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Vorwort

Der vorliegende Hintergrundband soll einen umfassenden Uberblick tber die hervorragen-
den Ergebnisse aus der Programmlinie FABRIK DER ZUKUNFT geben, wobei insbesondere

die Projekte der 1. und 2. Ausschreibung der Programmlinie dargestellt werden.

Die Programmlinie wurde im Jahr 2000 vom Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und
Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als mehrjahrige For-
schungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie FABRIK DER ZUKUNFT
sollen durch Forschung und Technologieentwicklung innovative Technologiespriinge mit ho-

hem Marktpotential initiiert und realisiert werden.

Dank des Uberdurchschnittlichen Engagements und der gro3en Kooperationsbereitschaft der
beteiligten Forschungseinrichtungen und Betriebe konnten bereits richtungsweisende und
auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat der erarbeiteten Er-
gebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fir erfolgreiche
Umsetzungsstrategien. Erste europdische Kooperationen im Rahmen des ERA-Net
SUSPRISE bestéatigen die in FABRIK DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist es, die Projektergebnisse — seien es Grundla-
genarbeiten, Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu
verbreiten. Dies soll nach Mdéglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt
werden. Deshalb ist es auch ein spezielles Anliegen, die aktuellen Ergebnisse der interes-
sierten Fachoffentlichkeit zuganglich zu machen, was durch die Homepage
www.FABRIKderZukunft.at, die Schriftenreihe sowie diverse Ergebnisbroschiiren gewdahr-

leistet wird.

Hans-Giinther Schwarz, Mag. Sabine List
Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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Einleitung

Zum Inhalt

Der vorliegende Hintergrundband soll einen umfassenden Uberblick tber die hervorragen-
den Ergebnisse aus der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* geben, wobei insbesondere die
Projekte der 1. und 2. Ausschreibung der Programmlinie dargestellt werden.

Das Forschungsprogramm Fabrik der Zukunft verfolgt das ambitionierte Ziel, einzelne The-
menfelder von der Grundlagenforschung bis hin zur Demonstration systematisch weiter zu
entwickeln. Dazu werden nach Mdéglichkeit aufeinander folgende Projekte finanziert, wobei
die Anforderung an die Umsetzungsorientierung und die Einbindung von industriellen Pro-
jektpartnerinnen standig steigt. Dieser Hintergrundband stellt die Entwicklungen ausgewahl-
ter Projektketten in kompakter Form dar. Daneben werden auch herausragende Ergebnisse
von Einzelprojekten im Hintergrundband abgebildet, um das Gesamtbild zu vervollstandigen.
Die in diesem Hintergrundband zusammengefassten Ergebnisse zeigen eindricklich, dass
die zum Programmstart formulierten Ziele und Strategien bisher erfolgreich ungesetzt wer-
den konnten.

Fur die Darstellung der Projektketten wurde weitgehend ein einheitlicher Aufbau gewahilt.
Der Einleitungsteil umfasst die Ausgangssituation mit den Zielen und Herausforderungen der
Forschungsaktivitdten. Die Projekte, die in diesem Zusammenhang im Rahmen der Pro-
grammlinie Fabrik der Zukunft abgewickelt wurden, werden ebenfalls in diesem Teil im
Uberblick dargestellt. Im inhaltlichen Teil erfolgt die ausfiihrliche Darstellung der Methodik,
der konkreten Forschungsaktivitdten sowie der Ergebnisse der Projekte.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften ist ein Forschungs- und Technologiepro-
gramm des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie, das richtungswei-
sende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten initiiert und unterstitzt.

Das Impulsprogramm ,Nachhaltig Wirtschaften“ wurde 1999 gestartet und setzt sich aus den
drei thematischen Programmlinien ,Haus der Zukunft®, ,Fabrik der Zukunft* und ,Energiesys-
teme der Zukunft® zusammen. Gemeinsames Ziel der drei Programmlinien ist es, durch For-
schung, Entwicklung und VerbreitungsmalRnahmen einen Strukturwandel in Richtung ékoef-
fizientes Wirtschaften zu erreichen.

Die Programmlinie ,,Fabrik der Zukunft“

Die Programmlinie Fabrik der Zukunft startete im Jahr 2000 als Teil des Impulsprogramms
Nachhaltig Wirtschaften des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie.
Ziel der Programmlinie ist es, durch Forschung und Entwicklung Impulse fir innovative und
ressourceneffiziente Produktionsprozesse und neue Technologien sowie flir die Nutzung
nachwachsender Rohstoffe zu setzen.

Seit dem Start der Programmlinie Fabrik der Zukunft konnten bisher rund 170 Projekte mit
einem Projektvolumen von 19 Mio. Euro gestartet und teilweise bereits abgeschlossen wer-
den.




Hintergrund

Ressourcenverknappung, sichere und saubere Energieversorgung und globale Umweltver-
schmutzung stellen zentrale Herausforderungen fiir die heutige Forschungs- und Technolo-
gieentwicklung dar. Innovationen und technologische Fortschritte in den Bereichen der effi-
zienteren Nutzung von Energie und Rohstoffen sowie die industrielle Nutzung von nach-
wachsenden Rohstoffen bilden einen wichtigen Wettbewerbsvorteil und eine Grundlage fur
zukunftsfahiges Wirtschaften.

Systematisch durchgefiihrte Entwicklungsarbeiten in den Bereichen der Ressourceneffi-
zienz-Optimierung und der industriellen Nutzung nachwachsender Rohstoffe (Stichwort: Bio-
raffinerie) haben gezeigt, dass zukunftsfidhiges Wirtschaften unter Einbeziehung von 6kolo-
gischen, sozialen und 6ékonomischen Aspekten auch deutliche Standort und Wettbewerbs-
vorteile schafft.

Ziele und Strategie der Programmlinie ,,Fabrik der Zukunft“

Ziel der Programmlinie "Fabrik der Zukunft" ist die Initiierung und Realisierung von beispiel-
haften Technologieentwicklungen in Unternehmen, welche Impulse fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung setzen. Eine wichtige Rolle spielen dabei Technologien, die eine deutliche Steige-
rung der Ressourceneffizienz in der Produktion und die Nutzung nachwachsender Rohstoffe
als Industriegrundstoffe ermdéglichen. Im Bereich der Produktdienstleistungs-Systeme fiihren
konsequente Lebenszyklusbewertungen zu neuen Geschéftsmodellen. Neue integrierte Ma-
nagementkonzepte und -instrumente unterstiitzen themenibergreifend die Planung und Um-
setzung von Nachhaltigkeitsstrategien in Organisationen.

