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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 Broschiire moéch-
te Thnen einen Uberblick geben —
iiber Geschichte, Vielfalt, Ergebnis-
se und Wirkungen des UIP. Viele
Erfolge der Umweltpolitik began-
nen urspriinglich mit einem Pilot-
projekt im UIP. Neun ausgewdhlte
Beispiele stehen stellvertretend fiir
uber 700 Fordervorhaben aus

30 Jahren, die die Innovationskraft
deutscher Unternehmen im Luft-
und Klimaschutz bis hin zum inte-
grierten Umweltschutz belegen.

Die Broschiire richtet sich an inno-
vative Unternehmen und Kommu-
nen. Sie soll Multiplikatoren wie
Beratern, Umweltagenturen, Ban-
ken, Verbdanden und Kammern
Hinweise geben, wie bei ihren Mit-
gliedern und Kunden 6kologisch
sinnvolle Vorhaben angeregt wer-
den konnen.
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Daneben mochte sie auch Schiile-
rinnen und Schiiler der Sekundar-
stufe II und ihre Lehrkréafte 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 Broschiire
deutlich machen, wie notwendig
und wichtig Umweltinnovationen
sind - fiir die Umwelt und die
Wirtschaft in Deutschland. Sie
will Anregungen fiir neue Ideen
geben, zu eigenen Projekten moti-
vieren und Mut machen, Umwelt-
innovationen unter realen Bedin-
gungen und wirtschaftlich erfolg-
reich einzufiihren.

Dr. Norbert Réttgen
Bundesminister fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit



EINLEITUNG

Die Herausforderung

Klimawandel, knapper werdende
Ressourcen, Wachstum der Welt-
bevolkerung - die Welt steht vor
groBen umweltpolitischen Heraus-
forderungen. Um sie zu bewalti-
gen, bedarf es — neben dem Um-
bau industrieller Strukturen und
neuen, nachhaltigen Lebensstilen
- vor allem technischer Innovatio-
nen fiir 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-

Jutta K. Struwe
Projektleiterin bei der Prognos AG

rung, Kleidung, Energie und Res-
sourcen. Zugleich sind die fossilen
Energietrager und wichtige Roh-
stoffvorréte begrenzt. Um die na-
tarlichen Ressourcen zu schonen,
die Lebensgrundlagen heutiger
und kiinftiger Generationen zu
erhalten und allen Menschen ein
Leben frei von Armut zu ermogli-
chen, sind groBe strukturelle An-

,Das UIP hat aus unserer Sicht
bewirkt, dass ...

viele Umweltinnovationen eine
einmalige Chance bekommen ha-
ben, sich zu bewdhren. Mit ihrer
Verbreitung werden heute wie in
Zukunft weltweit umfangreiche
Umweltentlastungen ermdoglicht.

“«

1971
1972

derungen notig. Hierzu bedarf es
umfassender Innovationen in der
Produktion und bei Produkten -
insbesondere in der Technologie
von Kraftwerken, Industrieanla-
gen und -prozessen, aber auch bei
Konsumgiitern. Das Ziel ist, 6kono-
misch erfolgreich zu wirtschaften
- und dies mit moglichst wenig
Umweltbelastungen und maoglichst
geringem Ressourcen- und Ener-
gieeinsatz.

Umwelttechnologie wird sich
kunftig zur Leitindustrie entwi-
ckeln. Damit werden auch zahl-
reiche neue Stellen entstehen. Bei
Umweltinnovationen an der Spit-
Ze zu sein, ist gerade auch fiir den
Standort Deutschland eine wesent-
liche Grundlage, um langfristig
Wohlstand und Lebensqualitét zu
sichern.

>>30 JAHRE UMWELTINNOVATIONSPROGRAMM<<



Reiner Wiedemann
Fachbetreuer fiir UIP-Vorhaben
im Umweltbundesamt

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
fordern, die erstmals im groBtech-
nischen MaBstab einen fortschritt-
lichen Stand der Technik verwirkli-
chen. Forderféhig sind innovative
Produktionsanlagen, Verfahrens-
techniken und Produkte. Voraus-
setzung: Sie miissen die bisherigen
Umweltbelastungen wie Emissio-
nen, Abfdlle, Abwasser und Larm
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 ibertragbar sein,
um eine Multiplikatorenwirkung
zu entfalten. Vorrang bei der For-
derung haben kleine und mittlere
Unternehmen. Férdergelder gibt

1974

»,Das UIP hat aus meiner Sicht in den ersten 15 Jahren seines Bestehens

bewirkt, dass ...

B der Bundesregierung durchgreifende Argumente und Fakten fiir die wesentliche
Verschéirfung ihres immissionsschutzrechtlichen Instrumentariums sowie fiir
internationale Verhandlungen zur Verfiligung gestellt werden konnten,

B die umweltverbessernden Mallnahmen der Betriebe wesentlich zu entspannte-
ren nachbarschafttlichen Beziehungen mit den Anwohnern gefiihrt haben,

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

es fiir bauliche und maschinelle
Investitionen; ebenso fiir die Kos-
ten der Inbetriebnahme sowie fiir
Gutachten und Messungen zur Er-
folgskontrolle. Innerhalb der For-
derlandschaft tibernimmt das UIP
die wichtige Funktion, eine Briicke
zwischen Forschung und Entwick-
lung von Umwelttechnik und ih-
rer grofStechnischen Umsetzung in
verschiedenen Branchen zu bauen.

In den vergangenen 30 Jahren hat
das UIP uiber 700 Pilotvorhaben
gefordert. Dabei verdnderten 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
gegriindet. Au8erdem wurde der
Sachverstdndigenrat fiir Umwelt-
fragen, der die Bundesregierung
aus wissenschaftlicher Sicht berét,
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eingesetzt. Die Zustandigkeit fiir
die Umweltpolitik selbst war noch
im Bundesinnenministerium ange-
siedelt. Erst 1986, nach dem Reak-
torunfall von Tschernobyl, wurde
das Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit gegriindet.

In der ersten Phase forderte das
UIP zundchst ,Investitionen auf
dem Gebiet der Luftreinhaltung®.
Ziel war damals der ,blaue Him-
mel Uber der Ruhr®, der heute
ladngst Wirklichkeit ist. In den 80er
Jahren standen Themen wie der
saure Regen, Waldsterben und
Ozonloch im Fokus. Die GroBfeu-
erungsanlagenverordnung (1983)
und Abgasregelungen firr Fahrzeu-
ge machten Deutschland zu einem
Vorreiter in der Luftreinhaltepo-
litik. So entstand die Europdische
Richtlinie fiir GroBfeuerungsanla-
gen 1988 nach deutschem Vorbild.
Beim UIP ging es entsprechend
zundchst darum, in Altanlagen die
Emission von Luftschadstoffen zu
verringern, allen voran durch Ab-
gasreinigung und Rauchgasent-
schwefelung.



Bernt Johnke
Fachbetreuer fiir UIP-Vorhaben
im Umweltbundesamt

ADb 1985 erstreckte sich das Pro-
gramm auch auf Neuanlagen.
Hinzu kamen neue Schwerpunk-
te: das Vermeiden, Verwerten und
Beseitigen von Abféllen, Abwas-
serreinigung, Wasser- und Boden-
schutz. Eine wichtige politische
Etappe dieser Zeit war die Novel-
le des Wasserhaushaltsgesetzes
(1986), das die Einleitung von Ab-
wassern mit gefdhrlichen 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 ermoglichte.

Im Mérz 1987 legte die von der
UN einberufene Brundlandt-Kom-
mission fiir Umwelt und Entwick-
lung ihren Abschlussbericht vor.
Dieser formulierte zum ersten Mal
das Leitbild einer nachhaltigen
Entwicklung. Danach ist die Ent-
wicklung so zukunftsvertraglich
zu gestalten, dass sie den Bediirf-
nissen der heutigen Generation
entspricht und kiinftigen Genera-
tionen die Chance auf ein intaktes
okologisches, soziales und 6kono-
misches Gefiige hinterldsst. Etwa
zeitgleich erhielt der Vertrag tiber

1979
1983

»Das UIP hat aus meiner Sicht bewirkt, dass ...
B bei Investitionen fortschrittliche Anforderungen des Umweltschutzes stdrkere

Berticksichtigung gefunden haben,

B hohe Umweltstandards in Anlagen und Branchen Eingang gefunden haben,
die ohne das UIP dort so nicht realisiert worden wdren,
W die technischen Risiken bei der Umsetzung neuer Anlagen- bzw. Umwelttechnik

fiir den Betreiber abgefedert werden,

B Umweltinvestitionen getdtigt werden, die auf die Zukunft gerichtet sind und

damit Standorte sichern helfen.“

die Européische Wirtschaftsge-
meinschaft (EWG-Vertrag) ein ei-
genstédndiges Kapitel zum Umwelt-
schutz.

Mit dem Inkrafttreten des Vertrags
zur deutschen Einheit am 3. Okto-
ber 1990 galt grundsétzlich — mit
Anpassungsvorschriften — in ganz
Deutschland bundesdeutsches und
europdisches Umweltrecht. Damit
riickten neue Herausforderungen
auf die Agenda, zum Beispiel die
Sanierung der DDR-Uranabbau-
gebiete und die Modernisierung

1984
1986

der Abwasserbehandlung in den
neuen Landern. Bereits finf Tage
nach der Wiedervereinigung folg-
te als erster internationaler Ver-
trag die Vereinbarung iiber die
Internationale Kommission zum
Schutz der Elbe. Sie sollte die che-
mische und 6kologische Qualitét
der Gewdsser im Elbeeinzugsge-
biet verbessern, vor Hochwasser
und Unféllen mit wassergefdhr-
denden Stoffen schiitzen und die
EG-Wasserrahmenrichtlinie um-
setzen.
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In jener Zeit begann sich der An-
satz der Umweltpolitik und der
entsprechenden UIP-Projekte
grundlegend zu wandeln. Wéh-
rend zu Beginn des Programms
noch der nachgeschaltete Um-
weltschutz — etwa durch Filter
und Kldranlagen — im Mittelpunkt
stand, ging es fortan immer mehr
darum, den Umweltschutz direkt
in die Produktionsverfahren zu in-
tegrieren. Das Ziel war, von vorn-
herein moglichst wenig Schad-
stoffe, Abwésser und Abfélle ent-
stehen zu lassen. AuB3erdem er-
weiterte sich das Schutzgut: Lan-
ge Zeit hatten sich MaBnahmen
immer nur auf ein Umweltmedi-
um gerichtet. Nun trat ein me-
dientibergreifender Ansatz in den
Vordergrund: Danach sind Was-
ser, Boden, Luft etc. gleicherma-
Ben zu betrachten und zu schiit-
zen. UmweltmaBnahmen sollen
nicht mehr dazu fiithren, 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 Verstdndnisses ist die EG-
Richtlinie fur 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 fiir nachhal-
tige Entwicklung statt. Die Teil-

1986

nehmerstaaten beschlossen einen
Aktionsplan fiir das 21. Jahrhun-
dert, die Agenda 21. Diese defi-
niert konkrete Handlungsfelder
und MaBnahmen, um weltweit
eine nachhaltige Entwicklung vo-
ranzutreiben. Der Maastrichter
Vertrag, der im November 1993
in Kraft trat, enthalt den zentra-
len umweltpolitischen Handlungs-
grundsatz des Vorsorgeprinzips

in der Europdischen Union. Be-
reits 1994 verankerte Deutschland
den Umweltschutz als Staatsziel
im Grundgesetz. Seit dem Vertrag
von Amsterdam 1997 bekennt sich
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die EU auch in ihren vertraglichen
Grundlagen dazu, in den Gemein-
schaftspolitiken eine nachhaltige
Entwicklung zu férdern. Damit ist
Umweltschutz neben wirtschaftli-
chen und sozialen Absichten ein
gleichberechtigtes Ziel der Euro-
paischen Union. Im Jahr 2001 be-
schloss die EU dann ihre Nachhal-
tigkeitsstrategie. Die Bundesregie-
rung berief im selben Jahr den Rat
fiir Nachhaltige Entwicklung und
verabschiedete im April 2002 die
nationale Nachhaltigkeitsstrategie,
die seither konsequent aktualisiert
wird.



