrie nutzt ihn, um gipskar-
ton herzustellen. Dies wiederum 
schont die natürlichen ressourcen. 

Wo kann ich mich informieren?
Adresse:

Kraftwerk Wilhelmshaven | Zum Kraftwerk 20 | 26386 Wilhelmshaven

Weblinks: 
 - steinkohlekraftwerk Wilhelmshaven: www.kraftwerk-wilhelmshaven.com

- informationen zu Luft und Luftreinhaltung: www.umweltbundesamt.de/luft/index.htm

- Linksammlung des umweltbundesamtes zu Versauerung: www.umweltbundesamt.de/luft/infos/links.htm#clversauerung

- Verordnung über großfeuerungs- und gasturbinenanlagen – 13. bimschV: www.bmu.de/2588

Materialien: 
Jahresbericht 1998 aus dem Messnetz des umweltbundesamtes, hier: „saurer regen in Deutschland zwischen 1982 und 1998“, 

Download auf www.umweltbundesamt.de/luft/downloads/regen.pdf und Ausleihe über ubA-bibliothek (Wörlitzer Platz 1, 

06844 Dessau-roßlau, Tel.: 0340 / 21 03-230, e-Mail: bibliothek@uba.de) unter ubA-Texte 66/99.
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UMWELTFREUNDLICHERE KOKSERZEUGUNG

hKM hüttenwerke Krupp Mannesmann gmbh
(1984)

hüttenwerke Krupp Mannesmann, Duisburg

Was waren die Auslöser?

Koks wird vor allem in der eisen-
industrie benötigt. Bei der eisen-
erzeugung im hochofen wird er 
als reduktionsmittel eingesetzt, 
um eisen aus dem rohstoff eisen-
erz zu erzeugen. Zugleich dient 
er als stützgerüst für die „möller-
säule“ (schüttung der einsatzstoffe 
im hochofen), weil der Koks auch 
bei temperaturen bis zu 1.500 °C 
im unteren Bereich des hochofens 
seine Festigkeit behält und stückig 
bleibt. neben der eisenerzeugung 

gibt es noch weitere Koksverbrau-
cher, zum Beispiel die Zuckerin-
dustrie, gießereien, Kalkwerke, die 
chemische industrie, hersteller 
von mineralwolle sowie die nicht-
eisen-metallindustrie (die jedoch 
im gegensatz zu eisen- und stahl-
industrie ausschließlich importier-
ten Koks einsetzen). 

Der zur verhüttung benötig-
te Koks wird in Kokereien durch 
trockene Destillation hochwerti-
ger steinkohle – der sogenannten 
Kokskohle – erzeugt. hierfür wird 

die Kohle in schmalen, nebenei-
nander stehenden ofenkammern 
unter luftabschluss sehr hoch er-
hitzt. Flüchtige Bestandteile der 
Kohle werden dabei ausgetrieben 
und so der kohlenstoffreiche, stark 
porige und stückige Koks gewon-
nen. aus dem entstehenden roh-
gas wiederum werden die soge-
nannten Kohlenwertstoffe (teer, 
Benzol, schwefelsäure, ammoniak) 
abgespalten. Die verbleibenden 
heizwertreichen Bestandteile wer-
den als „Koksofengas“ energetisch 
genutzt. 

Früher entstanden bei der Kokser-
zeugung große mengen an schad-
stoffemissionen, u.a. beim Füllen 
der Koksöfen, beim herausdrü-
cken, löschen und Klassieren des 
Kokses; ebenso an den Kohlen-
wertstoffanlagen durch undichte 
verschlüsse und leitungsverluste. 

Querschnitt durch eine Kokerei mit wesentlichen emissionsquellen

1  beschickung der Öfen  

2  steigrohre 

3  Koksofen- und Planiertür

4  Koksdrücken 

5 Kokslöschwagen 

6  Koksrampe, -transport und -klassierung

7  Kokslöschung 

8  Abzug der Koksofenunterfeuerung

8

7

1
2

4

5

6

3

Quelle: europäische Kommission: integrated Pollution Prevention and control (iPPc): 
best Available Techniques reference Document on the Production of iron and steel. 
December 2001, s. 111.

Die emissionen bestanden aus 
stäuben, flüchtigen oder an den 
stäuben und rußpartikeln gebun-
denen organischen verbindun-
gen. aufgrund der vielen diffusen 
Quellen war es nicht möglich, die 
emissionen durch nachträgliche 
maßnahmen – wie etwa Filter – 
wesentlich zu verringern. sie ge-
fährdeten so gesundheit und Um-
welt erheblich. Die stäube belaste-
ten die luft – sowohl auf dem Be-
triebsgelände als auch weiträumig 
beim Ferntransport. ein besonde-
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res problem waren die flüchtigen 
organischen verbindungen, wie 
etwa die krebserregenden polyzyk-
lischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffe (paK). Diese belasten die 
luft, Böden, pflanzen und gewäs-
ser dauerhaft, weil sie in der Um-
welt nur sehr langsam abgebaut 
werden.

anfang der 80er Jahre produzier-
ten die hüttenwerke der mannes-
mann-röhrenwerke ag (heute 
hüttenwerke Krupp-mannesmann) 
jährlich rund 3 mio. tonnen roh-
eisen. Dazu benötigten sie 1,5 mio. 
tonnen Koks. 1984 sollte ein neu-
bau die Kokerei Duisburg-huckin-
gen ersetzen. Ziel war, die Umwelt 
deutlich geringer zu belasten und 
gleichzeitig die produktionskapa-
zität zu vergrößern. 

Wie sieht die technische 
Lösung aus?

Die Kokerei wurde komplett neu 
konzipiert. Ziel war, die staub-
emissionen sowie diffuse gasförmi-
ge emissionen direkt an der Quel-
le zu mindern. hierzu ersetzte 
eine neue großraumbatterie mit  
70 Kammern vier Koksofenbatte- 
rien mit insgesamt 140 Kammern. 
im vergleich zur altanlage hal-
bierte sich so die anzahl der ver- 
schlusselemente. Zugleich redu- 
zierte sich die häufigkeit der  
Füll- und Drückvorgänge auf ein 
Drittel. in den Kohlenwertstoffan-

lagen erhielten alle technisch  
unvermeidlichen Öffnungen 
einen anschluss an ein zentrales 
absaugsystem. Die Füllgase und 
Dämpfe, die sich beim verladen 
der Kohlenwertstoffe bilden, wur-
den nunmehr abgesaugt und dem 
produktionsgas zugeführt. wei-
terhin bekamen die ofentüren 
flexible türkörper, die sich dem 
rahmen anpassen. auf diese 
weise entstanden dort weniger 
leckagen. Diese hatten zuvor ei-
nen großteil der emissionen an 
krebserregenden organischen 
verbindungen verursacht. Um den 
Koks in den löschwagen überzu-
leiten, wurde eine völlig neue ma-
schine entwickelt. Zusammen mit 
einer einpunktlöschmaschine hielt 
sie nun das Koksdrücken weitge-
hend staubfrei. Zugleich senkte 
sie die menge an schwefelwasser-
stoff (h2

s), der sich beim löschen 
bildet, um über 60 %. Die durch-
geführten maßnahmen machten 
es möglich, für viele prozessschrit-
te der Kokserzeugung den dama-
ligen stand der technik fortzu-
schreiben.

Welche Umweltentlas-
tung wird erreicht?

Die innovation verringerte die 
staubemissionen um 60 bis 70 %. 
Zugleich sank die schadstofffracht 
aus der Kokerei jährlich um ins- 
gesamt 155 tonnen stäube und  
683 tonnen organische stoffe.  
Darüber hinaus reduzierte sie die 
emissionen an krebserregenden 
paK-verbindungen wie Benzol,  
ß-naphtylamin und Benzo(a)pyren 
sogar um 96 bis 99 %.

Gibt es weitere 
Wirkungen?

Die Umweltschutzmaßnahmen 
waren auf andere Kokereien über-
tragbar. Bestehende anlagen lie-
ßen sich stufenweise nachrüsten. 

Der gesetzgeber passte die ta luft 
1986 dem neuen stand der tech-
nik an. Damit wurde in allen Koke-
reien in Deutschland ein besserer 
Umweltstandard verwirklicht. in 
den Folgejahren hat sich die tech-
nik auch im hinblick auf den Um-
weltschutz weiterentwickelt.

Wo kann ich mich informieren?
Adresse:
 hKM hüttenwerke Krupp Mannesmann gmbh | ehinger straße 200 | 47259 Duisburg-huckingen | Tel.: 0203 / 999-01

 e-Mail: post@hkm.de

Weblinks: 
 - hüttenwerke Krupp Mannesmann gmbh (hKM): www.hkm.de

- geschichts-, hochofen- und Kokereiausschuss beim stahlinstitut VDeh: www.stahl-online.de/VDeh/startseitevdeh.asp

- Verein Deutscher Kokereifachleute e.V.: www.vdkf-ev.de

- 300 Jahre Kokshochofen: www.stahl-online.de/VDeh/Technikgeschichte/300JahreKokshochofen/Kokshochofen.asp

- TA Luft: www.bmu.de/2594

Materialien: 
Abschlussbericht „umgestaltung der Kokerei Duisburg-huckingen durch ersatzneubau der Koksofenbatterien und Koksklassierung sowie 

beseitung diffuser gasförmiger emissionen in der Kohlenwertstoffanlage“, Ausleihe über ubA-bibliothek unter Fb-AP 64/88.
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MINDERUNG DER STICKSTOFFOXIDE IN DER ZEMENTINDUSTRIE 

heidelbergcement Ag / Dyckerhoff Ag
(1992 – 1995)

baustoffkonzern heidelbergcement Ag

Was waren die Auslöser?