Anliegen der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft ist es, innovative Technologiespriinge mit
hohem Marktpotenzial zu initiieren und zu realisieren. Daher werden in den einzelnen Aus-
schreibungen insbesondere Projekte gesucht, die zu Demonstrations- und Vorzeigeprojekten
in Form von beispielhaften Produkten, Produktionsprozessen und Demonstrationsbetrieben
weiterentwickelt werden kénnen. Die Ausschreibungsinhalte wurden ausgehend von einer
anfanglich gréReren thematischen Breite zunehmend fokussiert, wobei sich gleichzeitig die
Anspriche an die Umsetzungsorientiertheit erhéhten. Dies wird auch durch eine Schwer-
punktverlagerung von Grundlagenarbeiten hin zu Forschungs- und Entwicklungsprojekten
mit Beteiligung von Unternehmen gewahrleistet.

Aktueller Stand der Programmlinie

Seit dem Start der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* im Oktober 2000 wurden in bisher vier
Ausschreibungen 170 Projekte mit einem Volumen von rd. 19 Mio. Euro finanziert. Der aktu-
elle Stand der Ausschreibungen kann unter www.FABRIKderZukunft.at abgerufen werden.
Die Ergebnisse aus diesen Projekten zeigen, dass die zum Programmestart formulierten An-
spriche erfolgreich umgesetzt werden konnten. Entsprechend der Programmstrategie wur-
den einzelne Themenfelder laufend Uber aneinander anknipfende Ausschreibungen und
Einzelprojekte weiterentwickelt.
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Themencluster und Projektketten
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1 Griine Bioraffinerie

EINLEITUNG

Ausgangssituation

In der dsterreichischen Landwirtschaft zeichnet sich — genauso wie in vielen vergleichbaren
europadischen Landern — ein deutlicher Strukturwandel ab. Dieser ist unter anderem durch
einen Rickgang der Viehwirtschaft und der Milchproduktion gekennzeichnet. Als Folge die-
ses Strukturwandels steigen die verfigbaren, ungenutzten Potenziale an Griinlandbiomasse
bzw. an nicht mehr bewirtschaftetem Griinland (Bracheflachen). Laut Schatzung der Bun-
desanstalt fir Alpenlandische Landwirtschaft (BAL) Gumpenstein werden dsterreichweit mit-
telfristig pro Jahr 750.000 Tonnen Trockenmasse an Grunlandbiomasse verfiigbar sein. Um
das fir traditionelle Zwecke nicht mehr benétigte Griinland und die davon geprégte Kultur-
landschaft weiterhin zu erhalten, ist es erforderlich, fir die Uberschiissige Griinlandbiomasse
neue Verwertungsmoglichen zu erschlielden.

Die stoffliche Nutzung von Griunlandbiomasse (,Gras") bietet eine breite Palette von mdégli-
chen Produkten, die bisher im technischen Bereich nicht genutzt werden (Produktion von
Chemikalien, biogenen Werkstoffen wie Kunststoff und Verpackungsmaterial und Pflanzen-
fasern bspw. fur Dammplatten).

Ziele und Herausforderungen

Eine innovative Mdglichkeit zur alternativen Verwertung dieser (berschiissigen Griinland-
biomasse bietet das Technologiekonzept einer sogenannten Grlinen Bioraffinerie. Die
Grundidee: in Analogie zu einer Erddlraffinerie soll der in groer Menge verfiigbare und
nachhaltig in der Landwirtschaft produzierbare Rohstoff ,Grinlandbiomasse® (z.B. Gras,
Klee, Luzerne etc.) in einer einzigen Verarbeitungsanlage méglichst vollstandig (Ganzpflan-
zennutzung) und ohne Anfall von Abfallen (zero-waste) in eine Vielzahl verkaufbarer Pro-
duktgruppen weiterverarbeitet werden.

Die Umsetzung einer Griinen Bioraffinerie ist ein wichtiger Beitrag zur Erhaltung wertvoller
Kulturlandschaften. Es wird dadurch wieder eine aktive Nachfrage nach dem Rohstoff Gras
bzw. Silage geschaffen, der dazu beitragt, dass Griinlandflachen nicht in Acker umgewandelt
werden, sondern dauerhaft erhalten werden kénnen. Griine Bioraffinerien haben das konkre-
te Potential, den landlichen Regionen eine neue Form der Wertschépfung zu eréffnen. Ei-
nerseits kdnnen bestehende landwirtschaftliche Betriebe abgesichert werden, andererseits
entstehen im l&ndlichen Raum qualifizierte Arbeitsplatze im Bereich der Biotechnologie.

Das Konzept einer griinen Bioraffinerie fiir Osterreich unterscheidet sich von anderen inter-
nationalen Konzepten dadurch, dass es besondere Ricksicht auf die Bedlrfnisse der flr
Osterreich typischen, landlichen Regionen nimmt. Ziel ist es, einen kontinuierlichen Ganzjah-
resbetrieb zu ermdglichen. Daher wird nicht nur frisches Wiesengras verarbeitet, sondern
auch Grassilage, die in der Vegetationsperiode aufbereitet und im Silo gelagert wird.
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Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Im Rahmen der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft® wurden in mehreren Teilprojekten die
Grundlagen fiir ein wirtschaftlich rentables Modell einer Griinen Bioraffinerie in Osterreich
erarbeitet.

1. Griine Bioraffinerie — Gewinnung von Proteinen aus Grassiften
Projektleitung:

DI Dr. Christian Krotscheck und DI Dr. Stefan Kromus
Innovationszentrum Landlicher Raum
Auersbach 130, A-8330 Feldbach

Tel.: +43 (0)3152 8575-300
Fax: +43 (0)3152 8575-335
E-Mail: ckrotscheck@imzentrum.at, stefan.kromus@aon.at

Endbericht: Nr. 19/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. Griine Bioraffinerie — Gewinnung von Milchsdure aus Grassilagesaft
Projektleitung:

DI Dr. Christian Krotscheck und DI Dr. Stefan Kromus
Innovationszentrum Landlicher Raum
Auersbach 130, A-8330 Feldbach

Tel.: +43 (0)3152 8575-300
Fax: +43 (0)3152 8575-335
E-Mail: ckrotscheck@imzentrum.at, stefan.kromus@aon.at

Endbericht: Nr. 3/2004 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

3. Griine Bioraffinerie — Entwicklung von Schliissel-Trenntechnologien zur Gewinnung
von Milchsédure und anderen Wertsubstanzen aus Silagesaften

Projektleitung:

Dr. Senad Novalin

Universitat fur Bodenkultur Wien

Department fur Lebensmittelwissenschaften und -technologie
Muthgasse 18, A-1190 Wien

Tel.: +43 (0)1 36006-6288
Fax: +43 (0)1 36006-6251
E-Mail: senad.novalin@boku.ac.at

Endbericht: Nr. 33/2005 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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4. Griine Bioraffinerie — Verwertung der Grasfaserfraktion
Projektleitung:

DI Dr. Bruno Wachter, DI Michael Mandl, Dr. Herbert B6chzelt,
Ao. Univ.-Prof. DI Dr. Hans Schnitzer

JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
Institut fir Nachhaltige Techniken und Systeme (JOINTS),
Elisabethstrafle 16-18, A-8010 Graz, und

Am Okopark 7, A-8230 Hartberg, (AuRenstelle Hartberg)

Tel.: +43.(0)316 876 2950

Fax: +43.(0)316 876 2955

E-Mail: bruno.wachter@joanneum.ac.at
Internet: www.joanneum.at/nts

Endbericht: Nr. 20/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

5. Griine Bioraffinerie — Aufbereitung und Verwertung der Grasfaserfraktion
Projektleitung:

DI Michael Mandl, DI Niv Graf, Ing. Angela Thaller, Dr. Herbert Béchzelt,
Ao. Univ.-Prof. DI Dr. Hans Schnitzer

JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH

Institut fir Nachhaltige Techniken und Systeme (JOINTS)
Elisabethstral3e 16-18, A-8010 Graz

Tel.: +43.(0)316 876 2950

Fax: +43.(0)316 876 2955

E-Mail: bruno.wachter@joanneum.at; michael.mandl@joanneum.at
Internet: www.joanneum.at/nts

Endbericht: Nr. 67/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

Konzept der Griinen Bioraffinerie

Die Griine Bioraffinerie ist ein innovativer Prozess, der abfall- und emissionsfrei Wertstoffe
aus Gras gewinnt, der

o auf Hilfsstoffe in der Produktion weitgehend verzichtet,

o autoenergetisch betrieben werden kann,

o Produkte fir den zukiinftigen Markt aus dem nachwachsenden Rohstoff "Gras" (oder
allgemein aus griinen Einjahrespflanzen) erzeugt

o beispielgebend fiir Verfahren und Verarbeitungsarten nachwachsender Rohstoffe ist,
weil viele Produkte (multi-product) aus einem Rohstoff bzw. Rohstoffgemisch erst die
Wirtschaftlichkeit ermdglichen und eine interdependente Optimierung vollzogen wird.
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Hauptprodukte der Griinen Bioraffinerie
Die Hauptprodukte der Griinen Bioraffinerie in Osterreich sind:

o Milchsdure-Produkte als Grundstoff flir Kunststoffe, Lésungsmittel, Lebensmittelin-
dustrie etc.

o Protein-Produkte als hochwertiges Tierfuttermittel (Milchaustauscher (MAT), Hoch-
leistungsrinder) mit den Pradikaten ,rein pflanzlich“ und ,gentechnikfrei”.

o Faserprodukte als Rohstoff fir Dammstoffe, Bauplatten, Materialien fir den Garten- &
Landschaftsbau, Spezial-Tierfutter etc.

o Biogas/Gruner Strom: Reststoffe des Verfahrens werden einer Biogasanlage zuge-
fuhrt. Das anfallende Biogas wird in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) in ,griinen®
Strom und Warme umgewandelt. Das ausgegorene Substrat ist als Diinger verwend-
bar.

Ein wesentlicher Verfahrensschritt ist die mechanische Fraktionierung der primaren Rohstof-
fe in eine flissige (Presssaft) und eine feste Fraktion (Presskuchen). Der Presssaft enthalt
wasserldsliche Wertstoffe (z.B. Milchsdure und Aminosauren), der Presskuchen besteht zum
Uberwiegenden Teil aus Grasfasern unterschiedlichster GréR3e.

Nach der mechanischen Fraktionierung missen die weiteren Wertstoffe, die zu eigenen Pro-
dukten werden sollen, aus dem Grassaft bzw. dem Grassilagesaft abgetrennt werden. Im
Wesentlichen handelt es sich um Milchsdure und Proteine (Aminosauren). Zur Abtrennung
dieser Wertstoffe ist es allerdings notwendig, neue integrierte Technologien zu finden, die
einerseits schonend genug sind, um die Inhaltsstoffe in ihrer natirlichen Zusammensetzung
nicht zu zerstéren, und andererseits effektiv und effizient zu den gewlinschten Produktrein-
heiten fiihrt. Diese Entwicklung wird dadurch erschwert, dass der Presssaft, der durch das
Abpressen der Anwelksilagen entsteht, in seiner Komplexitat mit keinem anderen Fermenta-
tionsmedium vergleichbar ist (Inhaltsstoffe: Milchsaure, Proteine, Asche, Zucker, etc.).

Dies stellt eine besondere Herausforderung an das Down-stream Processing dar, bietet aber
auch die Chance, zusétzlich zur Milchs&ure wertvolle Produkte wie Aminosduren und Zucker
Zu gewinnen.

Fiur die Grasfaserfraktion missen ebenfalls weitere Behandlungsschritte zur Aufbereitung
und Weiterverarbeitung entwickelt, sowie potenzielle Produktfelder fiir deren marktfahige
Anwendung gefunden werden. Das Prinzip der Griinen Bioraffinerie wird in der folgenden
Abbildung dargestelit.
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Prinzip der griinen Bioraffinerie

' Presse g
GRUNI.ANDBIDMASSE 7 :

Silierung i
(Feststoff-
Fermentation) ‘

Foto: Kornberg Institut

Mechanische Fraktionierung
(Abpressen)

Feinchemikalien
Abtrennung

Aromen, Chlorophyll,

Quelie: Joanneum Research

Abb.: Konzept der Griinen Bioraffinerie

Flussige Fraktion - Presssaft

1. Gewinnung von Proteinen aus Grassiften

Bisher wurde weltweit ausschlief3lich die Abtrennung von Blattproteinen aus frischen Grin-
pflanzen untersucht, was einen kostenintensiven Kampagnenbetrieb von Mai bis Oktober
erfordert. Durch die Lagerung der Griinmasse in Form von Silage und die Gewinnung von
Proteinen aus Silagesaft kénnte eine ganzjéhrige Produktion ermdglicht werden. Diese Form
der Proteinerzeugung wurde bisher allerdings noch nicht umfassend erforscht.
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Der Industriepartner LACTOPROT AG, einer der filhrenden Casein-Hersteller, ist daran inte-
ressiert, gentechnikfreie ,Grassaftproteine® in hochwertigen Spezialfuttermitteln (Milchaus-
tauscher) einzusetzen. Im Teilprojekt ,Gewinnung von Proteinen aus Grassaften® wurde
deshalb untersucht, inwiefern sich derartige Eiweille dafiir eignen. Zudem wurde untersucht,
welche Unterschiede zwischen Griinmasse- und Silageproteinen hinsichtlich Struktur (Prote-
ine, Peptide, freie Aminosauren), Abtrennbarkeit (Gewinnung) und Verarbeitung bestehen.
Ziel war die Formulierung eines hochwertigen Milchaustauscherfutters bzw. das Aufzeigen
maoglicher Produktalternativen auf Basis von Silageproteinen.