Entwicklung der inhaltlichen Schwerpunkte im Umweltinnovationsprogramm

Abwasserreinigung
Wasserbau

Bodenschutz

Energieeinsparung,
-effizienz,
Erneuerbare Energie

Quelle: Prognos AG 2009

Im Jahr 2002 folgte in Johannes-
burg der Weltgipfel fiir nachhallti-
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 vol-
kerrechtlich verbindliche Zielwer-
te fur den Aussto3 von Treibhaus-
gasen in den Industrieldndern. Es
verpflichtet die Industriestaaten,
bis 2012 ihre Treibhausgasemissi-
onen — im Vergleich zu 1990 - um
5 % zu senken. Innerhalb der Eu-
ropdischen Union sagte die Bun-

1987

10>>
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Abfallvermeidung,
-verwertung,
-beseitigung

&

Umweltfreundliche
Energieversorgung und
-verteilung

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.

v
N

Luftreinhaltung

Larmreduzierung

Umweltsituation
ostdeutsche
Bundeslander

Zunehmend wichtig wird auch
das Thema Lirm: Viele Biirger
fuhlen sich durch Stra8en-, Schie-
nen- und Flugldrm beldstigt und
belastet. Bereits 1998 wurde die
Technische Anleitung Ldrm neu
gefasst. Im Juli 2002 trat dann die
EG-Richtlinie iiber die Bewertung
und Bekdmpfung von Umgebungs-
larm in Kraft. Sie verlangt erst-
mals, Ldrmbelastungen systema-
tisch zu erfassen und Aktionspldne
zu erlassen, um Umgebungslarm
zu vermeiden und zu verringern.
Die Bundesregierung setzte die
Richtlinie 2005 in deutsches Recht
um, indem sie das Bundesimmissi-
onsschutzgesetz ergénzte.
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EINE BILANZ DER WIRKUNGEN

Beitrdge zur Umweltpolitik

Um Gesetze, Verordnungen, Technische Anleitungen,
Normen und andere Umweltinstrumente zu schaffen
und umzusetzen, bendétigt der Gesetzgeber Grenzwer-
te oder andere Kriterien. Voraussetzung hierfir 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 tiber Art und Umfang maoglicher
Umweltentlastungen. Messprogramime, 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 europa-
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.

BBS Kraftfahrzeugtechnik
AG, Herbolzheim

Verfahren, um Aluminiumfelgen
umweltfreundlich zu beschichten

Ein neues chromfreies Beschichtungsverfahren reduziert den
Einsatz von Losemitteln. Dadurch sinkt die Emission fliichtiger
organischer Verbindungen.

Beiersdorf AG, Offenburg Losemittelfreies Verfahren,
um technische Klebebander

herzustellen

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

CLAAS Selbstfahrende
Erntemaschinen GmbH,
Harsewinkel

Innovative Farbgebungsanlage

Wassrige und Pulverbeschichtung werden miteinander kombiniert.
Das Verfahren vermeidet vollstdndig die Emission von Losemitteln.

RUWEL AG, Geldern Regenerierung

ammoniakalischer Atzldsungen

Die Atzldsung wird innerbetrieblich aufbereitet und wieder
eingesetzt. Dadurch sinkt die Einsatzmenge. Spiilwasser und
Abluft werden im Kreislauf gefiihrt. Dies verhindert Abwdsser und
Schadstoffemissionen.

Sauter GmbH, Uberlingen Neuartiges

Pulverbeschichtungsverfahren

Durch Pulverbeschichtungsverfahren lassen sich
temperatursensible Holzoberflachen und Kunststoffe
losemittelfrei herstellen und qualitativ besser beschichten.

Thomas Grafische Veredlung | Innovatives Druckkonzept,

Der Einsatz von losemittelfreien UV-Flexofarben, wéssrigen

GmbH & Co. KG um Verpackungs- und Offsetdruckfarben sowie losemittelfreien Hybridfarben vermeidet
Werbeerzeugnisse in nur einem Losemittelemissionen vollstandig.
Maschinendurchlauf herzustellen
und zu veredeln (Inline-
Fertigung)
1988
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Manfred Steinhagen (rechts Mitte)
Fachbetreuer fiir UIP-Vorhaben im Umweltbundesamt

Die Richtlinie fordert, die Geneh-
migung besonders umweltrelevan-
ter Industrieanlagen EU-weit auf
die ,Besten Verfiigbaren Techni-
ken® (BVT) zu stiitzen. Diese wer-
den, unter Beteiligung des Um-
weltbundesamtes, in technischen
Arbeitsgruppen zusammengestellt.
Ergebnis sind englischsprachige
BVT-Blatter, sogenannte BREF (Best
Available Techniques Reference
Document). Hier flieen die detail-
lierten Informationen aus dem UIP
iiber Industrieanlagen, ihre Be-
triebsbedingungen und Betriebs-
werte ein: Sie machen es maoglich,
fortschrittliche deutsche Umwelt-
schutztechnik festzuschreiben und
somit europaweit einzufithren.

1989

12>

Ein Beispiel ist das BVT-Merkblatt
,Oberflaichenbehandlung unter
Anwendung organischer Losemit-
tel“. Es basiert u.a. auf Innovatio-
nen aus sechs UIP-Projekten (siehe
Tabelle links). Diese verfolgten das
Ziel, 10semittelhaltige Emissionen
Zu verringern.

Im Zeitraum von 2000 bis 2008
wurden insgesamt die Ergebnis-
se aus 14 UIP-Vorhaben in BVT-
Blattern genutzt. Im Internet sind
die BVT-Blétter frei verfiigbar. Sie
helfen, innerhalb der EU Wettbe-
werbsverzerrungen abzubauen.
Zudem konnen sie die Nachfrage
nach neuen, umweltschonenden
Techniken in der EU und weltweit

»Das UIP hat aus meiner Sicht bewirkt,

dass ...

B mit Mut zum Wandel die Heraus-
forderungen unserer Zeit gemeistert
werden,

B Probleme konstruktiv bewdltigt
werden mit energiesparenden und
ressourcenschonenden Techniken
und Verfahren,

B Wirtschaft nicht auf Kosten der Um-
welt florieren darf.*

steigern. Sie wirken so als ,fort-
schrittliche Stimme Europas® im
internationalen Umweltschutz.
UIP-Projekte kénnen auch interna-
tionale Abkommen beeinflussen.
Beispiele hierfiir sind die OSPAR-
Konvention zum Schutz des Nord-
atlantiks und die HELCOM-Konven-
tion zum Schutz der Ostsee. Beide
beriicksichtigen innovative UIP-Er-
gebnisse in den Bereichen Abwas-
servermeidung und -reinigung.

>>30 JAHRE UMWELTINNOVATIONSPROGRAMM<<



Hiittenwerk von Thyssen in Duisburg, 1987

Impulse fiir Umweltentlastungen

Luft

Die Luftreinhaltung in Deutschland verdankt ihren
Fortschritt zum groBen Teil dem UIP. Mit seiner Hil-
fe gelang es in den 80er und 90er Jahren, den Einsatz
von Techniken zur Reinigung der Abluft in groem
MaBstab zu initiieren. Rauchgasreinigungsverfahren,
Filter und Abscheider wurden so in der Praxis ver-
wirklicht und geprift. Die Politik nutzte die Ergebnis-
se, um gesetzliche Pflichten festzulegen.

Die Folge: Die Belastung der Luft mit Schwefeldioxid,
Stickoxiden, schwermetallhaltigen Stduben und Di-

ThyssenKrupp in Duisburg-Beeckerwerth, 2007

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 Ruffil-
tergroBversuch, der von 1989 bis 1994 mit Hilfe des
UIP stattfand. Rund 1.100 Stadtbusse waren an die-
sem Projekt beteiligt. Die Ruflfilter verbesserten nach-
haltig das Emissionsverhalten von Dieselmotoren, in-
dem sie durchschnittlich mehr als 70 % der RuB3par-
tikel zuriickhielten. Dadurch konnte der Gesetzgeber
die Filtersysteme als serienfdhig einstufen. Mittlerwei-
le kommen sie weltweit zum Einsatz.

Entwicklung der Emissionen ausgewahlter , klassischer" Luftschadstoffe seit 1990

1990 =100
120 ~

100 - — Staub

— Stickstoffoxide (NO,, berechnet als NO,)
— Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC)

~— Ammoniak (NH,)
— Schwefeldioxid (S0,)
— Kohlenmonoxid (CO)

60 -

20 A

0 T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

1998 1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006

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

1990
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Wasser und
Abwasser

Viele Produktionsprozesse funktio-
nieren heute mit wenig oder ohne
Abwasser. Die fritheren Umwelt-
belastungen - etwa durch Schwer-
metallverbindungen und hohen
Ressourcenverbrauch - lassen sich
mittlerweile durch alternative Ver-
fahren, andere Einsatzstoffe und
Kreislauffiihrung 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 fiir innovative Technik
in der Abwasserreinigung

Viele Unternehmen der Metallverarbei-
tung erprobten beim Reinigen ihrer Ab-
wdsser die Membrantechnik. Ziel war,
die Wirksamkeit von Prozesslésungen
zu erhalten, verwertbare Stoffe zuriick-
zugewinnen sowie Abfalle und Abwdsser
zu vermeiden. Die Membrantechnik ist
ein rein physikalisches Verfahren. Zu ihr
zéhlen die Umkehrosmose, die Mikro-,
Ultra- oder Nanofiltration. Die Membra-
nen trennen Stoffgemische ahnlich wie
ein Filter. Die neue Technik bewdhrte
sich als kostengiinstige und dkologisch
sinnvolle Alternative zur Verdampfung,
Ad- und Absorption, chemischen Tren-
nung oder Rektifikation (Destillation).
Inzwischen ist sie eine Schliisseltechno-
logie bei der Kreislauffiihrung von Was-
ser und der Riickgewinnung von Wert-
stoffen.

1992
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Biologische Gewdssergiiteklassifikationen 1995 und 2000
(Anteil Flusskilometer am Gewassernetz von ca. 30.000 km)

Angabe in % Flusskilometer

1995

2000

M Giiteklasse I: unbelastet bis sehr gering belastet

M Giiteklasse I-1l: gering belastet

M Giiteklasse Il: mapig belastet
Giiteklasse lI-11I: kritisch belastet

M Giiteklasse llI: stark verschmutzt

Giiteklasse lI-1V: sehr stark verschmutzt
M Giiteklasse IV: ibermdpig verschmutzt

Quelle: Umweltbundesamt, Daten der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser 2002 - UBA/LAWA,
Gewdssergiiteatlas der Bundesrepublik Deutschland - Biologische Gewdssergiitekarte 2000,

Hannover 2002

Hervorzuheben sind u.a. UIP-Vor-
haben, bei denen erstmals 16semit-
telfreie Lacke zum Einsatz kamen,
um Mobel zu beschichten und Me-
talle zu lackieren. Diese Innovati-
on entlastet die Umwelt erheblich,
denn sie vermeidet sowohl Abwas-
ser als auch Abfélle und l6semit-
telhaltige Emissionen.

Bei einem anderen Pilotprojekt
gelang es erstmals mit einem neu-
en Verfahren bei der Herstellung
von Leiterplatten, die Abwasser-
strome zu trennen. Dadurch san-
ken die Schadstoffbelastung, das
Abwasseraufkommen und die Ab-
félle aus der Abwasserreinigung.

1993
1994

Solche Dreifacherfolge erzielten
auch UIP-Projekte, die in der che-
mischen Industrie die Einfithrung
neuer Membrantechniken und
Kreislaufsysteme auslosten.

Weitere Umwelt-
wirkungen

Auch in anderen Bereichen fiihr-
ten UIP-Projekte zu bedeutenden
Umweltentlastungen. Dies gilt
etwa firr 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 Kiihlschmierstoffe, damit
verbundene Arbeitsplatzbelastun-
gen sowie Abfélle und Reinigungs-
schritte.

Weitere innovative Ansitze zur
Kreislauffihrung oder Verfahrens-
umstellung reduzieren in verschie-
denen Industrieprozessen den
Sonderabfall von Lack- und Farb-
schldmmen, Ol, Lésemitteln und
schwermetallhaltigen Stoffen. Op-
timierte oder neu entwickelte Re-
cyclingverfahren schonen Rohstof-
fe und Ressourcen. Beispiele hier-
fiir sind die Aufbereitung von Alt-
papier, der Einsatz von Rezyklaten
in der Kunststoff verarbeitenden
Industrie sowie die Produktion ei-

nes werthaltigen Zusatzstoffs fur
die Ziegelherstellung aus Mineral-
faserabfallen.