Bei der herstellung von Zement-
klinker werden fossile Brennstoffe 
unter hoher Flammentemperatur 
und luft-Überschuss eingesetzt. 
Beim verbrennen entsteht über-
wiegend stickstoffmonoxid (no). 
Dieses reagiert beim abkühlen 
unter 200 °C mit dem sauerstoff 
zu stickstoffdioxid (no

2
).

Für menschen ist stickstoffdioxid 
besonders schädlich, da es die 
lungenfunktion beeinträchtigt. 
außerdem erzeugen stickstoffoxi-
de (sammelbezeichnung no

x
) in 

verbindung mit wasser salpeter-
säure. Dies führt zum versauern 
und Überdüngen (eutrophie) der 
Böden und gewässer. in der kalten 
Jahreszeit reagieren gasförmige 
stickoxide und ammoniak zu par-
tikelförmigem ammoniumnitrat. 

Dieses ist mitverantwortlich für 
die großräumige Belastung durch 
Feinstaub (pm10) und zusammen 
mit Kohlenwasserstoffen bilden 
stickstoffoxide ozon.

anfang der 90er Jahre emittierten 
Zementwerke mehr als 1,5 g/m3 
stickstoffoxide, bezogen auf 10 % 
sauerstoffgehalt im abgas. inner-
halb Deutschlands trug die Ze-
mentindustrie somit wesentlich zu 
den stickoxidemissionen bei. Um 
diese Belastung zu verringern, 
war es Ziel, die emissionswerte 
der ta luft für Zementwerke auf 
0,8 g no

x
/m3 zu reduzieren.

erste maßnahmen, wie etwa eine 
no

X
-arme Feuerungstechnik, reich-

ten nicht, die emissionen ausrei-
chend zu mindern. eine weitere 
möglichkeit, abgase zu „entsti-
cken“, war die selektive nichtkata-

lytische reduktion (snCr). sie kam 
damals bereits in abgetrennten 
Feuerungsräumen erfolgreich zum 
einsatz, etwa in Kraftwerken. 

Das Bundesumweltministerium 
förderte daher bei zwei verschie-
denen Zementofentypen die erste 
großtechnische Demonstration ei-
nes prozessintegrierten snCr-ver-
fahrens. Ziel war, die no

x
-emissi-

onen der Zementöfen deutlich zu 
verringern.

Wie sieht die technische 
Lösung aus?

Beim snCr-verfahren spritzen Dü-
sen ammoniak (nh

3
) in den Feu-

erungsraum ein. Das ammoniak 
reagiert selektiv mit den stickstoff-
oxiden zu stickstoff und wasser. 

Um die stickstoffoxide spürbar zu 
reduzieren und gleichzeitig das 
entstehen von ammoniakschlupf 
oder das verbrennen von ammo-
niak zu vermeiden, ist ein tempe-
raturbereich von 850 bis 1.000 °C 
erforderlich. 

schematische Darstellung einer Zementdrehofenanlage mit Zyklonvor-
wärmer und Abgasverwertung

stufe 2

Zyklon- 
vorwärmer

stufe 4

stufe 3

stufe 1

rohgas
ofenmehlaufgabe

Verdampfungskühler
brenner

Mahltrocknung

staubrückführung

Abluft

Abluft- 
entstaubung

Drehrohrofen

schubrostkühler

Kühlluft

Klinker

reingas

elektrofilter

Quelle: Abschlussbericht heidelberg Zement, Abbildung 3-1, s. 18. 
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einbauskizze für die eindüsung 
des Ammoniakwassers

rohmehl 
stufe iii

rohmehl 
stufe iii

Tertiärluft 
900 °c

Drehofenabgas 
1100 - 1200 °c

nh
3
-Wasser

Kohlenstaub

iii

iii

iV

iV

Quelle: Jahresabschlussbericht umweltbundesamt 1995, 
Abbildung 15-11.

Welche Umweltentlastung wird 
erreicht?

mit hilfe der snCr-technik gelang es damals, in Ze-
mentwerken die no

X
-emissionen von bis zu 1,5 g/m3 

auf bis zu 0,8 g/m3 fast zu halbieren. Beide vorhaben 
hatten maßgeblichen anteil daran, dass in der ta 
luft die emissionswerte für anlagen zur herstellung 
von Zementklinker deutlich gesenkt werden konnten. 

Gibt es weitere Wirkungen?

Die snCr-technik kommt heute europaweit zum ein-
satz, in ca. 100 Drehöfen von Zementwerken sowie in 
anderen verbrennungsanlagen. Dadurch sanken die 
Belastungen der luft durch stickstoffoxide merklich. 
gleichwohl sind sie in Zementwerken noch immer 
vergleichsweise hoch. sie zu mindern, bleibt daher 
auch in Zukunft eine herausforderung. Dies gilt vor 
allem im hinblick auf das erreichen der gesetzlichen 
luftqualitätsziele. 

ein weiteres verfahren ist die sCr-technik. sie hat 
sich in müllverbrennungs- und stromerzeugungsan-
lagen etabliert. mittlerweile reifte sie auch zu einer 
option für die Zementproduktion. Das Besondere: sie 
nutzt einen Katalysator, um die stickstoffoxidemissio-
nen zu verringern. ein vorteil des verfahrens sind die 
im vergleich zur snCr-technik niedrigen ammoniak-
emissionen.

Denkbar ist auch eine Kombination beider verfahren, 
um die abluft optimal zu entsticken – und zwar bei 
niedrigem ammoniakschlupf in allen temperaturstufen. 

Zementdrehofenanlage der Dyckerhoff Ag

Wo kann ich mich informieren?
Weblinks: 
 -  TA Luft: www.bmu.de/2594

-  herstellung von Zementklinker: http://bibliothek.fzk.de/zb/berichte/FZKA6508.pdf
-  information zu stickoxiden: www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/luft/luftschadstoffe/nox/ 

    und www.umweltlexikon-online.de/fp/archiv/rubwerkstoffmaterialsubstanz/stickoxide.php
-  Verein Deutscher Zementwerke e.V.: www.vdz-online.de
-  Möglichkeit und grenzen der sncr-Technik bei einer klassischen Drehrohrofenanlage der Zementindustrie im Zementwerk 

    harburg der Fa. Märker Zement gmbh: www.bestellen.bayern.de/application/stmugv_app000008?siD=39069230&AcTionxsessxshoW    
   Pic(biLDxKeY:lfu_luft_00158,biLDxcLAss:Artikel,biLDxTYPe:PDF)=x
-  reference Document on best AvailableTechniques in the cement, Lime and Magnesium oxide Manufacturing industries: 

    http://eippcb.jrc.es/reference/

Materialien: 
 Die Abschlussberichte zu den Vorhaben sowie betriebs- und Messergebnisse können beim umweltbundesamt angefordert werden:
 - „Primäre und sekundäre Maßnahmen der nox-emissionen an einer Drehofenanlage mit Vorcalcinator zum brennen von Zementklinker“
 - „Demonstrationsanlage zur Minderung der stickoxidemissionen im Langzeitbetrieb an einer schwebegaswärmetauscherofenanlage zur  

  herstellung von Zementklinker“
 Ausleihe über ubA-bibliothek unter Fb-AP.
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GEMEINSAME ABWASSERKLÄRUNG FÜR INDUSTRIE UND KOMMUNE 

gemeinschaftsklärwerk bitterfeld-Wolfen
(1991 – 1997)

gemeinschaftsklärwerk bitterfeld-Wolfen 

Was waren die Auslöser?

Bereits seit mehr als 100 Jahren ist 
mitteldeutschland mit den Zentren 
halle-merseburg und Bitterfeld-
wolfen ein traditioneller standort 
der chemischen industrie. in der 
ehemaligen DDr prägten vor al-
lem die Betriebe des Chemiekom-
binats und die Filmfabrik die im 
einzugsgebiet der mulde gelege-
ne region Bitterfeld-wolfen und 
machten sie zu einem der schmut-
zigsten gebiete in ganz europa. 
nach der wiedervereinigung ent-
stand hier für die neu gegründe-
ten und zwischenzeitlich angesie-
delten Unternehmen ein Chemie-
park (p-D Chemiepark Bitterfeld-
wolfen gmbh). 

Um das heute insgesamt 1.200 hek-
tar große areal zu einem wett-
bewerbsfähigen standort auszu-
bauen, war eine leistungsfähige 
infrastruktur zur ver- und entsor-
gung unentbehrlich. Das prob-
lem: es fehlten ausreichende Be-
handlungsanlagen für die abwäs-
ser aus den Chemiebetrieben und 

den umliegenden Kommunen. ein 
großteil der abwässer gelangte 
unbehandelt in den nahegelege-
nen vorfluter mulde und von dort 
aus in die elbe. Das ergebnis war 
eine extreme Belastung der Flüsse 
mit nährstoffen, schwermetallen 
und anderen schadstoffen.
vor diesem hintergrund unter-
stützte das Uip die errichtung 
eines gemeinschaftsklärwerkes 
(gKw). Dieses sollte erstmals die 
abwässer aus Chemieindustrie 
und Kommunen gemeinsam rei-
nigen.