Das Projekt wurde in Kooperationen mit Industriepartnerinnen (z.B. dem Caseinhersteller
LACTOPROT AG) und diversen Forschungseinrichtungen (TU Graz — Institut fiir ressour-
censchonende und nachhaltige Systeme (RNS) und Institut fir Biotechnologie; BAL Gum-
penstein — Institut fir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, IFA Tulln — Abteilung fur Umweltbio-
technologie) bearbeitet. Fur die Versuche wurden verschiedene Arten von Grunlandbiomas-
se mit hohem Proteingehalt (Kleegras, Bastardraygras, Dauerwiese, Luzerne und Knaulgras)
erntefrisch und als Silage getestet.

Potentielle Einsatzgebiete

Proteine sind hochwertige Bestandteile der Erndhrung von Mensch und Tier. Auch fur tech-
nische Anwendungen (z.B. Klebstoffe) und im Pharma- und Kosmetikbereich (z.B. Emulgato-
ren) sind Proteine eine wichtige Produktgruppe. Bisher wurde weltweit ausschlieRlich die
Abtrennung von Blattproteinen aus griinen Pflanzen untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass
diese Proteine hohes Potenzial besitzen, um in die erwdhnten Einsatzgebiete Eingang zu
finden.

Protein-Produkte — v6llig unbedenkliche Spezialfuttermittel

Moderne Tierhaltung erfordert die Verfugbarkeit von Proteinen in méglichst konzentrierter
Form (z.B. Milchaustauscher bei Jungtieraufzucht, Futter fur Hochleistungsrinder). Tierisches
Eiweil (Tier- bzw. Fischmehl) ist neuerdings in Verruf geraten (BSE-Krise). Uberdies darf
Tiermehl in Osterreich schon seit ca. zehn Jahren nicht mehr an Wiederkauer verfittert wer-
den.

Protein-Produkte auf Basis griiner Biomasse entlasten die Handelbilanz

Pflanzliches Eiweill in Form von Sojaschrot muss importiert werden und belastet in betracht-
lichem Ausmal die Osterreichische Handelsbilanz. Protein-Produkte aus griner Biomasse
wirden diese Belastung reduzieren.

Erzeugung

Fraktionierung

Die Gewinnung von proteinreichen Saften aus Biomasse bzw. Grassilage wird durch Frakti-
onierung (Pressung) erzielt. Die Fraktionierung ist der Schliissel zu hohen Produktausbeu-
ten. Mit der Firma Hernach, einem Krenverarbeiter im Std-Westen des Bezirks Feldbach
(Grasdorf) konnte ein im Fraktionieren von Pflanzenrestmassen erfahrener Partner gefunden
werden.

Fur die Versuche zur Proteinabtrennung und Aufkonzentrierung wurden folgende Methoden
eingesetzt:
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o Ernte von frischer Griinlandbiomasse
o Silierung von Griinlandbiomasse mit speziellen Starterkulturen

o Fraktionierung (Zerkleinerung und Pressung) der Rohstoffe und Herstellung von
Presssaft und Presskuchen

o Hitzekoagulation und Zentrifugation
o Ultrafiltration

o Trocknung

o Analytik

Der Groliteil der Technologie- und Produktentwicklungsversuche wurde im Pilotanlagen-
malfistab bzw. Semipilotanlagenmalistab durchgefihrt. Diese GréRenordnung wurde ge-
wahlt, um "Realbedingungen” zu simulieren und anndhernd verlassliche Daten fiir strategi-
sche Entscheidungen zu erhalten. Laborversuche hatten zwar den enormen Logistikaufwand
reduziert, letztlich aber den Weg zu einer kontinuierlich betriebenen Demonstrationsanlage
verléngert.

Anfangs betrug die Ausbeute an Rohprotein aus Silage im Mittel 26,9 %, die fir Grinland-
biomasse 22,1 %. Nach Optimierung der Ablaufe wurden im Folgejahr erneut Versuche
durchgefihrt, die eine Rohproteinausbeute aus der Silage bei Einfachpressung von durch-
schnittlich 47,7 % zeigten - dies entspricht einer Steigerung von 77 %. Im Gegensatz dazu
waren die Rohproteinausbeuten der Griinlandbiomasse enttduschend. Mit durchschnittlich
18,6 % lagen sie sogar unter den Ausbeuten des Vorjahres (22,1 %).

Es wurden auch Anordnungen mit Doppelpressen untersucht. Die Doppelpressung ergab
eine Ausbeutesteigerung von 9 % auf 51,8 % Rohprotein im Saft. Diese verbesserte Ausbeu-
te bedingt allerdings einen ca. 2,5 Mal héheren Gesamtstromverbrauch.

Abtrennung der Proteine

Die Abtrennungstechnologie, die zur Gewinnung von Proteinkonzentraten herangezogen
wurde, kann in zwei Gruppen gegliedert werden:

o Ultrafiltration mit Keramikmembranen mit unterschiedlicher Trenngrenze (1 — 50 kD)
o Hitzekoagulation durch Dampfdirektinjection und Zentrifugation

Nach der Abtrennung wurden die Produkte gefriergetrocknet oder spriihgetrocknet und auf
ihre Eigenschaften bzw. auf die Erfullung von Qualitatskriterien untersucht. Priméares Zielpro-
dukt war ein Proteinkonzentrat mit einem Rohproteinanteil von ca. 50 %, zur Verwendung als
Futtermittel. Das Produkt sollte als Proteinquelle wertvoller als Sojaschrot (ca. 45 % Rohpro-
tein) und von der Herkunft unbedenklicher als Soja-Isolat (Verdacht auf genmanipulierte Aus-
gangsstoffe) und Tiermehl (BSE) sein.

Hinsichtlich Proteinausbeute zeigte die Trenntechnologie ,Hitzekoagulation und Zentrifugati-
on“ sehr deutlich, dass ein grofer Unterschied zwischen den Rohstoffen Luzerne und der
Ubrigen Grinlandbiomasse (untersucht wurden Kleegras, Dauerwiese und Bastardraygras)
besteht. Nur Luzerne fihrt zu einem Proteinkonzentrat in ausreichender Ausbeute. Fir Sila-
geséfte gelang es nicht, diese Technologie erfolgreich einzusetzen, vielmehr zeigte sich,
dass in Silageséften kein koagulierbares Protein mehr vorhanden ist.
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Diese Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen der Ultrafiltrationsversuche. Die Ursache
liegt in der Trenneigenschaft der Proteine. Hitzekoagulation und Ultrafiltration von Proteinen
funktioniert nur, wenn die Rohproteine (Summe der organischen Stickstoffverbindungen) als
makromolekulare Proteine vorliegen. Bei grinem Grassaft liegen rund 30 bis 45 % der Roh-
proteine als makromolekulare Proteine vor. Bei der Luzerne sind dies immerhin etwa 69 %.
Beide Trenntechnologien trennen nur diesen Anteil ab. Damit ist auch klar, dass fir die Er-
zeugung eines Proteinkonzentrats ausschlief3lich Luzernepresssaft herangezogen werden
kénnte.