Andere UIP-Projekte dienten dazu,
die Larmbelastung zu verringern.
Hierzu gehoren beispielsweise
Vorhaben fir eine verdnderte An-
triebstechnik bei Pkw sowie fiir
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 hierfiir, die in UIP-
Projekten realisiert wurden, sind
Strom aus Photovoltaik, Biogaser-

zeugung, Grundwasser- oder Brun-
nenwasserkithlung sowie Tiefen-
geothermie.

Ergédnzende Hinweise zu den For-
dervorhaben des UIP befinden sich
am Ende dieser Broschiire.

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 Parallelitédt. So spiegelt
sich die deutschlandweite Bedeu-
tung der einzelnen Leitmdarkte der
Umwelttechnikbranche auch in
den UIP-Themen wider.

Aktivitdten im Umweltinnovationsprogramm im Vergleich zu Aktivitaten der Umwelttechnikbranche

in Deutschland

GreenTech 2.0
(Roland Berger 2009)

UIP
(n =107, Mehrfachantworten)

Kreislaufwirtschaft
W Energieeffizienz
B Rohstoff- und Materialeffizienz
I Sonstige

B Umweltfreundl. Energien und Energiespeicher
M Nachhaltige Wasserwirtschaft

B Nachhaltige Mobilitat

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

1996

1997
1998
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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. Frither kamen vor allem
,End-of-the-Pipe-Technologien®
zum Einsatz, also nachgeschaltete
Anlagen, u.a. zur Emissionsminde-
rung. Dies war fir die Wirtschaft
oft vor allem ein Kostenfaktor. In-
zwischen hat sich das gedndert
und moderne, integrierte Um-

Klaus Bosse
Fachbetreuer fiir UIP-Vorhaben
im Umweltbundesamt

2000
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welttechnologien stehen im Mit-
telpunkt. Sie verbessern Effizienz
und Leistung oft unmittelbar und
erdffnen Unternehmen neue Spar-
potenziale. Sie senken meist die
laufenden Kosten, zum Beispiel fiir
Rohstoffe, Prozessenergie, Luftfil-
ter, Abfallentsorgung und Ab-
wasserreinigung. Eine solche
Investition lohnt sich langfristig
auch aus 0konomischer Sicht.
Hinzukommt ein Imagegewinn.
Alles zusammen ermoglicht den
Unternehmen, durch Umweltinno-
vationen auch ihre Wettbewerbs-
fahigkeit zu starken.

Beispiel aus der UIP-Férderung
(2004 - 2005): Ein mittelsténdi-
sches Unternehmen produziert Leiter-
platten. Integriert in den Fertigungs-
prozess, regeneriert es erstmals

die ammoniakalischen Atzldsungen.
Das Ergebnis: Die Riickfiihrung der
Atzlsung, des Spiilwassers und des
Ammoniaks aus der Abluft verbessern
den Prozess und steigern die Produkt-
qualitdt. Zudem entfallen der Kauf
frischer Atzlgsung sowie der genehmi-
gungsbediirftige Transport zur Entsor-
gung beim Hersteller. Der Verkauf des
zuriickgewonnenen Kupfers bringt zu-
satzliche Einnahmen.

»Das UIP hat aus meiner Sicht bewirkt, dass ...

... die liber das UIP geférderten Projekte im Bereich der Oberflichenbehandlung
Meilensteine gesetzt haben, zumal sich in aller Regel bei Inbetriebnahme der
geforderten Anlagen herausstellte, dass mit der innovativen, umweltfreundlichen
Technik bessere Produktqualititen, bei niedrigeren Produktionskosten erreicht

wurden.

Nicht zuletzt dank des UIP hat die Branche ihr schlechtes Umweltimage abge-

legt und présentiert sich heute als umweltfreundliche, wirtschaftlich starke und
technologieorientierte Schliisselindustrie. Viele innovative Elemente wurden in

den UlP-geforderten Projekten erstmalig eingesetzt; dazu gehdren ,Minimierung
des Spiilwasserbedarfs durch optimierte Spiiltechnik, Verldngerung der Standzeit
von Prozessbddern, Riickfiihrung von Elektrolyten, Verzicht auf problematische
Einsatzstoffe, Vermeidung und Verminderung fester und fliissiger Abfdlle. Sie sind
inzwischen in den einschldgigen Regelwerken als ,Stand der Technik“ aufgefiihrt
und werden allgemein akzeptiert.

Der erreichte hohe Umweltstandard bei den klassischen Verfahren sollte dazu fiih-
ren, zukiinftige Forderschwerpunkte verstdrkt auf die Entwicklung neuer Oberfld-
chensysteme und Herstellungsverfahren zu konzentrieren.“

2001
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Herbert Ludwig

»Das UIP hat aus meiner Sicht

bewirkt, dass ...

B die Luft heute sauber ist,

B die deutsche Umwelttech-
nik heute im Export so hoch
etabliert ist und nachgefragt
wird. “

MinR a.D. im Bundesumweltministerium

Technische und
finanzielle Risiken

Kommen Umweltinnovationen
erstmals groBtechnisch zum Ein-
satz, ist damit fiir 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
hohere Investitionskosten als bei

eingefiihrten Techniken und Ver-
fahren. Die Forderung durch das
Bundesumweltministerium mit
einem zinsverbilligten Darlehen
oder einem Investitionszuschuss
verringert das 6konomische Risi-
ko. Zugleich setzt sie einen Anreiz,
sich fiir den erstmaligen Einsatz
moderner Umwelttechnologien
im grofBtechnischen MaBstab zu
entscheiden. Letztlich bringen die
Innovationen den Unternehmen
meist langfristig wirtschaftlichen
Erfolg - so das Ergebnis einer ak-
tuellen Evaluierung des UIP.

2002

2004
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Vervielfachung der
Wirkung

Transparenz und Ubertragbarkeit
der Ergebnisse sind Voraussetzung
fiir eine UIP-Forderung. Die Um-
weltinnovationen stehen damit
nicht nur den gefoérderten Unter-
nehmen zur Verfiigung. Vielmehr
erhalten auch Dritte Zugang zu
den Ergebnissen, etwa durch Fach-
berichte und einschldgige Publi-
kationen, denn es gehort zu den
Zielen des Programims, dass auch
andere Betriebe die erprobten
Technologien tibernehmen. Durch
diese Multiplikatorenwirkung set-
zen sich die positiven wirtschaftli-
chen Effekte — iiber das Einzelpro-
jekt hinaus - bei anderen Unter-
nehmen fort. Damit stimuliert das

Franz Puder
Fachbetreuer fiir UIP-Vorhaben
im Umweltbundesamt

2005
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UIP nicht nur bei den geforderten
Betrieben 6konomischen Erfolg,
sondern bewirkt — indirekt und
langfristig — Vorteile fiir die ge-
samte Wirtschaft. Zugleich starkt
es die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit.

Beispiel aus der UIP-Forderung
(1998 - 2000): Bei einer Klaranlage
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 ldsst sich diese Technik auch ver-
wenden, um Grundwasser zu filtern.
Damit kann sie vor allem in wasser-
armen Gebieten helfen, Brauchwasser
Zu gewinnen.

Vorteile fiir die
Anlagenbauer

Weltweit wéchst die Umwelt-
schutzwirtschaft stark und
Deutschland ist seit vielen Jahren
der weltgrofte Lieferant von Um-
weltschutztechnik. Neben Maschi-
nen und Anlagen exportiert es da-
mit auch seine hohen Umweltstan-
dards. Als fihrender Maschinen-
baustandort kann Deutschland auf
diesem globalen Wachstumsmarkt
eine fithrende Rolle spielen. Das
UIP liefert hierzu wichtige Impul-
se, denn Anlagenbauer und Konst-
rukteure gewinnen durch die De-
monstrationsvorhaben einen Inno-
vationsvorsprung.

»Das UIP hat aus meiner Sicht bewirkt, dass ...

nach dem Start des Forderprogramms in wenigen Jahren wirksame technische
MaBnahmen zur vorbeugenden Luftreinhaltung fiir Industrie- und Energieanla-
gen entwickelt und in allen Branchen eingesetzt wurden. Ohne die im Rahmen
der vielseitigen UIP-Projekte gemachten Erfahrungen mit der grofStechnischen
Anwendung von neuen Konzepten und fortschrittlichen Technologien zur Emis-
sionsminderung wére unter anderem die Technische Anleitung zur Reinhaltung
der Luft (TA Luft) von 1986 mit ihren prdgenden Anforderungen an die Luftrein-
haltung bei immissionsschutzrechtlichen Genehmigungen fiir Neu- und Altanla-
gen sicherlich nicht denkbar gewesen. Die enge Verkniipfung der Férderung mit
Uberwachungs- und Messprogrammen sowie die konsequente Ausweitung des
Forderprogramms auch auf andere Umweltmedien sorgt weiterhin nachhaltig
fiir belastbare Daten zur Bewertung von Umweltschutztechnologien sowie zur
Fortschreibung von Grenzwerten und prdgt mittlerweile die Diskussion tiber Beste
verfiighare Techniken (BVT) weit iiber die Grenzen von Europa hinaus.

2007
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Arbeitsplatzetfekte

Umweltschutz schafft Arbeitsplét-
ze. Dies belegt auch der Riickblick
auf die vergangenen zehn Forder-
jahre des UIP. Bei vielen Projekten
entstanden neue Arbeitsplédtze in
den Betrieben. Zudem entfaltet
der Multiplikatoreneffekt hier sei-
ne Wirkung: Indem weitere Unter-
nehmen die Umweltinnovationen
tibernehmen, vervielfachen sich
ebenso die Arbeitsplatzeffekte.
Dies gilt erst recht, wenn eine gan-
ze Branche die Umweltinnovation
umsetzt oder dies sogar branchen-
iibergreifend geschieht.

Beispiel aus der UIP-Férderung
(1999): Fiir die Herstellung von Druck-
erzeugnissen wurde eine 5-Farb-0ff-
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 benotigt
und so die Umwelt entlastet. Weiterer
Vorteil: Die neue Technik machte es
erstmals maglich, bei gleichzeitig gerin-
gerer Anlagengrofe 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.

2008

»Das UIP hat aus meiner Sicht

bewirkt, dass ...

B viele Nachbarschaftsprobleme
gelost werden konnten.

Friedrich W. Surendorf
OAR a.D. im Bundesumweltministerium

2008/2009

2009
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Von Ab bis

Neun Beispiele aus 30 Jahren UIP

1995
Minderung der Stickstoffoxide
in der Zementindustrie
HeidelbergCement AG /
1979 Dyckerhoff AG
Abgasreinigung
Steinkohlekraftwerk

Wilhelmshaven 1997
Gemeinschaftsklarwerk

Bitterfeld-Wolfen:
Abwasserklarung fiir Industrie
und Kommune

GKW Gemeinschafts-
kldrwerk Bitterfeld-Wolfen
GmbH

1984
Umweltfreundlichere
Kokserzeugung

HKM Hiittenwerke
Krupp Mannesmann
GmbH
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e
2003 2009

Grundwasser kiihlt

Rechenzentrum
2008
e 2005 Klimaschutz
Energieeinsparung durch Abwarme-
durch temperatur- nutzung bei der
stabilen Gliihofen Drahtherstellung
Karl Buch 2907 . Drahtwerk
WalzengieRerei Leiser Giter- Elisental
GmbH & Co. KG transport W, Erdmann
auf der Schiene GmbH & Co.
2004 Havelldndische
Emissionsminderung Eisenbahn AG
in der Hiittenindustrie
Aurubis AG
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ABGASREINIGUNG

Steinkohlekraftwerk Wilhelmshaven

(1979 - 1985)

Was waren die Ausloser?

Vor 30 Jahren waren in Deutsch-
land die Emissionen von Schwefel-
dioxid (SO,) erheblich. Das Prob-
lem: SO,-Emissionen oxidieren in
der Atmosphére zu Schwefelsdure.
Ihre groBBe Menge trug damals we-
sentlich zum ,Sauren Regen” bei.
Dieser beschleunigte — durch den
Eintrag von Protonen (H+) — die
natirliche Versauerung von Boden
und Gewadssern und verursachte
Schédden an Pflanzen, Tieren sowie
Gebduden. Ein weiteres Problem
waren partikelférmige Sulfate, die
grofrdumig zur Belastung durch
Feinstaub (PM10) fiihrten.