Wie sieht die technische 
Lösung aus?

Das gKw behandelt industrie- 
und Kommunalabwässer sowie be-
lastetes grundwasser. Diese strö-
me werden getrennt erfasst und 
vorbehandelt, da sie sich in ihrer 
Zusammensetzung und biologi-
schen abbaubarkeit erheblich un-
terscheiden. Die gesamte anlage 
besteht im wesentlichen aus:
˘ hauptpumpwerken für Kommu-

nal- und industrieabwasser,

˘ mehreren ausgleichs- und 
speicherbehältern,

˘ getrennten chemisch-physikali-
schen vorbehandlungsanlagen 
für industrie- und Farbabwasser,

˘ einer Kommunalabwasservorbe-
handlung zur entfernung von 
Feststoffen (mechanische reini-
gung),

˘ der zweistufigen biologischen 
reinigung mit insgesamt 

 4 BiohoCh®-reaktoren,
˘ einer Klärschlammtrocknungs- 

und verbrennungsanlage sowie
˘ nebenanlagen zur abluftbe-

handlung.

Ablaufschema des gemeinschaftsklärwerks bitterfeld-Wolfen

Zusätze
Kalk, entschäumer, h

2
0, 

Fecl
2
, Aktivkohle, naoh, Feso

4
, 

Polyelektrolyte, h
2
so

4

gereinigtes Abwasser
zur Mulde

schlamm
zur Verbrennungsanlage

rechengut sand
zur Verwertung

Vorbehandlung bhr 1

bhr 2, 3, 4

schlamm
eindickung

entwässerung
Konditionierung

Mischbehälter

Lagerung
Aufbereitung

Dosierung

MischbehälterVorbehandlung

biofilter

Abluftreinigung

Abluft

Abluft

kommunale Abwässer
per Leitung

Fäkalschlamm
per Fahrzeug

Luft

Farbabwasser VorbehandlungMischbehälter

industrieabwässer
per Fahrzeug

industrieabwässer
per Leitung

grundwässer
per Leitung

Quelle: gKW bitterfeld-Wolfen
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reduzierung der schadstofffrachten durch das gemeinschaftsklärwerk 
(gKW) bitterfeld-Wolfen 

Zulauffracht zum 
gKW 1995

 (industrie + Kommune)

Fracht am 
Ablauf des gKW 

1995

Fracht-
ver ringerung

Abbau-
grad

gesamt-
stickstoff 818 t/a 267 t/a 551 t/a 67 %

gesamt-
Phosphor 127 t/a 26 t/a 101 t/a 80 %

Quelle: Abschlussbericht gemeinschaftsklärwerk bitterfeld-Wolfen 1999, s. 268.

aus sicherheits- und platzgründen 
erfolgt die gesamte reinigung in 
oberirdischen Bauten.

Das herzstück der anlage sind 
die tulpenförmigen BiohoCh®-
reaktoren (Bhr). ein Bhr ist ein 
kompakter, platzsparender stahl-
hochbehälter mit tiefenbelüftung, 
der sich vom klassischen Bele-
bungsbecken vor allem durch sei-
ne wesentlich größere wassertie-
fe unterscheidet. außerdem sind 
Belebungszone und nachklärbe-
cken in einem Bauwerk integriert. 
hatte sich diese technologie zuvor 
bereits mehrfach in der industrie 
bewährt, wurde sie im gKw Bit-
terfeld-wolfen erstmals auch für 
die gemeinsame reinigung von in-
dustrie- und Kommunalabwasser 
erprobt.

Zunächst werden die hochbelas-
teten industrieabwässer im Bhr 1 
bei intensiver Belüftung biologisch 
vorgereinigt, wobei ein kleiner 
teilstrom Kommunalabwasser zur 
versorgung der mikroorganismen 
mit lebensnotwendigen nährstof-
fen dient. Das so vorbehandelte 

wasser fließt gemeinsam mit dem 
bislang nur mechanisch gereinig-
ten hauptstrom des Kommunalab-
wassers in die parallel betriebenen 
Bhr 2 – 4, die zweite biologische 
reinigungsstufe des gKw. hier 
werden neben dem weiteren ab-
bau der organischen inhaltsstoffe 
auch die nährstoffe stickstoff und 
phosphor entfernt. Das gereinig- 
te abwasser am ablauf der Bhr  
2 – 4 wird mit zahlreichen messein-
richtungen rund um die Uhr über-
wacht, ehe es über eine Drucklei-
tung in die mulde gelangt.

in einer gKw-eigenen Klär-
schlammbehandlungsanlage (KBa) 
wird der anfallende Klärschlamm 
verwertet, da eine landwirtschaft-
liche nutzung aufgrund der ho-
hen schadstoffgehalte ausgeschlos-
sen ist. hier wird der schlamm 
zunächst getrocknet und anschlie-
ßend in einem wirbelschichtofen 
verbrannt. Die dabei entstehende 
thermische energie dient zur er-
zeugung von Dampf, mit dem so-
wohl der trockner als auch die Be-
triebsgebäude der anlage beheizt 
werden.

Welche Umweltentlas-
tung wird erreicht?

mit dem Bau des gKw wurde eine 
erhebliche verbesserung des öko-
logischen Zustands der mulde er-
zielt. Die nachstehende tabelle 
zeigt am Beispiel der nährstoffe 
phosphor und stickstoff die reini-
gungsleistung des Klärwerks und 
die damit verbundene verringe-
rung des schadstoffeintrags in die 
mulde für das Jahr 1995.

weitere vorteile: Die gesamtan-
lage entfernt etwa 90 % der or-
ganischen schadstoffe (gemessen 
als CsB = chemischer sauerstoff-
bedarf). adsorbierbare, organisch 
gebundene halogene (aoX), insbe-
sondere organische Chlorverbin-
dungen und schwermetalle, wer-
den ebenfalls weitgehend elimi-
niert.

Gibt es weitere 
Wirkungen?

aufgrund der modernen infra-
struktur, die die einhaltung höchs-
ter Umweltstandards garantiert, ist 
die region Bitterfeld-wolfen wie-
der zu einem attraktiven stand-
ort für in- und ausländische inves-
toren geworden. Derzeit hat das 
gemeinschaftsklärwerk seine Ka-
pazitätsgrenzen erreicht. Für den 
bevorstehenden ausbau ist wieder 
eine innovative lösung gefragt, 
deren Umsetzung in einem weite-
ren pilotprojekt durch das Uip ge-
fördert wird.

Wo kann ich mich informieren?
Adresse:
 herr Dr. basse | gKW – gemeinschaftsklärwerk bitterfeld-Wolfen gmbh | salegaster chaussee 2 | 06803 bitterfeld-Wolfen, oT greppin

 Tel.: 03493 / 730 93 | e-Mail: gemeinschaftklaerwerk.bitterfeld@pd-group.com

Weblinks: 
 - gemeinschaftsklärwerk bitterfeld-Wolfen: www.gkw-bitterfeld-wolfen.de

- Aox (Adsorbierbare, organisch gebundene halogene): www.umweltdatenbank.de/lexikon/aox.htm

- csb (chemischer sauerstoffbedarf): www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/c/csb.htm

- gesamtstickstoff: www.umweltdatenbank.de/lexikon/gesamtstickstoff.htm

Materialien: 
 Abschlussbericht „gemeinschaftsklärwerk bitterfeld-Wolfen“ (1999), Ausleihe über ubA-bibliothek unter Fb-AP 7031.
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GRUNDWASSER KÜHLT RECHENZENTRUM 

stadtwerke München gmbh
(2002 – 2003)

Plattenwärmetauscher in der 
energiezentrale des FiZ (Forschungs- und 
innovationszentrum bMW)

Was waren die Auslöser?

seit einigen Jahren steigt die Be-
deutung der gebäudekühlung, da 
immer mehr Büro- und gewerbe-
gebäude über elektronische Daten-
verarbeitungsanlagen verfügen. 
Zudem hat sich der anteil der ge-
bäude mit modernen, großflächi-
gen glasfassaden erhöht. solche 
häuser benötigen bei entsprechen-
der sonneneinstrahlung bereits 
ab 6 °C außentemperatur Küh-
lung. lässt sich diese nicht durch 
Fernwärme unter anwendung 
einer absorptionsanlage herstel-
len, kommt nur eine elektrische 
Kompressionskälteerzeugung in 
Betracht. Diese verbraucht jedoch 
sehr viel energie und verursacht 
erhebliche Co

2
-emissionen.

Ziel war, das Forschungs- und 
innovationszentrum der Bmw 
group in münchen umweltfreund-
licher zu kühlen. hierzu sollte eine 
energiesparendere, klimafreundli-

chere methode als alternative zu 
der herkömmlichen Kompressions-
kälteerzeugung gefunden werden. 
gemeinsam mit der Bmw group 
entwickelten die stadtwerke mün-
chen ein neues verfahren. 