Fir Grassilagepresssafte miissen die Versuche zur Abtrennung von Proteinen mittels Ultra-
filtration als nicht zielfilhrend bewertet werden, denn die Silageproteine liegen hydrolysiert
als Aminosauren vor.

Anwendungsmaéglichkeiten von Aminosauren aus Silagesaften

Proteine sind Makromolekule, aufgebaut aus aneinandergeketteten Aminoséuren. Die Quali-
tat von Proteinkonzentraten wird wesentlich durch ihr Aminosaurenprofil bestimmt. Sowohl
die Proteinkonzentrate aus griinem Saft als auch die Silageséafte bieten hier ein sehr attrakti-
ves Spektrum. Der Vergleich mit Sojaprotein und Kartoffelprotein zeigt, dass die Produkte
ein sehr hochwertiges Aminosaurespektrum aufweisen. Blattprotein ist besonders reich an
den essentiellen Aminosduren Leucin, Isoleucin, Valin, Threonin und Tryptophan und kénnte
damit einen ahnlich positiven Effekt wie das hochwertige Kartoffeleiweil} erzielen.

Die Ergebnisse des Projekts fiihren zwar zu dem Ergebnis, dass mit den vorgeschlagenen
Technologien aus Silagesaft kein Proteinkonzentrat gewonnen werden kann, da die meisten
Aminosduren als freie Aminosduren vorliegen, allerdings zeigen die Séafte ein wertvolles
Aminosaurenprofil.

Ein Einsatzgebiet fir einzelne Aminosduren aus Silagesaften ware die Pharmazie. Protin-
hydrolysate kénnten je nach Qualitatsstandard auch in der Futtermittelindustrie und der Le-
bensmittelindustrie (Spezialerndhrung im Gesundheits- und Sportbereich) eingesetzt wer-
den. Der Silagesaft steht dabei allerdings in Konkurrenz zu anderen Rohstoffen wie Melasse
und Soja. Fur den Silagesaft spricht das breite Spektrum der Aminoséduren, der hohe Gehalt
an Aminosauren im Silagesaft (bis zu 35 % der Trockenmasse) und die Tatsache, dass ein
Grolteil der Aminosauren als freie Aminosauren vorliegt.

Konzentration auf Silage

Trotz der Projektergebnisse (Proteinfraktion in Form freier Aminosduren) kommt das Projekt-
team zum Schluss, dass die Griine Bioraffinerie in Osterreich auf die alleinige Verarbeitung
von Silage konzentriert sein sollte. Die Einbeziehung von griiner Frischmasse scheint nur zur
Nutzung von Spezialprodukten aus der Luzerne oder Rotklee (z.B. Saponine, Lutein, Isofla-
vone, etc.) sinnvoll.

Die zukiinftige Fokussierung auf Silage kann wie folgt begriindet werden:

o Silage bietet durch natlrliche und ékologische Vorgange freie Aminosauren, die mit-
tels hoch innovativer Technologien gemeinsam mit Milchsdure abgetrennt werden
kdénnen.
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o Die Ausbeute an Aminosauren betragt ca. 40 bis 50 % des Rohproteins im Grassila-
gerohstoff. Ca. 65 % davon kénnten aus dem Saft als hochwertiges Produkt gewon-
nen werden.

o Das mégliche Produktspektrum in Kombination mit der Milchsauregewinnung ist rie-
sig und reicht von Futtermittel Gber Lebensmittel bis zu Kosmetik und Pharma.

o Durch die breiten Einsatzmdglichkeiten sind der Produktentwicklungsphantasie keine
Grenzen gesetzt. Ein groRes Wertschdpfungspotenzial durch Sekundér- und Tertiar-
produkte kann prognostiziert werden (z.B. ,Functional Food®).

o Die Technologien kénnen voraussichtlich so flexibel gestaltet werden, dass sie auch
die Grundlage fiir die Abtrennung von Spezialstoffen bieten (Stichwort: ,Low volume
— High Price®).

Schlussfolgerungen

Proteinkonzentrate kdnnten grofRtechnisch aus Luzernesaften (Luzerne Bioraffinerie) ge-
wonnen werden. Die Wirtschaftlichkeit einer derartigen Anlage wére allerdings nur bedingt
gegeben und die Innovationskraft wére beschrankt. Es wird daher empfohlen, diesen Weg zu
Gunsten der Gewinnung von Aminoséauren, Milchsdure und weiteren Nebenprodukten aus
Silageséften aufzugeben.

2. Gewinnung von Milchsédure aus Grassilagesaft
Milchséure - ein gefragter Chemierohstoff

Milchsédure ist ein gefragter Chemierohstoff, der fur die Produktion von biologisch abbauba-
ren Kunststoffen, umweltfreundlichen L&sungsmitteln, speziellen Chemikalien sowie in der
Lebensmittelindustrie eingesetzt wird. Fir Milchséure gibt es einen breiten nationalen und
internationalen Markt. Derzeit importiert Osterreich etwa 770 Tonnen Milchsdure pro Jahr.
Das geschatzte Marktpotenzial liegt aber wesentlich héher bei etwa 15.000 Tonnen pro Jahr.
Im letzten Jahrzehnt ist das Interesse an der Produktion von Milchsdure merklich gestiegen.
Milchsaure, fermentativ gewonnen, hat das Potenzial, eine der wichtigsten Commodity Che-
mikalien zu werden und stellt die Grundlage flir eine Prozessindustrie mit hoher Wertschép-
fung dar.

Milchséure als Konservierungsmittel

Milchsaure entsteht in einem anaeroben Fermentationsprozess (Silageprozess am Bauern-
hof) aus den Zuckern von Frischgras mit Hilfe von Mikroorganismen. Durch die konservie-
rende Wirkung der Milchsdure erhalt man einen lagerfahigen Rohstoff, Voraussetzung um
die Grune Bioraffinerie das ganze Jahr hindurch kontinuierlich zu betreiben. Weitere Vorteile
einer ganzjéhrigen Verarbeitung: im Vergleich zu einer saisonal betriebenen Anlage verrin-
gert sich die notwendige Anlagengréfe und in Folge Investitions- und Betriebskosten. Zu-
dem werden vollwertige Arbeitsplatze geschaffen.

Erzeugung

Eine der giinstigsten Varianten der Milchs&dureerzeugung stellt die Feststofffermentation dar.
Die Silierung von Griinmasse ist eine Milchsauregérung, wobei Milchsdure Ublicherweise als
Nebenprodukt anfallt und ihre konservierende Wirkung genutzt wird. Durch gezielte Verbes-
serungen in der Siliertechnik kann Milchsaure in befriedigenden Ausbeuten erzeugt werden,
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um ein interessanter und nutzbarer Rohstoff zu werden. Die Gewinnung von Milchsaure oder
deren Derivaten aus Silage wurde bisher noch nicht in gréRerem Umfang erforscht. Im Rah-
men des Teilprojekts ,Gewinnung von Milchsdure aus Grassilagesaft‘ wurden die Grundla-
gen fir eine integrierte Abtrennungstechnologie entwickelt, mit der Milchsdure aus Grassila-
geséften separiert wird, um daraus marktfahige Produkte zu erzeugen.