Hauptquellen fiir SO,-Emissionen
waren Heiz- und Kraftwerke sowie
andere Anlagen, die Kohle und Ol
einsetzen. Beim Verbrennen die-
ser Stoffe entstehen Abgase. Diese

haben beim Einsatz von Steinkohle
einen SO,-Gehalt zwischen 1 und
4 g/m®. Ein Kraftwerk mit einer
damaligen elektrischen Leistung
von 700 MW erzeugte so beim
Verfeuern von rd. 250 Tonnen Stein-
kohle stiindlich 2,5 Millionen m3
Abgas sowie 2.500 bis 10.000 kg SO,

Ziel war, diese Umweltbelastungen
an der Quelle zu verringern. Die
Abgase sollten in den Kraftwerken
Lentschwefelt“ werden.

Mitte der 70er Jahre entstanden
verschiedene Technologien, um
Abgase zu entschwefeln. Hier-

zu gehorte u.a. das Bischoff-Ver-
fahren, das zu den Nassverfahren
zahlt. Sein Vorteil: Es war damals
eine relativ einfache und ver-
gleichsweise giinstige Technolo-
gie. Das Steinkohlekraftwerk Wil-
helmshaven nutzte sie fiir eine Ab-

Verschiedene Rauchgasentschwefelungsverfahren

Rauchgasentschwefelung

Halbtrocken-

Nassverfahren B Trockenverfahren
] ]
| . " Aktivkoks
Kalk/Kalkstein Spriihtrocknung Aktivkohle
]
— Magnesium — Kalk — Kalk-Additiv
— Ammoniak — Soda — Sonstige
— Doppelalkali — Sonstige
— Sonstige

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

gasentschwefelungsanlage (AEA)
und erprobte sie an einem Teil-
strom des Rauchgases. Rahmen
hierfiir war ein Forschungsvor-
haben des Umweltbundesamntes.
Das Projekt brachte entscheiden-
de Erkenntnisse. Diese machten es
moglich, das Verfahren auch im
groBen Mafstab erfolgreich einzu-
setzen.

Wie sieht die technische
Losung aus?

Das Bischoff-Verfahren ist ein
nicht regeneratives Absorptions-
verfahren. Es bindet das Schwefel-
dioxid aus dem Rauchgas in einer
kalkhaltigen Waschlésung zu Gips
(Calciumsulfat CaSO,). Dabei l4uft
die Waschlosung im Kreislauf. Ein
Nebenstrom wird laufend entzo-
gen und in einem Schwerkraftein-
dicker entwassert. Frither kam der
eingedickte Gipsschlamm auf die
Abfalldeponie — heute entsteht da-
raus REA-Gips.

Welche Umweltentlas-
tung wird erreicht?

Im Rahmen des Fordervorhabens
anderte das Kraftwerk Wilhelms-
haven die Prozessfiihrung. Das
Ergebnis: Der Platz- und Energie-
bedarf sank, der Entschwefelungs-
grad wurde optimiert. Das Stein-
kohlekraftwerk reduzierte so die
SO, -Fracht in seiner Abluft um
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10.000 Tonnen pro Jahr. Insgesamt
gelang es mit dem Bischoff-Verfah-
ren, den SO,-Gehalt der Rauchgase
um tiber 95 % zu verringern.

Gibt es weitere
Wirkungen?

Dieses Vorhaben verbesserte An-
fang der 80er Jahre den Stand der
Technik in der Rauchgasentschwe-
felung entscheidend. Heute sind
nasse Kalksteinwaschen wie das
Bischoff-Verfahren — neben zwei
weiteren Verfahren — Standard bei
der Rauchgasentschwefelung in
Kraftwerken.

Im Jahr 1983 trat die GroSfeue-
rungsanlagenverordnung - heute
13. Verordnung zur Durchfithrung
des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (13. BImSchV) - in Kraft.
Danach mussten alle Kraftwerke
ihre SO,-Emissionen diesem neuen

Schema einer Rauchgasentschwefelungsanlage (REA) nach dem Nass-

waschverfahren (Kalk/Kalkstein)

entschwefeltes Rauchgas

"
E‘é Wascher
SE - Sulfit-S i
RS %?::tre Sl M Reaktions-
w—) Fliissig- Behilter
keit Sulfat-
Suspension
Uberlauf .
Eindicker Gips
Misch- Ka]k- und
behater  quocree Zentrifuge
Gips-Schlamm

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

jekte brachten im In- und Ausland
ein erhebliches Auftragsvolumen.
REA-Gips, der aus Steinkohlekraft-

tisch mit Naturgips. Die Baustoff-
industrie nutzt ihn, um Gipskar-
ton herzustellen. Dies wiederum

Stand der Technik anpassen. werken gewonnen wird, ist iden- schont die natiirlichen Ressourcen.
Langzeitmessungen zeigen den
deutlichen Riickgang der Konzen-
trationen und Depositionen von
Schwefeldioxid in Deutschland.
Von 1982 bis 1998 sank in landli-
chen Regionen der alten Bundes-
lander 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-

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 iiber Gropfeuerungs- 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 iiber UBA-Bibliothek (Wérlitzer Platz 1,
06844 Dessau-Roplau, Tel.: 0340 / 21 03-230, E-Mail: bibliothek@uba.de) unter UBA-Texte 66/99.
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UMWELTFREUNDLICHERE KOKSERZEUGUNG
HKM Hiittenwerke Krupp Mannesmann GmbH

(1984)

Was waren die Ausloser?

Koks wird vor allem in der Eisen-
industrie benétigt. Bei der Eisen-
erzeugung im Hochofen wird er
als Reduktionsmittel eingesetzt,
um Eisen aus dem Rohstoff Eisen-
erz zu erzeugen. Zugleich dient

er als Stiitzgertist fir die ,,Moller-
Sdule” (Schittung der Einsatzstoffe
im Hochofen), weil der Koks auch
bei Temperaturen bis zu 1.500 °C
im unteren Bereich des Hochofens
seine Festigkeit behdlt und stiickig
bleibt. Neben der Eisenerzeugung

gibt es noch weitere Koksverbrau-
cher, zum Beispiel die Zuckerin-

dustrie, GieBereien, Kalkwerke, die

chemische Industrie, Hersteller
von Mineralwolle sowie die Nicht-
Eisen-Metallindustrie (die jedoch
im Gegensatz zu Eisen- und Stahl-
industrie ausschlieBlich importier-
ten Koks einsetzen).

Der zur Verhiittung benétig-

te Koks wird in Kokereien durch
trockene Destillation hochwerti-
ger Steinkohle — der sogenannten
Kokskohle - erzeugt. Hierfiir wird

Querschnitt durch eine Kokerei mit wesentlichen Emissionsquellen

Beschickung der Ofen
Steigrohre

Koksofen- und Planiertiir
Koksdriicken
Koksldschwagen

Koksléschung

0 N O O A W N -

Abzug der Koksofenunterfeuerung

Koksrampe, -transport und -klassierung

Quelle: Europdische Kommission: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC):
Best Available Techniques Reference Document on the Production of Iron and Steel.

December 2001, S. 111.
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Hiittenwerke Krupp Mannesmann, Duisburg

die Kohle in schmalen, nebenei-
nander stehenden Ofenkammern
unter Luftabschluss sehr hoch er-
hitzt. Fliichtige Bestandteile der
Kohle werden dabei ausgetrieben
und so der kohlenstoffreiche, stark
porige und stiickige Koks gewon-
nen. Aus dem entstehenden Roh-
gas wiederum werden die soge-
nannten Kohlenwertstoffe (Teer,
Benzol, Schwefelsdure, Ammoniak)
abgespalten. Die verbleibenden
heizwertreichen Bestandteile wer-
den als ,Koksofengas“ energetisch
genutzt.

Frither entstanden bei der Kokser-
zeugung grof3e Mengen an Schad-
stoffemissionen, u.a. beim Fiillen
der Koksofen, beim Herausdrii-
cken, Loschen und Klassieren des
Kokses; ebenso an den Kohlen-
wertstoffanlagen durch undichte
Verschliisse und Leitungsverluste.

Die Emissionen bestanden aus
Stéuben, fliichtigen oder an den
Stauben und RuBpartikeln gebun-
denen organischen Verbindun-
gen. Aufgrund der vielen diffusen
Quellen war es nicht mdoglich, die
Emissionen durch nachtragliche
MafBnahmen — wie etwa Filter —
wesentlich zu verringern. Sie ge-
fahrdeten so Gesundheit und Um-
welt erheblich. Die Stdube belaste-
ten die Luft — sowohl auf dem Be-
triebsgeldnde als auch weitrdumig
beim Ferntransport. Ein besonde-
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res Problem waren die flichtigen
organischen Verbindungen, wie
etwa die krebserregenden polyzyk-
lischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffe (PAK). Diese belasten die
Luft, Boden, Pflanzen und Gewds-
ser dauerhaft, weil sie in der Um-
welt nur sehr langsam abgebaut
werden.

Anfang der 80er Jahre produzier-
ten die Hiuittenwerke der Mannes-
mann-Rohrenwerke AG (heute
Hiittenwerke Krupp-Mannesmann)
jahrlich rund 3 Mio. Tonnen Roh-
eisen. Dazu bendtigten 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-
zitdt zu vergrofern.

Wie sieht die technische
Losung aus?

Die Kokerei wurde komplett neu
konzipiert. Ziel war, die Staub-
emissionen sowie diffuse gasformi-
ge Emissionen direkt an der Quel-
le zu mindern. Hierzu ersetzte
eine neue Grofraumbatterie 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 Haufigkeit der

Fiill- und Driickvorgdnge auf ein
Drittel. In den Kohlenwertstoffan-

Wo kann ich mich informieren?

Adresse:

lagen erhielten alle technisch
unvermeidlichen Offnungen
einen Anschluss an ein zentrales
Absaugsystem. Die Fiillgase und
Déampfe, die sich beim Verladen
der Kohlenwertstoffe bilden, wur-
den nunmehr abgesaugt und dem
Produktionsgas zugefiihrt. Wei-
terhin bekamen die Ofentiiren
flexible Turkorper, die sich dem
Rahmen anpassen. Auf diese
Weise entstanden dort weniger
Leckagen. Diese hatten zuvor ei-
nen Grofteil der Emissionen an
krebserregenden organischen
Verbindungen verursacht. Um den
Koks in den Loschwagen Uiberzu-
leiten, wurde eine vollig neue Ma-
schine entwickelt. Zusammen mit
einer Einpunktloschmaschine hielt
sie nun das Koksdriicken weitge-
hend staubfrei. Zugleich senkte
sie die Menge an Schwefelwasser-
stoff (H,S), der sich beim Loschen
bildet, um tiber 60 %. Die durch-
gefiihrten MaBnahmen machten
es moglich, fiir 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 jahrlich um ins-
gesamt 155 Tonnen Stdube und
683 Tonnen organische Stoffe.
Dariiber hinaus reduzierte sie die
Emissionen an krebserregenden
PAK-Verbindungen wie Benzol,
B-Naphtylamin und Benzo(a)pyren
sogar um 96 bis 99 %.

Gibt es weitere
Wirkungen?

Die UmweltschutzmaBBnahmen
waren auf andere Kokereien tiber-
tragbar. Bestehende Anlagen lie-
Ben sich stufenweise nachriisten.

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.

HKM Hiittenwerke Krupp Mannesmann GmbH | Ehinger StraBe 200 | 47259 Duisburg-Huckingen | Tel.: 0203 / 999-01

E-Mail: post@hkm.de
Weblinks:

- Hiittenwerke Krupp Mannesmann GmbH (HKM): www.hkm.de
- Geschichts-, Hochofen- und Kokereiausschuss beim Stahlinstitut VDEh: www.stahl-online.de/VDEh/startseitevdeh.asp
- Verein Deutscher Kokereifachleute eV.: 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 gasformiger Emissionen in der Kohlenwertstoffanlage”, Ausleihe iiber UBA-Bibliothek unter FB-AP 64/88.
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MINDERUNG DER STICKSTOFFOXIDE IN DER ZEMENTINDUSTRIE
HeidelbergCement AG / Dyckerhoff AG

(1992 - 1995)

Was waren die Ausloser?

Bei der Herstellung von Zement-
klinker werden fossile Brennstoffe
unter hoher Flammentemperatur
und Luft-Uberschuss eingesetzt.
Beim Verbrennen entsteht iiber-
wiegend Stickstoffmonoxid (NO).
Dieses reagiert beim Abkiihlen
unter 200 °C mit dem Sauerstoff
zu Stickstoffdioxid (NO,).