Wie sieht die technische 
Lösung aus?

Für das vorhaben wurde grund-
wasser aus den Dükerbauwerken 
der münchner U-Bahn entnom-
men. ein Düker ist ein unterirdi-
sches rohrsystem. Dieses gewähr-
leistet den grundwasserfluss quer 
zur U-Bahn-trasse. Ziel war, die na-
türliche Kälte des wassers für die 
gebäudekühlung zu nutzen.

Das grundwasser wird auf der Zu-
stromseite des Dükerbauwerks ent-
nommen. Danach gelangt es über 
eine 4,6 km lange rohrleitung in 
das Forschungs- und innovations-
zentrum der Bmw group. Dort 
besteht das Kühlsystem aus zwei 

Kreisläufen. Zuerst tauscht das 
grundwasser, das 12 °C kalt ist, 
seine Kälte mit einem Kühlkreis-
lauf der Bmw group. auf diese 
weise liefert es die endenergie 
Kälte, um das rechenzentrum zu 
kühlen. Dabei erwärmt es sich auf 
17 °C. nach dieser anwendung 
wird es wieder auf der abstrom-
seite des Dükerbauwerks in den 
grundwasserkreislauf eingespeist. 

Welche Umweltentlas-
tung wird erreicht?

Das innovative Kühlsystem mit 
grundwasser vermeidet fast voll-
ständig Co

2
-emissionen und trägt 

so erheblich zum Klimaschutz bei. 

Gibt es weitere 
Wirkungen?

Die grundwasserbasierte Fernkäl-
teanlage läuft vollautomatisch. 
Durch drehzahlgeregelte pumpen 
passt sie sich dem jeweiligen Käl-
tebedarf an. Diese bedarfsgerechte 
einstellung spart zusätzlich strom. 
im vergleich zur klassischen Kom-
pressionskältemaschine kostet die 
anlage – trotz ihrer Komplexität – 
weniger Unterhalt. seit 2004 läuft 
sie unterbrechungsfrei.

schematische Darstellung von der Wasserentnahme im Düker, Transport 
zum rechenzentrum und Wasserrückführung in das Dükerbauwerk

Quelle: bMW group
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Für ihre innovative leistung im 
Bereich rationelle energienut-
zung, erneuerbare energien und 
neue energietechnologie erhiel-
ten die stadtwerke münchen und 
die Bmw group im Jahr 2006 den 
Bayerischen energiepreis.

Das verfahren lässt sich vor allem 
auf weitere U-Bahn-Dükeranlagen 
in großstädten übertragen. vor-
aussetzung ist, dass die notwendi-
gen geologischen Bedingungen 
erfüllt sind und Brunnenwerke 
vorhanden sind. auch dürfen die 
transportleitungen nicht zu lang 
sein. Darüber hinaus kann das 
verfahren bei allen gebäuden 
zum einsatz kommen, die wasser 
vorhalten. Zum Beispiel: anlagen, 
die bei grundstücksanierungen 
das grundwasser reinigen.

Die stadtwerke münchen werden 
die Fernkälteversorgung weiter 
ausbauen. in der münchner in-
nenstadt errichten sie hierzu ein 
Fernkältenetz. Die Kältezentrale 
wird im stachus-Bauwerk unterge-
bracht. als natürliche Kältequelle 
dient der „westliche stadtgraben-
bach“, der unterirdisch am sta-
chus vorbeifließt. er kann im win-
ter zur direkten Kühlung und im 
sommer für die rückkühlung der 
Kältemaschinen genutzt werden. 

Erzielte	Umweltentlastungen

Anlagenleistung 5	MW-Anlage

Jährliche	Stromeinsparung ca.	10	Mio.	kWh

Jährliche	Einsparung	an	Stromverbrauch	von	rund 3.000	Münchner	Haushalten

Jährliche	CO
2
-Einsparung 6.300	t

CO
2
-Einsparung	entspricht	Pkw-Fahrleistung	von 38	Mio.	km/Jahr

Quelle:	Abschlussbericht	Stadtwerke	München	GmbH

Dadurch kann ein erheblicher an-
teil des herkömmlichen primär-
energieaufwands für die Kälteer-
zeugung eingespart werden. Die 

stadtwerke münchen rechnen da-
mit, dass sich in der münchner 
innenstadt so rund 1.000 tonnen 
Kohlendioxid einsparen lassen. 

Vergleich	der	Kühlvarianten	auf	Basis	von	Primärenergieeinsatz
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Wo kann ich mich informieren?
Adresse:

Stadtwerke	München	GmbH	|	Pressestelle	|	Bettina	Hess	|	Emmy-Noether-Straße	2	|	80287	München	|	Tel.:	089	/	23	61-50	42

Fax:	089	/	23	61-51	49	|	E-Mail:	presse@swm.de

BMW	Group	|	Dr.	Verena	Schuler	|	Kommunikation	Nachhaltigkeit	|	E-Mail:	verena.schuler@bmwgroup.de

Weblinks: 
	 -	Stadtwerke	München	GmbH:	www.swm.de

-	Fernkälteprojekte	der	Stadtwerke	München	GmbH:	www.swm.de/fernkaelte

-	Pilotprojekte	des	Bayerischen	Energieforums:	www.bayerisches-energie-forum.de

-	Weitere	Informationen	zu	umweltfreundlichen	und	energieeffizienten	Projekten	der	BMW	Group	unter:	www.bmwgroup.com/responsibility

Materialien:	
	 Abschlussbericht	„Einsatz	von	Fernkälte	aus	Grundwasserüberleitungen	für	ein	Rechenzentrum	in	München“	Download	auf	der	Internet-

seite	der	Stadtwerke	München	GmbH	unter	www.swm.de/fernkaelte	oder	Ausleihe	über	UBA-Bibliothek	unter	Vorhaben-Nr.	20065.	

	 „Kälte	aus	Münchner	U-Bahn-Schächten	hilft	Energie	sparen“,	in:	Umwelt	Nr.	2/2008	(BMU),	S.	87	–	88.

	 „Updating	Germany	–	Projekte	für	eine	bessere	Zukunft	–	Architekturbiennale”,	Venedig	2008,	http://updating-germany.de/
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EMISSIONSMINDERUNG IN DER HÜTTENINDUSTRIE

Aurubis Ag
(2003 – 2004)

Produktionshalle und einhausung des 
Zwischenproduktplatzes

Was waren die Auslöser?

Die aurubis ag (ehemals nord-
deutsche affinerie ag) ist europas 
größter Kupferproduzent und der 
weltweit größte Kupferrecycler. 
am standort hamburg gewinnt 
das Unternehmen u.a. Kupfer aus 
Kupfererzkonzentraten, altkupfer 
und recyclingstoffen und verar-
beitet dies in eigenen anlagen zu 
halbzeug wie beispielsweise Draht 
weiter.

nachhaltiges wirtschaften und 
die schonung der natürlichen res-
sourcen sind wesentliche Ziele für 
den aurubis Konzern. am stand-
ort hamburg erfolgt die nachhal-
tige produktion von Kupfer und 
nebenprodukten unter verwen-
dung modernster anlagentechni-
ken mit sehr hohen Umweltschutz-
standards. projekte zur minderung 
diffuser emissionen gehören heu-

te zu den herausforderungen im 
Umweltschutz. Für die aurubis ag 
ist es daher wichtig, im Bereich 
des Umweltschutzes innovative 
techniken zu entwickeln und hier-
bei auch technisches neuland zu 
betreten.

in der sekundärhütte (rwn) wer-
den komplexe sekundäre rohstof-
fe (kupfer-, edelmetall-, blei- und 
nickelhaltige hüttenzwischenpro-
dukte, recyclingmaterialien und 
abfälle zur verwertung) verarbei-
tet, die weltweit eingekauft oder 
von der aurubis ag selbst produ-
ziert werden. Die halle, in der sich 
die produktionsanlagen befinden, 
ist ca. 80 meter lang und schloss 
sich vor dem projekt an einen offe-
nen Zwischenproduktplatz an. 

Beim ein- und ausgießen des ge-
schmolzenen materials treten 
staub- und schwermetallhaltige 

emissionen auf, die früher nur 
ungenügend abgesaugt und ge-
reinigt werden konnten. Die Fol-
ge waren Belastungen der innen-
luft und der austritt von emissi-
onen über das hallendach in die 
außenluft. Das absaugen der ge-
samten halle war technisch und 
ökologisch nicht sinnvoll. Ziel des 
Fördervorhabens war es, ein neu-
es verfahren zu erproben, um die 
diffusen staub- und schwermetall-
haltigen emissionen zu erfassen 
und abzuscheiden. 

einhausung des Konverters zur erfassung diffuser emissionen 
(house-in-house-Konzept, schematische Darstellung)

innengebäude

Außengebäude

Quelle: Aurubis Ag

Wie sieht die technische 
Lösung aus?

Um ein wirkungsvolles erfassen 
mit möglichst minimalem absaug-
volumen zu erreichen, wurden die 
produktionsanlagen nach dem so-
genannten „haus-in-haus-Konzept“ 
kleinräumig umbaut. absaugvor-
richtungen erfassen und reinigen 
die diffusen emissionen nun di-
rekt an der Quelle. Die erforder-
liche absaugmenge wurde regel-
technisch optimiert. Das absaugen 
erfolgt zielgerichtet und wird an-
gepasst an den produktionsablauf 
gesteuert. 