Fur die Versuche zur Milchsduregewinnung aus Silagepressséften wurden folgende Metho-
den eingesetzt:

o Ernte und Silierung von Grinlandbiomasse mit speziellen Starterkulturen

o Fraktionierung (Zerkleinerung und Pressung) der Rohstoffe und Herstellung von
Presssaft und Presskuchen (inkl. Vorfiltration und Trocknung des Presskuchens)

o Ultrafiltrations- und Nanofiltrationsversuche
o Entwicklung eines zweistufigen Elektrodialyseprozesses (ED)

o Grundlagenversuche zur Chromatographie (Separierung von Milchsdure bzw. Amino-
sauren)

o Umfassende Analytik und Erstellung der Massenbilanzen bzw. Wirkungsgrade

Der Grofiteil der Technologie- und Produktentwicklungsversuche wurde im Labormafstab
bzw. Semipilotanlagenmalstab durchgefuhrt. Diese GréRenordnung wurde deshalb gewéhlt,
da zunachst die Grundlagen fiir eine neuartige Prozesskette erarbeitet wurden. Lediglich die
Fraktionierung in Presssaft und feste Phase konnte bereits im Pilotanlagenmalfistab umge-
setzt werden.

Die Milchsaurefermentation findet in der Anwelksilage statt. Die Milchsdure muss daher mog-
lichst gemeinsam mit den Proteinen (Aminosduren) in den Presssaft Ubertragen werden.
Damit ist die Fraktionierung der Schlissel zu hohen Produktausbeuten aus Grassilage.

In Vorversuchen konnte festgestellt werden, dass Schneckenpressen fiir das Auspressen
von Anwelksilagen prinzipiell geeignet sind. Pressversuche mit Einfachpressung zeigten eine
Ausbeute an Milchsdure aus Grassilage von anfanglich durchschnittlich 48,6 %. Nach Opti-
mierung der Abldufe wurde im Folgejahr ein neuer Pressversuch mit Einfachpressung
durchgefiihrt. Die Ausbeute der Milchsaure aus der Silage betrug im Mittel bei Einfachpres-
sung 78,1 % (Steigerung von 61 %). Die Umstellung auf Doppelpressung ergibt eine weitere
Ausbeutesteigerung von 9 % auf optimale 85,0 % Milchs&ure im Presssaft.

Auf Basis dieser Versuche konnte ein optimiertes Schema zur mechanischen Fraktionierung
mit maximaler Ausbeute festgelegt werden (siehe folgende Abbildung).
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l Starterkulturen

Silo

lSlI:lge

Griinland-
biomasse

PK = Presskuchen
PS = Presssaft

Pressung 1

lPS1

Presskuchen 2 -

(Fasern) Presssaft 1+2
Milchsaure, Proteine, Aminosauren

Abb.: Schema der Fraktionierung mit Doppelpressung

Vorreinigung von Silagesaften — Nachfermentation

Aufgrund des teilweise relativ hohen Zuckergehalts der Pressséfte wurde untersucht, inwie-
weit sich vorhandene Zucker durch Nachfermentation in zusatzliche Milchsdure umwandeln
lassen. Fir diese Versuchsreihe wurde ein représentativer Saft mit relativ hoher Milchsaure-
konzentration und hoher Zuckerkonzentration gewahlt, um herauszufinden, ob die bereits im
Saft befindliche Milchsdure die Fermentation hemmen wirde und inwieweit die Zucker um-
wandelbar sind. Es zeigte sich, dass die Nachfermentation eine interessante Mdglichkeit der
Saftvorreinigung darstellt, da die C6-Zucker zu mindestens 80 % abgebaut werden und der
Milchsdurezugewinn je nach Zuckergehalt des Presssaftes bis zu 40 % betragen kann. Fir
eine Umsetzung sind allerdings weitere Untersuchungen (Kinetik, kostengiinstigere Fermen-
tationsmaoglichkeiten, etc.) notwendig.

Vorreinigung von Silagesaften — Ultrafiltration

Durch die Ultrafiltration sollte nicht nur eine Abtrennung der Proteine, sondern auch eine Vor-
reinigung der Milchs&ure erreicht werden. Die durchgefiihrten Versuche zeigten allerdings,
dass die Ruckhaltung von Proteinbestandteilen nur ca. 10 % betrégt. Dies entspricht dem
Gehalt an ,echtem” Protein, bedeutet aber, dass auch nach der Ultrafiltration 90 % der Prote-
inbestandteile in Form von Aminosduren immer noch im Milchsduremedium zu finden sind.
Damit kann die Ultrafiltration ein erster Schritt in der Milchsdureabtrennung sein, allerdings
missen weitere Behandlungsschritte folgen.

Moglichkeiten und Konzepte zur Isolierung und Reinigung von Milchsdure

Im Projekt wurden vier Kombinationen aus Membranverfahren (Nanofiltration und Elektrodia-
lyse) und Chromatographie als mdgliche Verfahrensvarianten getestet und bewertet, denn
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aufgrund der Komplexitat der Silagesafte ist zur Isolierung und Reinigung von Milchsdure
keine vorhandene Standardtechnologie als Einzeltechnologie anwendbar.

Die Versuche zeigten, dass eine zweistufige Elektrodialyse ein vielversprechender Weg zur
Ascheabtrennung und Separierung von Milchsaure aus Silagepresssaft ist. Aulerdem konn-
ten Milchsdure und Aminoséuren effektiv getrennt werden. Als nachster Schritt kénnte eine
Chromatographie anschlieien, um die Substanzen in gewlinschter Reinheit zu erhalten.

Eine klar definierte Down-stream Prozesskette, die zur Lésung der Aufgabenstellung fihrt,
konnte auch nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht vorgeschlagen wer-
den. Dazu sind weitere umfangreiche chromatographische Untersuchungen erforderlich. Au-
Rer Frage steht, dass eine Chromatographie erforderlich sein wird, um die Milchsdure in rei-
ner Form (Lebensmittelqualitat) zu gewinnen.

Gesichert ist auch, dass Membranverfahren (Nanofiltration, Elektrodialyse (ED) und bipolare
Elektrodialyse (EDP)) eine zentrale Rolle bei der vorliegenden Aufgabenstellung spielen.
Auch hier sind weitere umfangreiche Untersuchungen erforderlich.