Fiir Menschen ist Stickstoffdioxid
besonders schéddlich, da es die
Lungenfunktion beeintrachtigt.
AuBerdem erzeugen Stickstoffoxi-
de (Sammelbezeichnung NO,) in
Verbindung mit Wasser Salpeter-
sdure. Dies fiihrt zum Versauern
und Uberdiingen (Eutrophie) der
Boden und Gewadsser. In der kalten
Jahreszeit reagieren gasformige
Stickoxide und Ammoniak zu par-
tikelformigem Ammoniumnitrat.

Dieses ist mitverantwortlich fiir
die grofrdumige Belastung durch
Feinstaub (PM10) und zusammen
mit Kohlenwasserstoffen bilden
Stickstoffoxide Ozon.

Anfang der 90er Jahre emittierten
Zementwerke mehr als 1,5 g/m?
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 fiir Zementwerke auf
0,8 g NO,/m? zu reduzieren.

Erste MaBnahmen, wie etwa eine
NO,-arme Feuerungstechnik, reich-
ten nicht, die Emissionen ausrei-
chend zu mindern. Eine weitere
Moglichkeit, Abgase zu ,entsti-
cken®, war die selektive nichtkata-

Schematische Darstellung einer Zementdrehofenanlage mit Zyklonvor-

wdrmer und Abgasverwertung

Rohgas
Ofenmehlaufgabe /

N

Reingas
Elektrofilter T

Stufe 1 ¢ a
Staubriickfiihrung
Stufe 2 T — Mahltrocknung Abluft
Zyklon- T
vorwarmer Stufe 3 .
Stufe 4
Verdampfungskiihler
Brenner Abluft-
/ T Entstaubung
—>
Drehrohrofen . e
Kiihlluft
Schubrostkiihler “Klinker

Quelle: Abschlussbericht Heidelberg Zement, Abbildung 3-1, S. 18.
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Baustoffkonzern HeidelbergCement AG

lytische Reduktion (SNCR). Sie kam
damals bereits in abgetrennten
Feuerungsrdumen erfolgreich zum
Einsatz, etwa in Kraftwerken.

Das Bundesumweltministerium
forderte daher bei zwei verschie-
denen Zementofentypen die erste
groBtechnische Demonstration ei-
nes prozessintegrierten SNCR-Ver-
fahrens. Ziel war, die NO -Emissi-
onen der Zementofen deutlich zu
verringern.

Wie sieht die technische
Losung aus?

Beim SNCR-Verfahren spritzen Dii-
sen Ammoniak (NH,) in den Feu-
erungsraum ein. Das Ammoniak
reagiert selektiv mit den Stickstoff-
oxiden zu Stickstoff und Wasser.

Um die Stickstoffoxide spiirbar 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.
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Einbauskizze fiir die Eindiisung Gibt es weitere Wirkungen?
des Ammoniakwassers
Die SNCR-Technik kommt heute europaweit zum Ein-
satz, in ca. 100 Drehoéfen von Zementwerken sowie in
T 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
Luftqualitatsziele.

Rohmehl Rohmeh Ein weiteres Verfahren ist die SCR-Technik. Sie hat

W Stufe I " stufe Ill sich in Miillverbrennungs- und Stromerzeugungsan-

Tertidrluft » Kohlenstaub lagen etabliert. Mittlerweile reifte sie auch zu einer
900°C ~ Option fiir die Zementproduktion. Das Besondere: Sie
NH_-Wasser nutzt einen Katalysator, um die Stickstoffoxidemissio-
! nen zu verringern. Ein Vorteil des Verfahrens sind die
im Vergleich zur SNCR-Technik niedrigen Ammoniak-

emissionen.

A7
A

Drehofenabgas . . . . .
/ 1100-1200°C Denkbar ist auch eine Kombination beider Verfahren,

um die Abluft optimal zu entsticken - und zwar bei
niedrigem Ammoniakschlupf in allen Temperaturstufen.

Quelle: Jahresabschlussbericht Umweltbundesamt 1995,

Abbildung 15-11.
Zementdrehofenanlage der Dyckerhoff AG

Welche Umweltentlastung wird
erreicht?

Mit Hilfe der SNCR-Technik gelang es damals, in Ze-
mentwerken die NO,-Emissionen von bis zu 1,5 g/m?
auf bis zu 0,8 g/m? fast zu halbieren. Beide Vorhaben
hatten maBgeblichen Anteil daran, dass in der TA
Luft die Emissionswerte fiir Anlagen zur Herstellung
von Zementklinker deutlich gesenkt werden konnten.

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

- Maglichkeit und Grenzen der SNCR-Technik bei einer klassischen Drehrohrofenanlage der Zementindustrie im Zementwerk
Harburg der Fa. Marker Zement GmbH: www.bestellen.bayern.de/application/stmugv_app000008?SID=39069230&ACTIONXSESSXSHOW
PIC(BILDxXKEY:Ifu_luft_00158,BILDXxCLASS:Artikel,BILDXTYPE:PDF)=X

- Reference Document on Best AvailableTechnigues in the Cement, Lime and Magnesium Oxide Manufacturing Industries:
http://eippcb.jrc.es/reference/

Materialien:

Die Abschlussberichte zu den Vorhaben sowie Betriebs- und Messergebnisse kdnnen beim Umweltbundesamt angefordert werden:

- .Primdre und sekundare Mapnahmen der NOx-Emissionen an einer Drehofenanlage mit Vorcalcinator zum Brennen von Zementklinker"

- .Demonstrationsanlage zur Minderung der Stickoxidemissionen im Langzeitbetrieb an einer Schwebegaswéarmetauscherofenanlage zur
Herstellung von Zementklinker*

Ausleihe iiber UBA-Bibliothek unter FB-AP.
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GEMEINSAME ABWASSERKLARUNG FUR INDUSTRIE UND KOMMUNE
Gemeinschaftsklarwerk Bitterfeld-Wolfen

(1991 -1997)

Was waren die Ausloser?

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 préagten 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 fir die neu gegriinde-
ten und zwischenzeitlich angesie-
delten Unternehmen ein Chemie-
park (P-D ChemiePark Bitterfeld-
Wolfen GmbH).

Um das heute insgesamt 1.200 Hek-
tar groBBe Areal zu einem wett-
bewerbsfahigen Standort auszu-
bauen, war eine leistungsfahige
Infrastruktur zur Ver- und Entsor-
gung unentbehrlich. Das Prob-
lem: Es fehlten ausreichende Be-
handlungsanlagen fiir die Abwas-
ser aus den Chemiebetrieben und

den umliegenden Kommunen. Ein
GroBteil der Abwasser gelangte
unbehandelt in den nahegelege-
nen Vorfluter Mulde und von dort
aus in die Elbe. Das Ergebnis war
eine extreme Belastung der Fliisse
mit Nahrstoffen, Schwermetallen
und anderen Schadstoffen.

Vor diesem Hintergrund unter-
stiitzte das UIP die Errichtung
eines Gemeinschaftsklarwerkes
(GKW). Dieses sollte erstmals die
Abwdsser aus Chemieindustrie
und Kommunen gemeinsam rei-
nigen.

Wie sieht die technische
Losung aus?

Das GKW behandelt Industrie-
und Kommunalabwasser sowie be-
lastetes Grundwasser. Diese Stro-
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 fiir Kommu-
nal- und Industrieabwasser,

Ablaufschema des Gemeinschaftsklarwerks Bitterfeld-Wolfen

Gemeinschaftsklarwerk Bitterfeld-Wolfen

» mehreren Ausgleichs- und
Speicherbehéltern,

» getrennten chemisch-physikali-
schen Vorbehandlungsanlagen
fur Industrie- und Farbabwasser,

» einer Kommunalabwasservorbe-
handlung zur Entfernung von
Feststoffen (mechanische Reini-
gung),

» der zweistufigen biologischen
Reinigung mit insgesamt
4 BIOHOCH®-Reaktoren,

» einer Kldrschlammtrocknungs-
und Verbrennungsanlage sowie

» Nebenanlagen zur Abluftbe-
handlung.

Industrieabwasser
per Fahrzeug

\/ 4 \/

Industrieabwésser Mischbehlter |—»>| Vorbehandlung | '
per Leitung yy 7y

by

2

=
T

> g o
| | i > Abluftr‘e:nlqunq 1 Abluft
Mischbehlter |—Vorbehandlung |
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Zusdtze L |
Kalk, Entschdumer, H,0, Autbereitun .
FeCl,, Aktivkohle, NaOH, FeSO,, Dosierung
Polyelektrolyte, H,SO,
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Fakalschlamm
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g Zur Mulde
vy
Schlamm
Eindickung > Schlamm
Entwdsserung zur Verbrennungsanlage
Konditionierung

Quelle: GKW Bitterfeld-Wolfen
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Reduzierung der Schadstofffrachten durch das Gemeinschaftsklarwerk

(GKW) Bitterfeld-Wolfen

Gesamt-
Stickstoff 818 t/a 267 t/fa 551t/a 67 %
Gesamt-
Phosphor 127 t/a 26 t/a 101t/a 80 %

Quelle: Abschlussbericht Gemeinschaftsklarwerk Bitterfeld-Wolfen 1999, S. 268.

Aus Sicherheits- und Platzgriinden
erfolgt die gesamte Reinigung in
oberirdischen Bauten.

Das Herzstiick der Anlage sind

die tulpenférmigen BIOHOCH®-
Reaktoren (BHR). Ein BHR ist ein
kompakter, platzsparender Stahl-
hochbehélter mit Tiefenbeliiftung,
der sich vom klassischen Bele-
bungsbecken vor allem durch sei-
ne wesentlich groere Wassertie-
fe unterscheidet. Auerdem sind
Belebungszone und Nachklédrbe-
cken in einem Bauwerk integriert.
Hatte sich diese Technologie zuvor
bereits mehrfach in der Industrie
bewdhrt, wurde sie im GKW Bit-
terfeld-Wolfen erstmals auch fiir
die gemeinsame Reinigung von In-
dustrie- und Kommunalabwasser
erprobt.

Zundchst werden die hochbelas-
teten Industrieabwasser im BHR 1
bei intensiver Beliiftung biologisch
vorgereinigt, wobei ein kleiner
Teilstrom Kommunalabwasser zur
Versorgung der Mikroorganismen
mit lebensnotwendigen Néahrstof-
fen dient. Das so vorbehandelte

Wo kann ich mich informieren?

Adresse:

Wasser flieBt 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 Nahrstoffe Stickstoff und
Phosphor entfernt. Das gereinig-
te Abwasser am Ablauf der BHR

2 — 4 wird mit zahlreichen Messein-
richtungen rund um die Uhr iiber-
wacht, ehe es tiber eine Drucklei-
tung in die Mulde gelangt.

In einer GKW-eigenen Klar-
schlammbehandlungsanlage (KBA)
wird der anfallende Klédrschlamm
verwertet, da eine landwirtschaft-
liche Nutzung aufgrund der ho-
hen Schadstoffgehalte ausgeschlos-
sen ist. Hier wird der Schlamm
zundchst getrocknet und anschlie-
Bend 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-
triebsgebdude der Anlage beheizt
werden.

Welche Umweltentlas-
tung wird erreicht?

Mit dem Bau des GKW wurde eine
erhebliche Verbesserung des 6ko-
logischen Zustands der Mulde er-
zielt. Die nachstehende Tabelle
zeigt am Beispiel der Nahrstoffe
Phosphor und Stickstoff die Reini-
gungsleistung des Klarwerks und
die damit verbundene Verringe-
rung des Schadstoffeintrags in die
Mulde fiir 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 h6chs-
ter Umweltstandards garantiert, ist
die Region Bitterfeld-Wolfen wie-
der zu einem attraktiven Stand-
ort fir in- und auslédndische Inves-
toren geworden. Derzeit hat das
Gemeinschaftskldrwerk seine Ka-
pazitatsgrenzen erreicht. Fir den
bevorstehenden Ausbau ist wieder
eine innovative Losung gefragt,
deren Umsetzung in einem weite-
ren Pilotprojekt durch das UIP ge-
fordert wird.

Herr Dr. Basse | GKW - Gemeinschaftsklarwerk Bitterfeld-Wolfen GmbH | Salegaster Chaussee 2 | 06803 Bitterfeld-Wolfen, OT Greppin
Tel.: 03493 / 730 93 | E-Mail: gemeinschaftklaerwerk.bitterfeld@pd-group.com

Weblinks:

- Gemeinschaftskldrwerk 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 ,,Gemeinschaftsklarwerk Bitterfeld-Wolfen" (1999), Ausleihe iiber UBA-Bibliothek unter FB-AP 7031.
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GRUNDWASSER KUHLT RECHENZENTRUM
Stadtwerke Miinchen GmbH

(2002 - 2003)

Was waren die Ausloser?