Über den gesamten Zwischenpro-
duktplatz wurde die Konverterhal-
le so verlängert, dass alle festen 
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stoffe innerhalb des hallendachs umgeschlagen wer-
den können. Des weiteren verlegte man die gießvor-
gänge des schmelzflüssigen materials unter hauben 
und kann sie nun von außen steuern. Die reinigung 
der erfassten haubenabgase erfolgt mit hilfe von ge-
webefilteranlagen.

einhausung des Konverters zur erfassung diffuser emissionen

Welche Umweltentlastung wird 
erreicht?

Die bisher auftretenden emissionen an Fein- und me-
tallstäuben in die außenluft konnten durch die ein-
hausung und das zielgerichtete absaugen erheblich 
vermindert werden. 

Die Überdachung des Zwischenproduktplatzes be-
wirkt, dass die beim lagern und beim Umschlag auf-
tretenden emissionen in die Umgebungsluft weitge-
hend vermieden werden. insgesamt werden durch 
die installation optimierter und angepasster erfas-
sungsanlagen 200.000 m3/h hallenluft abgesaugt. 
Dies ist etwa ein viertel des abluftvolumenstromes, 
der bei einer vollständigen hallenabsaugung anfallen 
würde. Die gezielten einhausungsmaßnahmen spa-
ren somit gegenüber der alternative einer vollständi-
gen hallenabsaugung große mengen an energie. im 
vergleich zum ausgangszustand ist der energiebedarf 
durch die zusätzlichen absaugeinrichtungen jedoch 
um 1.600 mwh/Jahr angestiegen.

Der im gewebefilter abgeschiedene und im staub-
sammelbunker anfallende staub ist ein Zwischenpro-
dukt für die metallgewinnung. er wird direkt in der 
hütte weiterverarbeitet. gleiches gilt genauso für die 
metallhaltige schlacke, das werkblei und den Kupfer-
bleistein. abfälle fallen in Form verbrauchter Filter-
materialien an.

erreichte emissionsminderungen bei der Aurubis Ag

Komponente emissionsminderung in Prozent

staub 70 bis 80

Arsen 85 bis 95

blei 70 bis 80

cadmium 70 bis 75

Kupfer 80 bis 95

Quelle: Aurubis Ag

Gibt es weitere Wirkungen?

Die arbeitsplatzsituation für die mitarbeiter konnte 
deutlich verbessert werden, denn die arbeitsplatzbe-
lastung durch Cadmium und arsen im schwebstaub 
ist deutlich vermindert. aufgrund der verminderten 
emissionen kann die anlage die ab 2012 geltenden 
Zielwerte der luftqualitätsrichtlinie der eU (immissi-
onsbelastung) für Cadmium (5 ng/m3) und arsen 
(6 ng/m3) schon jetzt einhalten.

Das pilotprojekt zeigt, mit welchen maßnahmen die 
hüttenindustrie staub- und schwermetallhaltige emis-
sionen deutlich vermindern kann, um die künftige 
eg-luftqualitätsrichtlinie zu erfüllen. Die maßnahmen 
sind auf verschiedene anlagenarten mit schmelzpro-
zessen übertragbar und wurden daher auch bei der 
Bearbeitung des Bvt-merkblattes der nichteisen-me-
tallindustrie berücksichtigt.

Wo kann ich mich informieren?
Adresse:
 Frau Dr. hinrichs-Petersen | Aurubis Ag | hovestrasse 50 | 20539 hamburg | Tel.: 040 / 78 83-36 09 

 e-Mail: K.hinrichs-Petersen@aurubis.com 

Weblinks: 
 - Aurubis Ag: www.aurubis.com

- bVT-Merkblatt „nichteisen-Metallindustrie“: www.bvt.umweltbundesamt.de/sevilla/kurzue.htm

Materialien: 
 Abschlussbericht „emissionsminderungsmaßnahmen in der sekundärhütte (rWn)“, Ausleihe über ubA-bibliothek unter Fb-AP.

 „emissionsminderungsmaßnahmen in der hüttenindustrie“, in: umwelt nr. 11/2006 (bMu), s. 87 – 88.
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ENERGIEEINSPARUNG DURCH TEMPERATURSTABILEN GLÜHOFEN

Karl buch Walzengießerei gmbh & co. Kg
(2004 – 2005)

Ansicht des Firmengeländes

Was waren die Auslöser?

Bei der herstellung von arbeitswalzen, beispiels- 
weise für die stahl-, Kunststoff-, gummi- und papier- 
industrie, sind hochwertige werkstoffe nötig. nur so 
lassen sich walzen (hss- oder Chromverbundwalzen) 
produzieren, die über die erforderliche hohe Festig-
keit und standzeit verfügen. Das problem: hochwer-
tige werkstoffe brauchen eine aufwändige und ener-
gieintensive wärmebehandlung des rohgusses nach 
dem gießen und vor der mechanischen Bearbeitung. 
sie erfolgt in glühöfen, die durch gasbrenner tem-
peraturen von 500 °C bis 1.000 °C erzeugen. Die Öfen 
müssen eine hohe temperaturstabilität gewährleis-
ten und ebenso eine niedrige temperaturdifferenz im 
glühgut. 

Das Uip-projekt diente dazu, den hohen energiever-
brauch bei der walzenproduktion zu senken. Die 
Karl Buch walzengießerei gmbh & Co. Kg, ein mit-
telständisches Familienunternehmen in siegen, fer-
tigt arbeitswalzen mit bis zu 110 tonnen rohgussge-
wicht. in dem vorhaben realisierte sie gemeinsam 
mit einem ofenhersteller erstmals großtechnisch ei-
nen neuen glühofen für großvolumige gussteile. Der 
ofen sollte die temperaturtoleranzen und tempera-
turverteilungen auf der oberfläche des glühguts ver-
bessern. gleichzeitig sollte er den energieverbrauch 
minimieren. 

Wie sieht die technische Lösung aus?

Der neu entwickelte ofen nutzt zwei verschiedene 
arten von Brennern, um die wärme gleichmäßig zu 
verteilen: 
˘ an der ofendecke befinden sich Flachflammen-

brenner. Diese weisen zentrische Brenngasführun-
gen auf und versetzen die Brennluft in rotation. 
Die hohe geschwindigkeit und der erzeugte Drall 
richten die Flamme rotationssymmetrisch zum 
Brenner aus. Dadurch schmiegt sie sich flach an 
die ofenwand. 

˘ an den unteren ofenseiten liegen impulsbrenner. 
sie erzeugen eine normale stichflamme und unter-
stützen die vermischung der luft. 

Zudem wurde der ofen besser ausgekleidet. Dies ver-
ringert den wärmeverlust und spart so energie. wei-
terhin wurde ein system zur wärmerückgewinnung 
installiert. 

Welche Umweltentlastung wird 
erreicht?

Bei herkömmlichen glühöfen misst der „kälteste“ 
punkt auf der glühgutoberfläche allenfalls - 4 °C und 
der „wärmste“ höchstens + 4 °C. insofern beträgt die 
maximale Differenz 8 °C. Das neue verfahren verrin-
gert diesen Unterschied. Die temperatur schwankt 
jetzt nur noch zwischen plus und minus 2,5 °C, also 
um maximal 5 °C.endbearbeitung einer Kalanderwalze in spiegelschliffausführung



35>>>>30 Jahre Umweltinnovationsprogramm<<

Vergleich der energieverbrauchskennzahlen

energieverbrauchskennwerte

herkömmliche ofentechnologie Temperaturstabiler glühofen

m3(V )/t
n glühgut

m3(V )/t
n glühgut

Anlassglühungen 39,6 25,0

härteglühungen 90,0 50,0

Quelle: Abschlussbericht der Karl buch Walzengießerei, s. 33.

Das neue verfahren spart bei den anlassglühungen 
(500 bis 600 °C) rund 35 % energie. Bei den härte-
glühungen (1.000 °C) sinkt der energieverbrauch  
sogar um ca. 44 %. Davon profitiert auch das Klima:  
Die Co

2
-minderung bei anlass- und härteglühungen 

summiert sich auf ca. 169,4 tonnen pro Jahr.  

Durch den neuen glühofen entfallen mehrfachglü-
hungen, die früher aus Qualitätsgründen oft not-
wendig waren. Dies spart zusätzlich jedes Jahr ca. 
226.700 kwhho energie sowie rund 40,2 tonnen 
Kohlendioxid. insgesamt kann die Karl Buch walzen-
gießerei gmbh & Co. Kg nun jährlich etwa 210 ton-
nen Co

2
-emissionen vermeiden. 

Gibt es weitere Wirkungen?

Das neue verfahren ist auch wirtschaftlich interes-
sant: es senkt die energiekosten und das mehrfach-
glühen entfällt. weitere Flexibilisierungsmaßnah-
men, wie u.a. ein vorzeitiges abstechen des walzen-
kopfes, führen zu weiteren einsparungen von ca. jähr-
lich 100.000 euro.  