Wirtschaftlichkeit

Die Ergebnisse des Projekts zeigen sehr deutlich, dass die Herstellung von Milchs&ure auf-
grund der sehr befriedigenden Ausbeute ausschlie3lich aus Silage erfolgen sollte. Es wurde
untersucht, inwieweit derartige Produkte unter heutigen Rahmenbedingungen wirtschaftlich
produziert werden kénnten. Als Variante wurde die Wirtschaftlichkeit der Coproduktion von
Milchsdure mit Aminosauren und Biogas dargestellt (dieses System wurde bereits im Vorfeld
als sinnvoll identifiziert — allerdings unter der Voraussetzung, dass es tatsachlich gelingt eine
integrierte Technologie fur die Abtrennung der beiden Produkte zu finden).

Ohne Optimierung ist eine Aminosaureausbeute von 65 % mdoglich, d.h. es kdnnten pro Ton-
ne Trockenmasse ca. 68,5 kg Aminosduren gewonnen werden. Die Milchsdure kann unter
den selben Bedingungen bei Einfachpressung zu 78,1 % und bei Doppelpressung zu 85,0 %
gewonnen werden. Dies bedeutet eine durchschnittliche Milchsaureausbeute von optimalen
90,8 kg pro Tonne Trockenmasse bei Doppelpressung. Unter der Annahme, dass die Milch-
sdaure in 80%iger Konzentration bei 20 % Aufbereitungsverlusten verkauft wird, verbleiben
90,8 kg Milchs&ureprodukt aus einer Tonne Trockenmasse Grassilage.

In dieser Kalkulation wird auf Milchsdure im "Low-Price" Segment (Food Grade 80 % conc.)
abgezielt - dafiir zahlt der Markt derzeit ca. 1,00 Euro/kg. Dieser Wert wurde fir die Wirt-
schaftlichkeitsberechnung herangezogen. Als Basispreis eines Aminosduremischprodukts
wurde der derzeitige Marktpreis von Lysin mit 1,50 Euro/kg bis 2,50 Euro/kg Produkt heran-
gezogen. Das entspricht dem niedrigsten zu erwartenden Preis im Aminosduresegment.
Preise Uber 15 Euro/kg sind fiir Spezialprodukte oder einzelne Isolate durchaus vorstellbar.

Daraus ergibt sich die in der folgenden Tabelle dargestellte Erlésstruktur der Griinen Bioraf-
finerie mit Grassilage als Rohstoff und Doppelpressung.
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Produkt Erlés Erlés Erlés (€/10 000 t TM
(€/kg Produkt) (€/t TM Silage) Silage)
Milchs&ure 80 % 1,000 € 90,81 € 908 146 €
Aminoséuren 95 % TM 1,500 € 108,35 € 1083 506 €
Biogasstrom 0,125 € 84,74 € 847 431 €
Biogaswarme 0,025 € 18,36 € 183 610 €
Summe Erlése 302,27 € 3022693 €

Tab.: Erlésstruktur der Griinen Bioraffinerie mit Grassilage als Rohstoff

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit erfolgte auf Basis der Annuitdtenmethode. Unter Be-
ricksichtigung der Annuitdten aus Investkosten (Annahmen 30 % Fremdkapital (Zinssatz:
6,5 %, 10 Jahre), 70 % Eigenkapital (Zinssatz: 7,5 %, 8 Jahre)), der laufenden Kosten des
Betriebs und der nétigen Rohstoffe ergibt sich die Differenz (Erlése minus vorlaufiger Kosten
fur Rohstoffe, Fraktionierung und Biogas) als Grundlage zur Errechnung der maximal mogli-
chen Abtrennungskosten fiir Milchsdure und Aminosauren bei gegebenen Produktpreisen.

Unter Berlcksichtigung der bisherigen Erkenntnisse und den Vorgaben der Firmenpartnerin-
nen (z.B. 7,5 % Eigenkapitalrendite) darf das Down-streaming der Produkte Aminos&uren
und Milchsaure als integrierte Technologie Kosten zwischen 0,84 bis 1,25 Euro/kg Produkt
verursachen. Diese maximalen Kosten sind im Wesentlichen von der Erlésstruktur der Ami-
nosduren abhangig (Annahme: 1,5 bis 2,5 Euro/kg als Futtermittel). Nach der Diskussion mit
den beteiligten Expertinnen liegt dieses Ergebnis durchaus im ,machbaren® Bereich.

Produkte aus Milchsédure
Zwei zentrale Milchsaureprodukte sind Ethyllactat und Aminiumlactat.

Ethyllactat entsteht durch die Veresterung von Milchsdure mit Ethanol. Es ist ein fir viele
Zwecke verwendbares und dadurch sehr wertvolles Produkt. Ethyllactat ist biologisch ab-
baubar, ungiftig, ein ausgezeichnetes Ldsungsmittel mit geringer Flichtigkeit und hohem
Siedepunkt.

Aminiumlactate eignen sich sehr gut als Basismaterial fur weitere chemische Synthesen und
werden als Wirkstoff oder als Matrixmaterial in der pharmazeutischen und kosmetischen In-
dustrie eingesetzt. Aminiumlactat ist als Feststoff gut handhabbar und lagerfahig. Nach der
Erzeugung des Dilactids kann das Amin z.B. Uber die Erzeugung eines Monosulfats re-
zykliert werden.

Schlussfolgerungen

Die Zusammensetzung des Silagesafts (Milchsdure und freie Aminosauren) zeigt hohes wirt-
schaftliches Potenzial. Die Abtrennung dieser Produkte benétigt jedoch gréfieren Technolo-
gieentwicklungsaufwand, wobei wesentliche Verfahrensvarianten im Rahmen dieses Pro-
jekts erfolgreich getestet werden konnten. Die Produkte weisen geniligend Erléspotenzial auf,
um komplexere Abtrennungstechnologie zu rechtfertigen. Auch fiir die Herstellung von Ethyl-
lactat als "griines" Lésungsmittel ist Bedarf an weiterem Entwicklungsaufwand gegeben, um
den Prozess nachhaltig zu gestalten.

24



Im Rahmen des Projekts konnte ein Know-how Vorsprung gegentiber anderen europaischen
Griine Bioraffinerie-Projekten erarbeitet werden. Durch die Weiterfiihrung des Konzepts und
die Errichtung einer Pilotanlage wird die Technologieflihrerschaft weiter ausgebaut werden.

3. Schliisseltrenntechnologien

Im Rahmen des Folgeprojekts ,Entwicklung von Schllissel-Trenntechnologien zur Gewin-
nung von Milchsdure und anderen Wertstoffen aus Silageséaften wurden die Anwendungs-
mdglichkeiten und die Leistungsfahigkeit der Nanofiltration zur Gewinnung von Wertstoffen
(Aminoséauren, Milchsaure) aus Silagesaft genauer untersucht. Konkret wurde die Nanofiltra-
tion entsprechend ihrer Einsatzmdglichkeiten als Vorfiltrationsschritt, zur (selektiven) Isolie-
rung und Konzentrierung von Substanzen, sowie zur Teilentsalzung im Labor- und Pilotmal}-
stab bearbeitet. Darliber hinaus wurden in Kombination mit anderen Trenntechnologien kom-
plette Down-stream-Szenarien aus technologischer und wirtschaftlicher Sicht beleuchtet.