Seit einigen Jahren steigt die Be-
deutung der Gebdudekiihlung, da
immer mehr Biiro- und Gewerbe-
gebdaude iber elektronische Daten-
verarbeitungsanlagen verfiigen.
Zudem hat sich der Anteil der Ge-
bédude mit modernen, groBflachi-
gen Glasfassaden erhoht. Solche
Héauser benotigen bei entsprechen-
der Sonneneinstrahlung bereits

ab 6 °C AuBBentemperatur Kiih-
lung. Lasst sich diese nicht durch
Fernwédrme unter Anwendung
einer Absorptionsanlage herstel-
len, kommt nur eine elektrische
Kompressionskalteerzeugung in
Betracht. Diese verbraucht jedoch
sehr viel Energie und verursacht
erhebliche CO,-Emissionen.

Ziel war, das Forschungs- und
Innovationszentrum der BMW
Group in Miinchen umweltfreund-
licher zu kiihlen. Hierzu sollte eine
energiesparendere, klimafreundli-

chere Methode als Alternative zu
der herkdmmlichen Kompressions-
kélteerzeugung gefunden werden.
Gemeinsam mit der BMW Group
entwickelten die Stadtwerke Miin-
chen ein neues Verfahren.

Wie sieht die technische
Losung aus?

Fir das Vorhaben wurde Grund-
wasser aus den Diikerbauwerken
der Miinchner U-Bahn entnom-
men. Ein Diiker ist ein unterirdi-
sches Rohrsystem. Dieses gewahr-
leistet den Grundwasserfluss quer
zur U-Bahn-Trasse. Ziel war, die na-
tiirliche Kélte des Wassers fiir die
Gebdudekiihlung zu nutzen.

Das Grundwasser wird auf der Zu-
stromseite des Diikerbauwerks ent-
nommen. Danach gelangt es tiber
eine 4,6 km lange Rohrleitung in
das Forschungs- und Innovations-
zentrum der BMW Group. Dort
besteht das Kiihlsystem aus zwei

Schematische Darstellung von der Wasserentnahme im Diiker, Transport
zum Rechenzentrum und Wasserriickfiihrung in das Diikerbauwerk

Quelle: BMW Group
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Plattenwarmetauscher in der
Energiezentrale des FIZ (Forschungs- und
Innovationszentrum BMW)

Kreislaufen. Zuerst tauscht das
Grundwasser, das 12 °C kalt ist,
seine Kélte mit einem Kiihlkreis-
lauf der BMW Group. Auf diese
Weise liefert es die Endenergie
Kalte, um das Rechenzentrum zu
kiihlen. Dabei erwdrmt es sich auf
17 °C. Nach dieser Anwendung
wird es wieder auf der Abstrom-
seite des Diikerbauwerks in den
Grundwasserkreislauf eingespeist.

Welche Umweltentlas-
tung wird erreicht?

Das innovative Kiihlsystem mit
Grundwasser vermeidet fast voll-
standig CO,-Emissionen und tragt
so erheblich zum Klimaschutz bei.

Gibt es weitere
Wirkungen?

Die grundwasserbasierte Fernkal-
teanlage lduft vollautomatisch.
Durch drehzahlgeregelte Pumpen
passt sie sich dem jeweiligen Kél-
tebedarf an. Diese bedarfsgerechte
Einstellung spart zusétzlich Strom.
Im Vergleich zur klassischen Kom-
pressionskéltemaschine kostet die
Anlage - trotz ihrer Komplexitat —
weniger Unterhalt. Seit 2004 1duft
sie unterbrechungsirei.
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Fiir ihre innovative Leistung im
Bereich rationelle Energienut-
zung, erneuerbare Energien und
neue Energietechnologie erhiel-
ten die Stadtwerke Miinchen und
die BMW Group im Jahr 2006 den
Bayerischen Energiepreis.

Das Verfahren lésst sich vor allem
auf weitere U-Bahn-Diikeranlagen
in GrofBstddten Uibertragen. Vor-
aussetzung ist, dass die notwendi-
gen geologischen Bedingungen
erfiillt sind und Brunnenwerke
vorhanden sind. Auch diirfen die
Transportleitungen nicht zu lang

Erzielte Umweltentlastungen

5 MW-Anlage

ca. 10 Mio. kWh

3.000 Miinchner Haushalten

6.300

38 Mio. km/Jahr

Quelle: Abschlussbericht Stadtwerke Miinchen GmbH

Dadurch kann ein erheblicher An-
teil des herkémmlichen Primar-
energieaufwands fiir die Kélteer-
zeugung eingespart werden. Die

Stadtwerke Miinchen rechnen da-
mit, dass sich in der Miinchner
Innenstadt so rund 1.000 Tonnen
Kohlendioxid einsparen lassen.

sein. Dartiber hinaus kann das
Verfahren bei allen Gebauden
zum Einsatz kommen, die Wasser
vorhalten. Zum Beispiel: Anlagen,
die bei Grundstiicksanierungen

Vergleich der Kiihlvarianten auf Basis von Primdrenergieeinsatz

das Grundwasser reinigen. 08 0,75

Die Stadtwerke Miinchen werden 0,7

die Fernkalteversorgung weiter 5 06

ausbauen. In der Munchner In- 3

nenstadt errichten sie hierzu ein E 05

Fernkdltenetz. Die Kéltezentrale g 04

wird im Stachus-Bauwerk unterge- =§

bracht. Als naturliche Kéltequelle £ 03

dient der ,Westliche Stadtgraben- £ 02 0.17

bach®, der unterirdisch am Sta- 0,06

chus vorbeiflieBt. Er kann im Win- 0.1

ter zur direkten Kihlung und im 0 -

Sommer fir die Riickkiihlung der Grundwasser- Kalte aus Kompressions-
kdlte Fernwdrme kdlte

Kéltemaschinen genutzt werden.

Quelle: Abschlussbericht Stadtwerke Miinchen GmbH

Wo kann ich mich informieren?

Adresse:
Stadtwerke Miinchen GmbH | Pressestelle | Bettina Hess | Emmy-Noether-StraBe 2 | 80287 Miinchen | 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 Miinchen GmbH: www.swm.de
- Fernkalteprojekte der Stadtwerke Miinchen 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 Fernkdlte aus Grundwasseriiberleitungen fiir ein Rechenzentrum in Miinchen" Download auf der Internet-
seite der Stadtwerke Miinchen GmbH unter www.swm.de/fernkaelte oder Ausleihe iiber UBA-Bibliothek unter Vorhaben-Nr. 20065.

,Kalte aus Miinchner U-Bahn-Schéchten hilft Energie sparen”, in: Umwelt Nr. 2/2008 (BMU), S. 87 - 88.

Updating Germany - Projekte fiir eine bessere Zukunft - Architekturbiennale”, Venedig 2008, http://updating-germany.de/
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EMISSIONSMINDERUNG IN DER HUTTENINDUSTRIE

Aurubis AG
(2003 - 2004)

Was waren die Ausloser?

Die Aurubis AG (ehemals Nord-
deutsche Affinerie AG) ist Europas
groBter Kupferproduzent und der
weltweit groBte 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 natiirlichen Res-
sourcen sind wesentliche Ziele fiir
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 gehéren heu-

te zu den Herausforderungen im
Umweltschutz. Fiir 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 Sekundarhitte (RWN) wer-
den komplexe sekundére Rohstof-
fe (kupfer-, edelmetall-, blei- und
nickelhaltige Hiittenzwischenpro-
dukte, Recyclingmaterialien und
Abfélle 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 AusgieBen des ge-
schmolzenen Materials treten
staub- und schwermetallhaltige

Einhausung des Konverters zur Erfassung diffuser Emissionen
(House-in-House-Konzept, schematische Darstellung)

| Innengebéude !

Quelle: Aurubis AG
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i Aupengebdude I

Produktionshalle und Einhausung des
Zwischenproduktplatzes

Emissionen auf, die frither nur
ungeniigend abgesaugt und ge-
reinigt werden konnten. Die Fol-
ge waren Belastungen der Innen-
luft und der Austritt von Emissi-
onen uber das Hallendach in die
AuBenluft. Das Absaugen der ge-
samten Halle war technisch und
0kologisch nicht sinnvoll. Ziel des
Fordervorhabens war es, ein neu-
es Verfahren zu erproben, um die
diffusen staub- und schwermetall-
haltigen Emissionen zu erfassen
und abzuscheiden.

Wie sieht die technische
Losung aus?

Um ein wirkungsvolles Erfassen
mit moglichst minimalem Absaug-
volumen zu erreichen, wurden die
Produktionsanlagen nach dem so-
genannten ,Haus-in-Haus-Konzept*
kleinrdumig 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.

Uber den gesamten Zwischenpro-
duktplatz wurde die Konverterhal-
le so verldngert, dass alle festen
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Stoffe innerhalb des Hallendachs umgeschlagen wer-
den kénnen. Des Weiteren verlegte man die Gievor-
gange des schmelzfliissigen Materials unter Hauben

und kann sie nun von auB3en steuern. Die Reinigung
der erfassten Haubenabgase erfolgt mit Hilfe von Ge-
webefilteranlagen.

Welche Umweltentlastung wird
erreicht?

Die bisher auftretenden Emissionen an Fein- und Me-
tallstduben in die AuBenluft konnten durch die Ein-
hausung und das zielgerichtete Absaugen erheblich
vermindert werden.

Die Uberdachung 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 vollstdndigen Hallenabsaugung anfallen
wiirde. Die gezielten EinhausungsmafBnahmen spa-
ren somit gegeniiber der Alternative einer vollstandi-
gen Hallenabsaugung groBe Mengen an Energie. Im
Vergleich zum Ausgangszustand ist der Energiebedarf
durch die zusétzlichen Absaugeinrichtungen jedoch
um 1.600 MWh/Jahr angestiegen.

Erreichte Emissionsminderungen bei der Aurubis AG

Staub 70 bis 80
Arsen 85 bis 95
Blei 70 bis 80
Cadmium 70 bis 75
Kupfer 80 bis 95

Quelle: Aurubis AG

Wo kann ich mich informieren?

Adresse:

Einhausung des Konverters zur Erfassung diffuser Emissionen

Der im Gewebefilter abgeschiedene und im Staub-
sammelbunker anfallende Staub ist ein Zwischenpro-
dukt fiir die Metallgewinnung. Er wird direkt in der
Hiitte weiterverarbeitet. Gleiches gilt genauso fir die
metallhaltige Schlacke, das Werkblei und den Kupfer-
bleistein. Abfdlle fallen in Form verbrauchter Filter-
materialien an.

Gibt es weitere Wirkungen?

Die Arbeitsplatzsituation fiir 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 Luftqualitétsrichtlinie der EU (Immissi-
onsbelastung) fiir Cadmium (5 ng/m?®) und Arsen

(6 ng/m?) schon jetzt einhalten.

Das Pilotprojekt zeigt, mit welchen MaBnahmen die
Hiittenindustrie staub- und schwermetallhaltige Emis-
sionen deutlich vermindern kann, um die kiinftige
EG-Luftqualitétsrichtlinie zu erfiillen. Die MaSnahmen
sind auf verschiedene Anlagenarten mit Schmelzpro-
zessen Ubertragbar und wurden daher auch bei der
Bearbeitung des BVT-Merkblattes der Nichteisen-Me-
tallindustrie beriicksichtigt.

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 ,,Emissionsminderungsmapnahmen in der Sekunddrhiitte (RWN)", Ausleihe iiber UBA-Bibliothek unter FB-AP.

[EmissionsminderungsmapBnahmen in der Hiittenindustrie", in: Umwelt Nr. 11/2006 (BMU), S. 87 - 88.
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ENERGIEEINSPARUNG DURCH TEMPERATURSTABILEN GLUHOFEN
Karl Buch Walzengieferei GmbH & Co. KG

(2004 - 2005)

Was waren die Ausloser?

Bei der Herstellung von Arbeitswalzen, beispiels-
weise fiir die Stahl-, Kunststoff-, Gurnmi- und Papier-
industrie, sind hochwertige Werkstoffe notig. Nur so
lassen sich Walzen (HSS- oder Chromverbundwalzen)
produzieren, die iiber die erforderliche hohe Festig-
keit und Standzeit verfiigen. Das Problem: Hochwer-
tige Werkstoffe brauchen eine aufwandige und ener-
gieintensive Warmebehandlung des Rohgusses nach
dem GiefBen und vor der mechanischen Bearbeitung.
Sie erfolgt in Gliihofen, die durch Gasbrenner Tem-
peraturen von 500 °C bis 1.000 °C erzeugen. Die Ofen
missen eine hohe Temperaturstabilitdt gewéhrleis-
ten und ebenso eine niedrige Temperaturdifferenz im
Glihgut.