Das projekt erhielt 2005 den energieeffizienz-preis 
des landes nordrhein-westfalen, denn es gilt als ein 
gutes Beispiel für eine prozessintegrierte steigerung 
der energieeffizienz. Zugleich liefert es erkenntnisse, 
die sich auf ähnliche glühprozesse übertragen lassen.

Die ergebnisse flossen zudem in die revision des Bvt-
merkblattes „metallverarbeitung“ ein.

Wo kann ich mich informieren?
Adresse:
 Karl buch Walzengießerei gmbh & co. Kg | Auf den hütten 7 | 57076 siegen | Tel.: 0271 / 70 03-0

Weblinks: 
 - Karl buch Walzengießerei gmbh & co. Kg: www.karl-buch.de

- bVT-Merkblatt „Metallverarbeitung“: www.bvt.umweltbundesamt.de/sevilla/kurzue.htm

Materialien: 
 Abschlussbericht „errichtung und inbetriebnahme von temperaturstabilen glühöfen für die Fertigung von hss- und chromwalzen“, 

 Ausleihe über ubA-bibliothek unter Fb-AP 20084.

 „Prozessintegrierte energieeinsparung in der Metallverarbeitung“, in: umwelt nr. 12/2006 (bMu), s. 604 – 605.

 eFA-Forum, Ausgabe 4, Jahr 2005, s. 3, Download auf www.efanrw.de/fileadmin/user_upload/eFA-Forum04-2005_4.pdf
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LEISER GÜTERTRANSPORT AUF DER SCHIENE

havelländische eisenbahn Ag
(2006 – 2007)

Was waren die Auslöser?

Bereits heute fühlen sich 22 % der 
Bundesbürger durch schienenver-
kehrslärm belästigt. Dieses prob-
lem droht sich zu verschlimmern, 
denn europaweit steigen die gü-
tertransporte und somit auch der 
schienengüterverkehr. Damit ein-
hergehend wächst auch die Zahl 
der schienenfahrzeuge. Um die 
daraus resultierende lärmbelas-
tung zu verringern, gibt es grund-
sätzlich zwei alternativen: schall-
schutz von schienenwegen sowie 
maßnahmen bei den schienen-
fahrzeugen selbst.

vor diesem hintergrund unter-
nahm die havelländische eisen-
bahn ag maßnahmen, um die 
außengeräusche ihrer modernen 
sechsachsigen Diesellok vom typ 
„Blue tiger“ zu verringern. Die 
tU Berlin begleitete das vorhaben 
fachlich.

Wie sieht die technische 
Lösung aus?

während einer Belastungsfahrt 
wurden zunächst die außenge-
räusche gemessen – und zwar an 
den einzelnen aggregaten der ur-
sprünglichen lok. Dies machte es 
möglich, die sogenannten inten-
sitätspegel festzustellen. ebenso 
die hauptlärmquellen. maßstab 
für lärmemissionen ist der inten-
sitätspegel l. er wird als mitte-
lungspegel l

aeq
 und als maximaler 

schalldruckpegel l
aFmax

 in Dezi-
bel [dB(a)] gemessen. Das ergeb-
nis der Untersuchung: Der Kolben-
kompressor überschritt die grenz-
werte der eg-richtlinie zur ein-
heitlichen minderung der lärm-
emission von schienenfahrzeugen 
„tsi-noise“. an den lüftereinläs-
sen bildeten sich zudem zeitweise 
hochfrequente geräusche. 

Zwischen luftfilter und Kom-
pressor-lufteinlass wurden daher 
schalldämpfer eingebaut. sie ver-
ringern nun das ansauggeräusch 
des Kompressors. an den Fahr-

zeugseitenwänden erhielten türen 
und lüfteröffnungen sogenannte 
absorberjalousien. Diese verklei-
dung absorbiert den lärm und ge-
währleistet zugleich den notwen-
digen luftaustausch.

schallintensitätspegel der seitlichen schallquellen des „blueTigers“ 2006

Quelle: havelländische eisenbahn Ag

Welche Umweltent-
lastung wird erreicht?

Ziel war, die lärmgrenzwerte der 
tsi-noise einzuhalten, die seit 
2006 gelten. Diese vorgaben soll-
ten sowohl neufahrzeuge als auch 
Diesel-lokomotiven, die bereits in 
Betrieb waren, erfüllen. Dieses Ziel 
wurde erreicht. am Beispiel der 
Diesellok „Blue tiger“ lässt sich 
der konkrete erfolg beschreiben: 

˘ Das Kompressorgeräusch ist 
beim Betrieb nicht mehr wahr-
nehmbar. Die lok unterschrei-
tet bei laufendem Kompressor 
den eg-grenzwert um 5 dB und 
bei stillstand sogar um 6 dB. 
Fährt sie konstant mit 80 km/h, 
sinkt das vorbeifahrgeräusch 
um ca. 3 dB.
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˘	auch innerhalb des Führer-
hauses reduzierte sich der ge-
räuschpegel um insgesamt 

 3 dB (gemessen am Kompres-
sor). Zugleich verringerten sich 
die hochfrequenten anteile der 
lüftergeräusche und nebenag-
gregate. Das sind die pfeif- und 
heulgeräusche. 

˘	Die neuen absorberverkleidun-
gen erlauben weiterhin einen 
uneingeschränkten Betrieb. 
luftwechsel und Kühlwirkung 
blieben unverändert.

nebenaggregate alt (oben) und neu (unten) originale Türen mit gitterblech neue Absorberjalousien

Gibt es weitere 
Wirkungen?

Das vorhaben ist ein gutes Bei-
spiel zur Umsetzung der eg-Umge-
bungslärmrichtlinie. Die lärmmin-
derung ist hör- und messbar. Das 
verfahren hat als prototyp einen 
ausgezeichneten modellcharakter. 
auch bei anderen Fahrzeugen, die 
über einen ähnlichen aufbau ver-
fügen, lassen sich die maßnahmen 
prinzipiell anwenden. Die Kosten 
für die Umrüstung werden künftig 
ca. 39.000 euro betragen und da-
mit unter 2 % des neuwerts liegen. 

aufgrund der vielen Bestandsfahr-
zeuge lässt sich der schienenver-
kehrslärm mittelfristig nur verrin-
gern, wenn ältere, lärmintensive 
Baureihen nachgerüstet werden. 
Das projekt trug dazu bei, den 
stand der lärmminderungstech-
nik bei schienenfahrzeugen wei-
terzuentwickeln. Die ergebnisse 
bilden eine grundlage für die Dis-
kussion, auf europäischer ebene 
auch für Bestandsfahrzeuge lärm-
grenzwerte einzuführen.

Wo kann ich mich informieren?
Adresse:

herr Wischner | havelländische eisenbahn Ag (hVLe) | schönwalder Allee 51 | 13587 berlin | Tel.: 030 / 37 59 81-19 | e-Mail: m.wischner@hvle.de

Prof. Dr.-ing Markus hecht | M.A. christian czolbe | Technische universität berlin | Fachgebiet schienenfahrzeuge | salzufer 17 – 19 

10587 berlin | e-Mail: markus.hecht@tu-berlin.de und christian.czolbe@tu-berlin.de

Weblinks: 
 - havelländische eisenbahn Ag: www.hvle.de

- Tsi noise 2006/66/ec: www.era.europa.eu

- Allianz pro schiene: www.allianz-pro-schiene.de

Materialien: 
Abschlussbericht „Ausstattung von drei Dieselloks mit Absorberjalousien zur Minderung des Außengeräuschpegels“, Ausleihe über ubA-biblio-

thek unter Fb-AP 20122.

Din iso 3095 „Messung der geräuschemissionen von spurgebundenen Fahrzeugen“, 2005.

Müller, g.; Möser, M.: Taschenbuch der Technischen Akustik, springer berlin, 2003.

czolbe, c.; hecht, M.: bMu-Projekt Lärmminderungsmaßnahmen an drei großdiesellokomotiven blueTiger, ZeVrail 2008.
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KLIMASCHUTZ DURCH ABWÄRMENUTZUNG BEI DER DRAHTHERSTELLUNG

Drahtwerk elisental W. erdmann gmbh & co.
(2007 – 2008)

Abkühl-/Aufwärmstation

Was waren die Auslöser?

Das Drahtwerk elisental ist ein mittelständisches Un-
ternehmen, das sich auf die herstellung von Dräh-
ten aus aluminium- und magnesiumlegierungen (ca. 
5.500 t/a) spezialisiert hat. Der Draht wird kalt durch 
die Öffnung eines Ziehsteins gezogen, die sich zu-
nehmend verjüngt. er durchläuft einen mehrstufi-
gen prozess. bei dem er länger und dünner wird. Das 
Ziehen der Drähte führt jedoch zu plastischen ver-
formungen – zur sogenannten Kaltverfestigung. Die-
se muss wieder rückgängig gemacht werden, um die 
Drähte weiterbearbeiten zu können. hierzu werden 
die Drahtcoils stark erhitzt. Der glühvorgang findet 
in Öfen statt und kann aus bis zu drei phasen beste-
hen:

˘	Die aufheizphase (3 bis 4 stunden) erhitzt die kal-
ten Drahtrollen (coils), die 2 tonnen wiegen. 