Das UIP-Projekt diente dazu, den hohen Energiever-
brauch bei der Walzenproduktion zu senken. Die
Karl Buch WalzengieBerei GmbH & Co. KG, ein mit-
telstindisches Familienunternehmen in Siegen, fer-
tigt Arbeitswalzen mit bis zu 110 Tonnen Rohgussge-
wicht. In dem Vorhaben realisierte sie gemeinsam
mit einem Ofenhersteller erstmals grotechnisch ei-
nen neuen Glihofen fiir groBvolumige Gussteile. Der
Ofen sollte die Temperaturtoleranzen und Tempera-
turverteilungen auf der Oberfldche des Glihguts ver-
bessern. Gleichzeitig sollte er den Energieverbrauch
minimieren.

Endbearbeitung einer Kalanderwalze in Spiegelschliffausfiihrung
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Ansicht des Firmengeldndes

Wie sieht die technische L6sung aus?

Der neu entwickelte Ofen nutzt zwei verschiedene
Arten von Brennern, um die Warme gleichméafig zu
verteilen:

» An der Ofendecke befinden sich Flachflammen-
brenner. Diese weisen zentrische Brenngasfithrun-
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-
stiitzen die Vermischung der Luft.

Zudem wurde der Ofen besser ausgekleidet. Dies ver-
ringert den Warmeverlust und spart so Energie. Wei-
terhin wurde ein System zur Warmerickgewinnung
installiert.

Welche Umweltentlastung wird
erreicht?

Bei herkdmmlichen Gliithofen misst der , kélteste®
Punkt auf der Gliihgutoberfldche allenfalls - 4 °C und
der ,warmste“ hochstens + 4 °C. Insofern betragt 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.
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Vergleich der Energieverbrauchskennzahlen

Herkémmliche Ofentechnologie Temperaturstabiler Gliihofen
ma(VN)/tGIﬁhqut ma(vN)/tGIﬁhqut

Anlassgliihungen 39,6 25,0

Hartegliihungen 90,0 50,0
Quelle: Abschlussbericht der Karl Buch Walzengieferei, S. 33.
Das neue Verfahren spart bei den Anlassglithungen Das Projekt erhielt 2005 den Energieeffizienz-Preis
(500 bis 600 °C) rund 35 % Energie. Bei den Harte- des Landes Nordrhein-Westfalen, denn es gilt als ein
glihungen (1.000 °C) sinkt der Energieverbrauch gutes Beispiel fiir eine prozessintegrierte Steigerung
sogar um ca. 44 %. Davon profitiert auch das Klima: der Energieeffizienz. Zugleich liefert es Erkenntnisse,
Die CO,-Minderung bei Anlass- und Harteglihungen die sich auf &hnliche Glihprozesse iibertragen lassen.

summiert sich auf ca. 169,4 Tonnen pro Jahr.
Die Ergebnisse flossen zudem in die Revision des BVT-
Durch den neuen Glithofen entfallen Mehrfachgli- Merkblattes ,Metallverarbeitung* ein.
hungen, die frither aus Qualitdtsgriinden oft not-
wendig waren. Dies spart zusatzlich jedes Jahr ca.
226.700 kWhHo Energie sowie rund 40,2 Tonnen
Kohlendioxid. Insgesamt kann die Karl Buch Walzen-
gieBerei GmbH & Co. KG nun jédhrlich etwa 210 Ton-
nen CO,-Emissionen vermeiden.

Gibt es weitere Wirkungen?

Das neue Verfahren ist auch wirtschaftlich interes-
sant: Es senkt die Energiekosten und das Mehrfach-
glihen entfdllt. Weitere Flexibilisierungsmafnah-
men, wie u.a. ein vorzeitiges Abstechen des Walzen-
kopfes, fithren zu weiteren Einsparungen von ca. jahr-
lich 100.000 Euro.

Wo kann ich mich informieren?

Adresse:
Karl Buch WalzengieBerei GmbH & Co. KG | Auf den Hiitten 7 | 57076 Siegen | Tel.: 0271/ 70 03-0

Weblinks:
- Karl Buch Walzengieferei GmbH & Co. KG: www.karl-buch.de
- BVT-Merkblatt , Metallverarbeitung": www.bvt.umweltbundesamt.de/sevilla/kurzue.htm

Materialien:
Abschlussbericht ,,Errichtung und Inbetriebnahme von temperaturstabilen Gliihdfen fiir die Fertigung von HSS- und Chromwalzen”,
Ausleihe iiber 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 GUTERTRANSPORT AUF DER SCHIENE
Havellandische Eisenbahn AG

(2006 - 2007)

Was waren die Ausloser?

Bereits heute fithlen sich 22 % der
Bundesbiirger durch Schienenver-
kehrslarm beldstigt. Dieses Prob-
lem droht sich zu verschlimmern,
denn europaweit steigen die Gii-
tertransporte und somit auch der
Schienengiiterverkehr. Damit ein-
hergehend wachst auch die Zahl
der Schienenfahrzeuge. Um die
daraus resultierende Larmbelas-
tung zu verringern, gibt es grund-
satzlich zwei Alternativen: Schall-
schutz von Schienenwegen sowie
MaBnahmen bei den Schienen-
fahrzeugen selbst.

Vor diesem Hintergrund unter-
nahm die Havelldndische Eisen-
bahn AG MaBnahmen, um die
AuBengerdusche ihrer modernen
sechsachsigen Diesellok vom Typ
»Blue Tiger“ zu verringern. Die
TU Berlin begleitete das Vorhaben
fachlich.

Schallintensitatspegel der seitlichen Schallquellen des ,,BlueTigers" 2006

Quelle: Havellandische Eisenbahn AG
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Wie sieht die technische
Losung aus?

Wahrend einer Belastungsfahrt
wurden zunéchst die Au3enge-
rausche gemessen — und zwar an
den einzelnen Aggregaten der ur-
spriinglichen Lok. Dies machte es
moglich, die sogenannten Inten-
sitdtspegel festzustellen. Ebenso
die Hauptlarmquellen. MafB3stab
fur Larmemissionen ist der Inten-
sitdtspegel L. Er wird als Mitte-
lungspegel L, . und als maximaler
Schalldruckpegel L, in Dezi-
bel [dB(A)] gemessen. Das Ergeb-
nis der Untersuchung: Der Kolben-
kompressor tiberschritt die Grenz-
werte der EG-Richtlinie zur ein-
heitlichen Minderung der Larm-
emission von Schienenfahrzeugen
,ISI-Noise“. An den Liiftereinlas-
sen bildeten sich zudem zeitweise
hochfrequente Gerdusche.

Zwischen Luftfilter und Kom-
pressor-Lufteinlass wurden daher
Schalldémpfer eingebaut. Sie ver-
ringern nun das Ansauggerausch
des Kompressors. An den Fahr-

zeugseitenwédnden erhielten Tiren
und Lifteroffnungen sogenannte
Absorberjalousien. Diese Verklei-
dung absorbiert den Liarm und ge-
wahrleistet zugleich den notwen-
digen Luftaustausch.

Welche Umweltent-
lastung wird erreicht?

Ziel war, die Larmgrenzwerte der
TSI-Noise einzuhalten, die seit
2006 gelten. Diese Vorgaben soll-
ten sowohl Neufahrzeuge als auch
Diesel-Lokomotiven, die bereits in
Betrieb waren, erfiillen. Dieses Ziel
wurde erreicht. Am Beispiel der
Diesellok ,Blue Tiger* lasst sich
der konkrete Erfolg beschreiben:

» Das Kompressorgerdausch 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.
Fahrt sie konstant mit 80 km/h,
sinkt das Vorbeifahrgerausch
um ca. 3 dB.
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Nebenaggregate alt (oben) und neu (unten)

» Auch innerhalb des Fiihrer-
hauses reduzierte sich der Ge-
rauschpegel um insgesamt
3 dB (gemessen am Kompres-
sor). Zugleich verringerten sich
die hochfrequenten Anteile der
Liftergerdusche und Nebenag-
gregate. Das sind die Pfeif- und
Heulgerausche.

» Die neuen Absorberverkleidun-
gen erlauben weiterhin einen
uneingeschrankten Betrieb.
Luftwechsel und Kiithlwirkung
blieben unverandert.

Wo kann ich mich informieren?

Adresse:

Originale Tiiren mit Gitterblech

Gibt es weitere
Wirkungen?

Das Vorhaben ist ein gutes Bei-
spiel zur Umsetzung der EG-Umge-
bungslarmrichtlinie. Die Lirmmin-
derung ist hér- und messbar. Das
Verfahren hat als Prototyp einen
ausgezeichneten Modellcharakter.
Auch bei anderen Fahrzeugen, die
uiber einen dhnlichen Aufbau ver-
fiigen, lassen sich die MaSnahmen
prinzipiell anwenden. Die Kosten
fur die Umriistung werden kiinftig
ca. 39.000 Euro betragen und da-
mit unter 2 % des Neuwerts liegen.

Neue Absorberjalousien

Aufgrund der vielen Bestandsfahr-
zeuge ldsst sich der Schienenver-
kehrslarm mittelfristig nur verrin-
gern, wenn altere, larmintensive
Baureihen nachgertiistet werden.
Das Projekt trug dazu bei, den
Stand der Larmminderungstech-
nik bei Schienenfahrzeugen wei-
terzuentwickeln. Die Ergebnisse
bilden eine Grundlage fur die Dis-
kussion, auf europdischer Ebene
auch fiir Bestandsfahrzeuge Larm-
grenzwerte einzufiihren.

Herr Wischner | Havellandische Eisenbahn AG (HVLE) | Schénwalder 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 Universitat Berlin | Fachgebiet Schienenfahrzeuge | Salzufer 17 - 19
10587 Berlin | E-Mail: markus.hecht@tu-berlin.de und christian.czolbe@tu-berlin.de

Weblinks:
- Havelldndische 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 AuBengerduschpegels", Ausleihe iiber UBA-Biblio-

thek unter FB-AP 20122.

DIN IS0 3095 ,,Messung der Gerduschemissionen von spurgebundenen Fahrzeugen®, 2005.

Miiller, G.; Mdser, M.: Taschenbuch der Technischen Akustik, Springer Berlin, 2003.

Czolbe, C.; Hecht, M.: BMU-Projekt Larmminderungsmapnahmen an drei Gropdiesellokomotiven BlueTiger, ZEVrail 2008.
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KLIMASCHUTZ DURCH ABWARMENUTZUNG BEI DER DRAHTHERSTELLUNG
Drahtwerk Elisental W. Erdmann GmbH & Co.

(2007 - 2008)

Was waren die Ausloser?

Das Drahtwerk Elisental ist ein mittelstdndisches Un-
ternehmen, das sich auf die Herstellung von Drah-
ten aus Aluminium- und Magnesiumlegierungen (ca.
5.500 t/a) spezialisiert hat. Der Draht wird kalt durch
die Offnung eines Ziehsteins gezogen, die sich zu-
nehmend verjingt. Er durchléuft einen mehrstufi-
gen Prozess. bei dem er langer und diinner wird. Das
Ziehen der Drahte fiihrt jedoch zu plastischen Ver-
formungen - zur sogenannten Kaltverfestigung. Die-
se muss wieder riickgdngig gemacht werden, um die
Dréhte weiterbearbeiten zu konnen. Hierzu werden
die Drahtcoils stark erhitzt. Der Glithvorgang findet
in Ofen 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 Abkiihlung im Ofen
(12 Stunden).

Dieser Prozess ist zeit- und energieintensiv. Die War-

meenergie, die die gegliihten Drahtcoils enthalten,

blieb vor dem Projekt ungenutzt.

Thermokammer der Abkiihl-/Aufwdrmstation mit abgekiihlten und
erwarmten Coil

Abkiihl-/Aufwédrmstation

Wie sieht die technische Losung aus?

Das Unternehmen errichtete am Standort Neuenrade
eine innovative Abkiihl- und Aufwarmstation. Diese
steht in direkter Niahe zu zwei Ofen einer Ofenlinie. Sie
besteht aus zwei Thermokammern mit Ventilatoren.

In jede Kammer kommen jeweils ein heif3es und ein

kaltes Coil. Dort bleiben sie fiir 24 Stunden. Die Ven-
tilatoren, die sich in den Kammern befinden, sorgen
fir eine starke Luftumwaélzung. Auf diese Weise ver-

teilen sie die Warme gleichméBig. Dadurch wird das
kalte Coil auf ca. 120 °C erwarmt und das hei3e Coil

auf diese Temperatur heruntergekiihlt.

Welche Umweltentlastung wird
erreicht?

Die Abkiihl- und Aufwérmstation kann innerhalb von
24 Stunden je zwei Coils abkiihlen und vorwarmen.
Fiir die kalten Coils entfallt daher in der dazu gehori-
gen Ofenlinie ein Teil der Aufheizphase.

Die Berechnung des Wéarmegehalts zeigt, dass die
Thermokammer in 24 Stunden pro Coil 50 Kilowatt-
stunden (kWh) Warmeenergie tibertragt. Das ent-
spricht 100 kWh fiir beide Coils. Bei einer jahrlichen
Betriebszeit von 354 Tagen spart das Unternehmen
auf diese Weise 35.400 kWh Strom. Dies fiihrt zu ei-
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Ubersicht der erzielten und maximal erzielbaren Umweltentlastungen durch die Aufwérm-/Abkiihistation an

einer bzw. allen sechs Ofenlinien

Anzahl Abkiihl-/Aufwéarmstationen mit zwei Thermokammern 1 6
Anzahl der durch die Station vorgewdrmten Coils 2 12
Warmegehalt pro Coil 50 kWh

Betriebszeit pro Jahr 354 Tage
Energieeinsparung pro Ofenpaar 35.400 kWh 212.400 kWh
C0,-Einsparung pro Abkiihl-/Aufwérmstation ca. 23 Tonnen ca. 140 Tonnen

nem positiven Klimaschutzeffekt, denn beim Erzeu-
gen einer Kilowattstunde Strom entstehen 0,653 Kilo-
gramm CO,-Emissionen. Das bedeutet: Pro Aufwarm-/
Abkiihlstation vermeidet das Unternehmen jahrlich
ca. 23 Tonnen CO,,.

Zudem konnte das Drahtwerk die Verweilzeit der
Coils in den Ofen von 36 auf 24 Stunden reduzieren.
Dies macht es dem Unternehmen maoglich, pro Jahr
ca. 535 Tonnen mehr Draht zu glithen, d.h. die Glih-
kapazitat steigt um 8 %. Weiterer Vorteil der Inno-
vation: Die Ofen selbst miissen nicht mehr herunter-
kiihlen, da die Coils in den Thermokammern auskiih-
len. Auf diese Weise bleibt die Warmeenergie, die die
Ofenmauer speichert, fir die Produktion erhalten.

Wo kann ich mich informieren?

Adresse:

Wiirden alle sechs Ofenlinien des Unternehmens eine
Abkuhl-/Aufwérmstation erhalten, konnte sich die
Energie- und CO,-Einsparung versechsfachen. Zudem
wiirden sich die Glithkapazitdten weiter erhohen.

Gibt es weitere Wirkungen?

Das Vorhaben zeigt eindrucksvoll, wie sich durch
relativ einfache MaBnahmen Energie effizient nut-
zen und CO, vemeiden ldsst. Neben der Umweltent-
lastung schuf die Innovation — durch die hohere Pro-
duktionskapazitét — zusétzliche Arbeitspldtze. Zu-
gleich wurde der Standort gesichert.

Das Verfahren ldsst sich auch auf andere Draht pro-
duzierende Unternehmen iibertragen und ebenso
auf weitere Legierungen und Metalle, beispielsweise
Stahl und Kupfer. Erforderlich sind lediglich geeigne-
te AnpassungsmafBnahmen.

Herr Niggemann | Drahtwerk Elisental W. Erdmann GmbH & Co. | Werdohler StraBe 40 | 58809 Neuenrade | Tel.: 02392 / 697 43

E-Mail: niggemann@elisental.de

Weblinks:
- Drahtwerk Elisental: www.elisental.de

Materialien:

Abschlussbericht ,,Innovative Energieoptimierung durch effiziente Warmeiibertragung im Gliihprozess mit Hilfe einer Aufwarm-Abkiihl-

station" Nr. 20113.

Flyer der Effizienz-Agentur NRW: ,,Drahtwerk Elisental W. Erdmann GmbH & Co.: Effiziente Warmeiibertragung im Gliihprozess", Download
auf www.efanrw.de/fileadmin/user_upload/EFA-Loseblatt_Drahtwerk-Elisental.pdf
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RESUMEE

Seit Uiber 30 Jahren unterstiitzen
die Erkenntnisse aus Pilotprojek-
ten des UIP die deutsche Umwelt-
politik. Erfolgreiche Umweltin-
novationen setzen MafBstdbe und
geben wichtige Impulse, um den
Umweltschutz zu verbessern. Die
Projektergebnisse bildeten in vie-
len Féllen erst die Basis, um ge-
setzliche Grenzwerte einzufiihren,
zu verschérfen oder um andere In-
strumente der Umweltpolitik ein-
setzen zu konnen. Viele Resultate
wirkten so iberzeugend, dass sie
von allein auf breite Nachahmung
stieBen. So konnten sich die positi-
ven Umwelteffekte vervielfachen.

Das UIP leistete bedeutende Pio-
nierarbeit, denn in seiner Start-
phase war Umweltschutz keines-
wegs selbstverstandlich. Es schuf
wichtige Voraussetzungen, um
den Umweltschutz in Deutschland
voranzubringen. Inzwischen hat
die EU eine wichtige Rolle bei den
Umweltvorschriften ibernommen.

40>>

Im Vordergrund ihrer Aktivita-
ten steht die europaweite Harmo-
nisierung von Umweltstandards,
die beispielsweise Deutschland
bereits eingefiihrt hat. Auf diese
Weise wird fortschrittliche deut-
sche Technik zur EU-Richtschnur.
Damit kénnen sich der Wirkungs-
kreis und mit ihm die Umweltent-
lastungen, die die bisherigen UIP-
Projekte erzielten, noch weiter ver-
groBern.

Trotz der bisherigen Erfolge be-
steht nach wie vor die Dringlich-
keit, nach neuen Losungen zum
Schutz der Umwelt zu suchen.
Ebenso wichtig bleibt, diese Inno-
vationen auf ihre Umsetzbarkeit
und Wirksamkeit zu priifen und
sie in der Praxis zu erproben.

Klimaschutz und Ressourcenscho-
nung sind zentrale Themen des
21. Jahrhunderts. Dementspre-
chend sind sie wichtige Férderzie-
le im UIP. Konkret wird es in den

néchsten Jahren vor allem darum
gehen, klimafreundliche Technolo-
gien zu entwickeln und begrenzt
verfiigbare Ressourcen wie Mine-
ralien, Metalle, Wasser und Ener-
gietrdger sehr viel effizienter ein-
zusetzen, einzusparen und zu er-
setzen.

Schon heute verbrauchen allein
die deutschen Rechenzentren fast
so viel Strom, wie vier mittelgro-
Be Kraftwerke erzeugen — Tendenz
steigend. Vor diesemn Hintergrund
startete das Bundesumweltminis-
terium im Marz 2009 einen neu-
en Forderschwerpunkt ,IT goes
green” im UIP. Im Beratungsbiiro
,Green-IT“ kénnen sich Unter-
nehmen, Behoérden und andere
Organisationen, wie etwa Schulen
und Universitdten, unentgeltlich
beraten lassen. Sie erfahren, wie
sie ihre Computer, Rechenzentren
und Kommunikationstechniken
energieeffizienter und ressourcen-
schonender nutzen konnen. Gefor-
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dert werden innovative umweltfreundliche IT-Lsun-
gen. Beispiel hierfir 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 dariber hinaus die erforderlichen Ar-
beits- und Speicherkapazitdten. Durch diese Technik
reduziert die Klinik den jahrlichen 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-
gieBanlage. Diese soll hochfeste Stahlwerkstoffe mit
hohen Mangan-, Silizium- und Aluminiumgehalten
produzieren. Das grundlegend gednderte GieBkon-
zept macht es iiberhaupt erst moglich, diese Stahl-
werkstoffe wirtschaftlich herzustellen. Der Klima-
schutz profitiert gleich mehrfach: So soll die geplante
BandgiefBanlage je Tonne Leichtbaustahl 60 % weni-
ger Energie verbrauchen und somit entsprechend we-
niger CO, emittieren als eine konventionelle Anlage
zur Stahlblechproduktion. Zusatzlich soll die Innova-
tion dazu fiithren, dass Produkte aus der Stahl verar-
beitenden Industrie leichter werden. Dies wiederum
macht es moglich, bei der Nutzung dieser Produkte
Energie zu sparen. Beispiel hierfiir ist der Fahrzeug-
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bau: Das geringere Fahrzeuggewicht fiihrt zu einer
deutlichen Senkung des Kraftstoffverbrauchs und dies
wiederum verringert die CO,-Emissionen.

Erfolgreich demonstrierte Umweltinnovationen lie-
fern anderen Unternehmen einen entscheidenden
Anreiz, auch im eigenen Betrieb den neuen Stand der
Technik einzufiihren. Davon profitiert nicht nur die
Umwelt, sondern auch die Wirtschaft: Die Unterneh-
men sparen Kosten und sind langfristig besser gertis-
tet fiir den globalen Wettbewerb um Ressourcen und
Energie.

Um die Innovationskraft fir die Umwelt zu stédrken,
ist es notig, dass Umweltexperten, Ingenieure und
Unternehmen eng zusammenarbeiten. Die Erfolgsge-
schichte des UIP zeigt, dass die Entwicklung von Lo6-
sungen fiir Umwelt- und Klimaschutz Geschéftschan-
cen ermdoglicht, die es zu nutzen gilt. Unternehmen,
die Umweltinnovationen wagen, handeln auch im
eigenen okonomischen Interesse und tragen vorbild-
lich zur Lésung fiir aktuelle Umweltprobleme bei.

Weitere Informationen:

» www.bmu.de (Wirtschaft — Innovation,
Foérderprogramme, Investitionsférderung
Inland)

» www.green-it-projektberatung.de
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WEITERFUHRENDE HINWEISE

Linksammlung

Forderrichtlinie und Antragsunterlagen zum Umweltinnovationsprogramm
» www.umweltbundesamt.de/service/uip/index.htm

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

OSPAR-Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks bzw. Oslo-Paris-Ubereinkommen:
» www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/meere/ospar.htm

HELCOM-Ubereinkommen {iber den Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebiets bzw. Helsinki-Ubereinkommen:
» 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 Okosystemen — 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 iiber die
Leistungsfahigkeit deutscher Umwelttechnologie und Umweltdienstleistungen informiert:
» www.cleaner-production.de/

Galvanik: Merkblatt zu den besten verfiigbaren Techniken fiir die Oberfldchenbehandlung von Metallen und
Kunststoffen — September 2005
» www.bvt.umweltbundesamt.de/archiv/galvanik.pdf

RuBfilter-GroBversuch:

» www.umweltbundesamt.de/verkehr/techemissmmy/dieselfahrzeuge.htm

und

» http://old.cleaner-production.de/wwwcpg/htmlneu/view.php?0bj=25677

sowie Bericht zum Foérdervorhaben: Ausleihe iiber UBA-Bibliothek unter Férderkennzeichen 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 Qualitdtsanforderungen
fiir die Mobelherstellung:
» www.cleaner-production.de/technologiebereiche; Stichwort: Oberflachentechnik

Kiihlschmierstoffe:
» 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

Mineralfaserabfille als Zusatzstoff fiir 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?0obj=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 Erlduterungen
» www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/taluft_begruendung.pdf

Wasserhaushaltsgesetz:
» http://bundesrecht.juris.de/bundesrecht/whg/gesamt.pdf und 7. Gesetz zur Anderung des Wasserhaushaltsgesetzes
» http://217.160.60.235/BGBL/bgbl1f/BGB110203751914.pdf

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

Referenzdokumente zur Besten Verfiigbaren 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=0]:L:2008:024:0008:0029:DE:PDF

Européisches 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
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,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen
Generationen die natiirlichen Lebensgrundlagen ..."

Grundgesetz, Artikel 20 a

BESTELLUNG VON PUBLIKATIONEN:

Bundesministerium fiir 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 Offentlichkeitsarbeit des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit. Sie wird kostenlos abgegeben und ist nicht zum
Verkauf bestimmt. Gedruckt auf Recyclingpapier.
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