˘	Die temperatur wird 8 bis 36 stunden erhalten.
˘	Danach folgt die kontrollierte abkühlung im ofen 

(12 stunden).
Dieser prozess ist zeit- und energieintensiv. Die wär-
meenergie, die die geglühten Drahtcoils enthalten, 
blieb vor dem projekt ungenutzt. 

Thermokammer der Abkühl-/Aufwärmstation mit abgekühlten und 
erwärmten coil 

Wie sieht die technische Lösung aus?

Das Unternehmen errichtete am standort neuenrade 
eine innovative abkühl- und aufwärmstation. Diese 
steht in direkter nähe zu zwei Öfen einer ofenlinie. sie 
besteht aus zwei thermokammern mit ventilatoren. 

in jede Kammer kommen jeweils ein heißes und ein 
kaltes Coil. Dort bleiben sie für 24 stunden. Die ven-
tilatoren, die sich in den Kammern befinden, sorgen 
für eine starke luftumwälzung. auf diese weise ver-
teilen sie die wärme gleichmäßig. Dadurch wird das 
kalte Coil auf ca. 120 °C erwärmt und das heiße Coil 
auf diese temperatur heruntergekühlt.

Welche Umweltentlastung wird 
erreicht?

Die abkühl- und aufwärmstation kann innerhalb von 
24 stunden je zwei Coils abkühlen und vorwärmen. 
Für die kalten Coils entfällt daher in der dazu gehöri-
gen ofenlinie ein teil der aufheizphase.  

Die Berechnung des wärmegehalts zeigt, dass die 
thermokammer in 24 stunden pro Coil 50 Kilowatt-
stunden (kwh) wärmeenergie überträgt. Das ent-
spricht 100 kwh für beide Coils. Bei einer jährlichen 
Betriebszeit von 354 tagen spart das Unternehmen 
auf diese weise 35.400 kwh strom. Dies führt zu ei-
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nem positiven Klimaschutzeffekt, denn beim erzeu-
gen einer Kilowattstunde strom entstehen 0,653 Kilo-
gramm Co

2
-emissionen. Das bedeutet: pro aufwärm-/

abkühlstation vermeidet das Unternehmen jährlich 
ca. 23 tonnen Co

2
. 

Übersicht der erzielten und maximal erzielbaren umweltentlastungen durch die Aufwärm-/Abkühlstation an 
einer bzw. allen sechs ofenlinien

Anzahl Abkühl-/Aufwärmstationen mit zwei Thermokammern 1 6

Anzahl der durch die station vorgewärmten coils 2 12

Wärmegehalt pro coil 50 kWh

betriebszeit pro Jahr 354 Tage

energieeinsparung pro ofenpaar 35.400 kWh 212.400 kWh

co -einsparung pro Abkühl-/Aufwärmstation
2

ca. 23 Tonnen ca. 140 Tonnen

Zudem konnte das Drahtwerk die verweilzeit der 
Coils in den Öfen von 36 auf 24 stunden reduzieren. 
Dies macht es dem Unternehmen möglich, pro Jahr 
ca. 535 tonnen mehr Draht zu glühen, d.h. die glüh-
kapazität steigt um 8 %. weiterer vorteil der inno- 
vation: Die Öfen selbst müssen nicht mehr herunter- 
kühlen, da die Coils in den thermokammern ausküh-
len. auf diese weise bleibt die wärmeenergie, die die 
ofenmauer speichert, für die produktion erhalten. 

würden alle sechs ofenlinien des Unternehmens eine 
abkühl-/aufwärmstation erhalten, könnte sich die 
energie- und Co

2
-einsparung versechsfachen. Zudem 

würden sich die glühkapazitäten weiter erhöhen.  

Gibt es weitere Wirkungen?

Das vorhaben zeigt eindrucksvoll, wie sich durch 
relativ einfache maßnahmen energie effizient nut-
zen und Co

2
 vemeiden lässt. neben der Umweltent-

lastung schuf die innovation – durch die höhere pro-
duktionskapazität – zusätzliche arbeitsplätze. Zu-
gleich wurde der standort gesichert.

Das verfahren lässt sich auch auf andere Draht pro-
duzierende Unternehmen übertragen und ebenso 
auf weitere legierungen und metalle, beispielsweise 
stahl und Kupfer. erforderlich sind lediglich geeigne-
te anpassungsmaßnahmen.

Wo kann ich mich informieren?
Adresse:
 herr niggemann | Drahtwerk elisental W. erdmann gmbh & co. | Werdohler straße 40 | 58809 neuenrade | Tel.: 02392 / 697 43

 e-Mail: niggemann@elisental.de

Weblinks: 
 - Drahtwerk elisental: www.elisental.de

Materialien: 
 Abschlussbericht „innovative energieoptimierung durch effiziente Wärmeübertragung im glühprozess mit hilfe einer Aufwärm-Abkühl-

 station“ nr. 20113.

Flyer der effizienz-Agentur nrW: „Drahtwerk elisental W. erdmann gmbh & co.: effiziente Wärmeübertragung im glühprozess”, Download 

auf www.efanrw.de/fileadmin/user_upload/eFA-Loseblatt_Drahtwerk-elisental.pdf
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RESÜMEE

seit über 30 Jahren unterstützen 
die erkenntnisse aus pilotprojek-
ten des Uip die deutsche Umwelt-
politik. erfolgreiche Umweltin-
novationen setzen maßstäbe und 
geben wichtige impulse, um den 
Umweltschutz zu verbessern. Die 
projektergebnisse bildeten in vie-
len Fällen erst die Basis, um ge-
setzliche grenzwerte einzuführen, 
zu verschärfen oder um andere in-
strumente der Umweltpolitik ein-
setzen zu können. viele resultate 
wirkten so überzeugend, dass sie 
von allein auf breite nachahmung 
stießen. so konnten sich die positi-
ven Umwelteffekte vervielfachen. 

Das Uip leistete bedeutende pio-
nierarbeit, denn in seiner start-
phase war Umweltschutz keines-
wegs selbstverständlich. es schuf 
wichtige voraussetzungen, um 
den Umweltschutz in Deutschland 
voranzubringen. inzwischen hat 
die eU eine wichtige rolle bei den 
Umweltvorschriften übernommen. 

im vordergrund ihrer aktivitä-
ten steht die europaweite harmo-
nisierung von Umweltstandards, 
die beispielsweise Deutschland 
bereits eingeführt hat. auf diese 
weise wird fortschrittliche deut-
sche technik zur eU-richtschnur. 
Damit können sich der wirkungs-
kreis und mit ihm die Umweltent-
lastungen, die die bisherigen Uip-
projekte erzielten, noch weiter ver-
größern. 

trotz der bisherigen erfolge be-
steht nach wie vor die Dringlich-
keit, nach neuen lösungen zum 
schutz der Umwelt zu suchen. 
ebenso wichtig bleibt, diese inno-
vationen auf ihre Umsetzbarkeit 
und wirksamkeit zu prüfen und 
sie in der praxis zu erproben. 

Klimaschutz und ressourcenscho-
nung sind zentrale themen des 
21. Jahrhunderts. Dementspre-
chend sind sie wichtige Förderzie-
le im Uip. Konkret wird es in den 

nächsten Jahren vor allem darum 
gehen, klimafreundliche technolo-
gien zu entwickeln und begrenzt 
verfügbare ressourcen wie mine-
ralien, metalle, wasser und ener-
gieträger sehr viel effizienter ein-
zusetzen, einzusparen und zu er-
setzen. 

schon heute verbrauchen allein 
die deutschen rechenzentren fast 
so viel strom, wie vier mittelgro-
ße Kraftwerke erzeugen – tendenz 
steigend. vor diesem hintergrund 
startete das Bundesumweltminis-
terium im märz 2009 einen neu-
en Förderschwerpunkt „it goes 
green“ im Uip. im Beratungsbüro 
„green-it“ können sich Unter- 
nehmen, Behörden und andere  
organisationen, wie etwa schulen 
und Universitäten, unentgeltlich 
beraten lassen. sie erfahren, wie 
sie ihre Computer, rechenzentren 
und Kommunikationstechniken 
energieeffizienter und ressourcen-
schonender nutzen können. geför-
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dert werden innovative umweltfreundliche it-lösun-
gen. Beispiel hierfür ist ein vorhaben des Klinikums 
Kulmbach in Bayern, bei dem die 25 physikalischen 
server des rechenzentrums zu vier virtuellen servern 
zusammengefasst werden. energieeffiziente Festplat-
ten sichern darüber hinaus die erforderlichen ar-
beits- und speicherkapazitäten. Durch diese technik 
reduziert die Klinik den jährlichen stromverbrauch 
um 76.000 Kilowattstunden und vermeidet so pro 
Jahr etwa 45 tonnen Kohlendioxid.  

wegweisend ist auch ein Uip-projekt zur energiespa-
renden herstellung von leichtbaustahl: hier errichtet 
die salzgitter Flachstahl gmbh eine neuartige Band-
gießanlage. Diese soll hochfeste stahlwerkstoffe mit 
hohen mangan-, silizium- und aluminiumgehalten 
produzieren. Das grundlegend geänderte gießkon-
zept macht es überhaupt erst möglich, diese stahl-
werkstoffe wirtschaftlich herzustellen. Der Klima-
schutz profitiert gleich mehrfach: so soll die geplante 
Bandgießanlage je tonne leichtbaustahl 60 % weni-
ger energie verbrauchen und somit entsprechend we-
niger Co

2
 emittieren als eine konventionelle anlage 

zur stahlblechproduktion. Zusätzlich soll die innova-
tion dazu führen, dass produkte aus der stahl verar-
beitenden industrie leichter werden. Dies wiederum 
macht es möglich, bei der nutzung dieser produkte 
energie zu sparen. Beispiel hierfür ist der Fahrzeug-

bau: Das geringere Fahrzeuggewicht führt zu einer 
deutlichen senkung des Kraftstoffverbrauchs und dies 
wiederum verringert die Co

2
-emissionen. 

erfolgreich demonstrierte Umweltinnovationen lie-
fern anderen Unternehmen einen entscheidenden 
anreiz, auch im eigenen Betrieb den neuen stand der 
technik einzuführen. Davon profitiert nicht nur die 
Umwelt, sondern auch die wirtschaft: Die Unterneh-
men sparen Kosten und sind langfristig besser gerüs-
tet für den globalen wettbewerb um ressourcen und 
energie. 

Um die innovationskraft für die Umwelt zu stärken, 
ist es nötig, dass Umweltexperten, ingenieure und 
Unternehmen eng zusammenarbeiten. Die erfolgsge-
schichte des Uip zeigt, dass die entwicklung von lö-
sungen für Umwelt- und Klimaschutz geschäftschan-
cen ermöglicht, die es zu nutzen gilt. Unternehmen, 
die Umweltinnovationen wagen, handeln auch im 
eigenen ökonomischen interesse und tragen vorbild-
lich zur lösung für aktuelle Umweltprobleme bei.

Weitere Informationen: 
˘		 www.bmu.de (Wirtschaft – Innovation, 
     Förderprogramme, Investitionsförderung 
 Inland)
˘		 www.green-it-projektberatung.de
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WEITERFÜHRENDE HINWEISE

Linksammlung 
Förderrichtlinie und Antragsunterlagen zum Umweltinnovationsprogramm
˘	www.umweltbundesamt.de/service/uip/index.htm

Historische Emissionsdaten zu Schwefel- und Stickstoffdioxid:
˘	www.umweltbundesamt.de/luft/index.htm

OSPAR-Übereinkommen zum schutz der meeresumwelt des nordostatlantiks bzw. oslo-paris-Übereinkommen: 
˘	www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/meere/ospar.htm

HELCOM-Übereinkommen über den schutz der meeresumwelt des ostseegebiets bzw. helsinki-Übereinkommen: 
˘	www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/meere/helcom.htm

Luftreinhaltung – Deutsches treibhausgasinventar 1990 – 2007, Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention 
der vereinten nationen 2009, Umweltbundesamt: 
˘	www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/treibhausgasinventar2009_de.pdf

wirkungen von Luftschadstoffen in Ökosystemen – humantoxische wirkungen der schwermetalle Blei (pb), 
Cadmium (Cd) und Quecksilber (hg): 
˘	www.umweltbundesamt.de/luft/eintraege-wirkungen/schwermetalle.htm

Cleaner Production Germany – Das internetportal zum Umwelttechnologietransfer, das umfassend über die 
leistungsfähigkeit deutscher Umwelttechnologie und Umweltdienstleistungen informiert: 
˘	www.cleaner-production.de/

Galvanik: merkblatt zu den besten verfügbaren techniken für die oberflächenbehandlung von metallen und 
Kunststoffen – september 2005 
˘	www.bvt.umweltbundesamt.de/archiv/galvanik.pdf

Rußfilter-Großversuch: 
˘	www.umweltbundesamt.de/verkehr/techemissmm/dieselfahrzeuge.htm 
und 
˘	http://old.cleaner-production.de/wwwcpg/htmlneu/view.php?obj=25677 
sowie Bericht zum Fördervorhaben: ausleihe über UBa-Bibliothek unter Förderkennzeichen 50441/6

Metallverarbeitende Industrie – recyclingverfahren 
˘	www.bmu.de/foerderprogramme/pilotprojekte_inland/doc/40153.php 
und 
˘	www.cleaner-production.de/technologiebereiche; stichwort galvanik

Demonstrationsanlage zur umweltfreundlichen MDF-Pulverbeschichtung mit hohen Qualitätsanforderungen 
für die Möbelherstellung: 
˘	www.cleaner-production.de/technologiebereiche; stichwort: oberflächentechnik

Kühlschmierstoffe: 
˘	http://cleaner-production.de/fileadmin/assets/pdfs/Cpg_enewsletter-2006-02-01.pdf

Membrantechnik in der Abwasserreinigung:
˘	www.cleaner-production.de/newsletter/enewsletter-umwelttechnik-deutschland-membrantechnik/

Leiterplattenherstellung:
˘	www.cleaner-production.de/fileadmin/assets/pdfs/abschlussbericht_anlage_zur_regenerierung.pdf 
und 
˘	www.cleaner-production.de/fileadmin/assets/pdfs/abschlussberichte/08-04-17_abschlussbericht_endfassung_
leiterplattenindustrie.pdf

Mineralfaserabfälle als Zusatzstoff für die Ziegelherstellung – Stichwort Woolit:
˘	http://old.cleaner-production.de/convert/out/71c179900838282cca47accb27e28d76.pdf 
und 
˘	www.cleaner-production.de/fileadmin/assets/pdfs/abschlussberichte/verwertung_von_mineralfaserstoffen_als_
porosierungsmittel.pdf

Einsatz von Rezyklaten in der kunststoffverarbeitenden Industrie:
˘	www.cleaner-production.de/technologiebereiche; stichwort: Kunststoffrecycling als rohstoffbasis
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Photovoltaik:
˘	www.cleaner-production.de/technologiebereiche; stichwort: solarstrom, 
˘	www.cleaner-production.de/fileadmin/assets/pdfs/externe_projektbeschreibungen/photovoltaik-Demonstrationsanlage.pdf 
und 
˘	www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen.pdf

Biogaserzeugung:
˘	www.cleaner-production.de/technologiebereiche; stichwort: Bioenergie, 
˘	www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-k/k3657.pdf

Tiefengeothermie Unterhaching (Kalina-Verfahren):
˘	www.cleaner-production.de/technologiebereiche; stichwort: geothermie-Kraftwerk, 
˘	http://old.cleaner-production.de/wwwcpg/htmlneu/view.php?obj=27308 
und 
˘	www.bmu.de/foerderprogramme/doc/3609.php

Stickoxide:
˘	www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/luft/luftschadstoffe/nox/ 
und 
˘	www.umweltlexikon-online.de/fp/archiv/rUBwerkstoffmaterialsubstanz/stickoxide.php

Bundesimmissionschutzgesetz (BImschG):
˘	www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/bimschg_071023.pdf

Verordnungen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz:
˘	www.bmu.de/files/luftreinhaltung/downloads/application/pdf/bimschg_verordnungen.pdf

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft:
˘	www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/taluft.pdf und erläuterungen 
˘	www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/taluft_begruendung.pdf

Wasserhaushaltsgesetz:
˘	http://bundesrecht.juris.de/bundesrecht/whg/gesamt.pdf und 7. gesetz zur Änderung des wasserhaushaltsgesetzes 
˘	http://217.160.60.235/BgBl/bgbl1f/BgBl102037s1914.pdf

Abwasserverordnung (AbwV):
˘	www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/abwv_neu_bekanntmachung.pdf

Referenzdokumente zur Besten Verfügbaren Technik – BVT/BREF:
˘	www.bvt.umweltbundesamt.de/sevilla/kurzue.htm 
und 
˘	http://eippcb.jrc.es/

IVU-Richtlinie (kodifizierte Fassung):
˘	http://eur-lex.europa.eu/lexUriserv/lexUriserv.do?uri=oJ:l:2008:024:0008:0029:De:pDF

Europäisches Beihilferecht:
˘	http://europa.eu/legislation_summaries/competition/state_aid/index_de.htm

Liste der Projekte im Umweltinnovationsprogramm seit 2000:
˘	www.bmu.de/foerderprogramme/pilotprojekte_inland/doc/20279.php

Kontakt

KfW Bankengruppe
niederlassung Bonn | ludwig-erhard-platz 1 – 3 | 53179 Bonn | tel.: 01801 24 11 24
www.KfW.de

Umweltbundesamt
postfach 1406 | 06813 Dessau | tel.: 0340 21 03-0
www.umweltbundesamt.de



„Der staat schützt auch in verantwortung für die künftigen 
generationen die natürlichen lebensgrundlagen …“

grundgesetz, artikel 20 a

besTeLLung Von PubLiKATionen:

bundesministerium für umwelt, naturschutz und reaktorsicherheit (bMu)
Postfach 30 03 61
53183 bonn
Tel.: 0228 99 305-33 55
Fax: 0228 99 305-33 56
e-Mail: bmu@broschuerenversand.de
internet: www.bmu.de

Diese Publikation ist Teil der Öffentlichkeitsarbeit des bundesministeriums für umwelt, 
naturschutz und reaktorsicherheit. sie wird kostenlos abgegeben und ist nicht zum 
Verkauf bestimmt. gedruckt auf recyclingpapier.
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