Silagesaft ist Presssaft aus siliertem blattreichem Gras bzw. aus Gemischen von Gras und
Klee. Der pH-Wert liegt zwischen 3,9 und 4,2. Neben rund 25 bis 35 % Milchsédure und etwa
20 % freien Aminosduren besteht die Trockenmasse im Saft noch zu 15 bis 25 % aus anor-
ganischen Bestandteilen (Kalium, Sulfat, Phosphat, Kalzium, Magnesium usw.) und 5 bis 25
% monomeren Zuckern. Zusatzlich ist der Saft reich an nicht identifizierten ,Biomolekilen®
wie beispielsweise Peptiden.

Allgemein betrachtet kann zunachst gesagt werden, dass viele Inhaltsstoffe naturgeman zu
einer héheren Komplexitat eines ,Rohstoffs“ und damit zu aufwendigeren Trenntechnologien
fuhren. Im vorliegenden Fall (Silagesaft) ist dies besonders ausgepragt. Bei genauer Be-
trachtung, handelt es sich um die Gewinnung mehrerer Produkte (Milchsdure, Aminosédure-
gemische oder im Idealfall bis zu mehr als 15 Einzelaminosduren). Zudem muss ein solches
Vorhaben mit dem Konzept einer nachhaltigen Entwicklung (,Fabrik der Zukunft) im Ein-
klang stehen. Zur Lésung dieser Aufgabenstellung missen die derzeit modernsten Trenn-
technologien, Membranverfahren und Chromatographie, eingesetzt werden. Vor dem Hinter-
grund technologischer Gesamtszenarien wurden die theoretischen und praktischen Untersu-
chungen in ,abgekoppelten Forschungsmodulen® durchgefiihrt. D.h., dass relevante Teilpro-
zesse auch periphere Verfahren (z.B. Saft-Vorbehandlung) im Wesentlichen eigenstandig
betrachtet und auf ihre Leistungsfahigkeit untersucht wurden. Aufgrund vorgegebener Rah-
menbedingungen des Projekts konnten allerdings wichtige Verfahren, vor allem die Chroma-
tographie, nicht im ausreichenden Malte untersucht werden. Dementsprechend hat es sich
als sinnvoll und notwendig erwiesen, nun die Einzel- und Detailfragen einzeln und vertiefend
zu bearbeiten.

Wie die Arbeiten zeigen, bietet die Nanofiltration verschiedene interessante Einsatzmdéglich-
keiten (beispielsweise definierte Fraktionierung einzelner Stoffgruppen) und die Leistungsfa-
higkeit dieser Technologie ist klar umrissen.

Analysen zu Gesamtszenarien waren auferst nitzlich, da praktisch relevante Vor- und
Nachteile einzelner Prozesskombinationen deutlich erkannt werden konnten. Obwohl kein
ausreichendes Datenmaterial zur Chromatographie vorliegt, erscheint eine baldige teilweise
Umsetzung der Idee (Grline Bioraffinerie) real vorstellbar. Im Konkreten handelt es sich um
zwei bis drei Aminosaureprodukte, die Marktchancen aufweisen. In jedem Fall wére es sehr
sinnvoll und aus verschiedenen, nicht nur im Zusammenhang mit diesem Projekt stehenden
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Grinden, notwendig, das ausstandige Forschungsfeld Chromatographie im Rahmen eines
zuséatzlichen Projekts zu bearbeiten. So ist zu erwarten, dass viele nachwachsenden Roh-
stoffen, eine héhere Anforderung an ,Down-stream-Prozesse stellen, als dies in konventio-
nellen Produktionsprozessen der Fall ist. Erschwerend kommt hinzu, dass die Separations-
prozesse Kriterien einer nachhaltigen Entwicklung erfullen. Die Erforschung und Entwicklung
entsprechender, neuer Trenntechnologien und -strategien ist somit nicht nur fir das vorlie-
gende Vorhaben, sondern flr viele zukinftige Anwendungen von zentraler Bedeutung.

Feste Fraktion — Presskuchen

4. Verwertung der Grasfaserfraktion

Die Faserfraktion stellt in einer Griinen Bioraffinerie mengenmafig den gréfiten Stoffstrom
dar, daher wird die Gesamtwirtschaftlichkeit einer solchen Anlage wesentlich vom Beitrag
der Grasfaserverwertung abhangen. Im Rahmen des Teilprojekts ,Verwertung der Grasfa-
serfraktion“ wurde neben der Recherche von Verwertungsmdglichkeiten und Versuchen zur
mechanischen Fraktionierung der primdren Rohstoffe eine Systematik zur Charakterisierung
der Grasfasern entwickelt (Dammstoffe, Materialien fir Gartenbau, Spezialfuttermittel). In
Grundlagenversuchen wurde die Eighung des Faserrohstoffs fur die Herstellung verschiede-
ner Faserprodukte getestet. Weiters wurden Grundlagen fur die Planung und Realisierung
einer Grunen Bioraffinerie erarbeitet und eine Abschatzung der Wirtschaftlichkeit unter den in
Osterreich gegebenen Rahmenbedingungen vorgenommen.

Verwertungsmoglichkeiten fiir Grasfasern — Ausgangspunkt

Ausgangspunkt war die eingehende Recherche von Produkten bzw. Produktprototypen, die
Gras oder ,grasadhnliche* Pflanzenfasern als wesentliche Rohstoffkomponente verwenden.
Dabei haben sich folgende Verwertungsmdglichkeiten ergeben:

o Dammstoffe (Platten, Matten, Vliese, Strange, Einblasdammstoffe)
o Platten (Span-, Faser-, MDF-, Feuerfestplatten)

o Materialien fur den Garten- & Landschaftsbau (Begriinungs-, Erosionsschutz-, Mulch-
und Pflanzensubstratmatten, Torfersatz, Erdmischungen, Anzucht- und Kulturgefafie
fur Pflanzen)

o Faserverstérkte Verbundwerkstoffe (z.B. BioComposites, Formpressteile flir Automo-
bilindustrie)

o Verpackungsmaterialien (z.B. Formteile aus Faserguss, Papierschaum).

o Zuschlagstoff in diversen Bauprodukten (z.B. Ziegel, Putze, Mértel, Spachtelmassen)
o Gipsfaserplatten

o Papier- & Zellstoff (Pulping aus Einjahrespflanzen)

o Bioenergie (Brennstoffpellets, Biogas)

o Futtermittel (Pellets)
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Charakterisierung der Grasfasern

Im Projekt wurde eine Methodik zur Charakterisierung von elementaren Grasfasern bzw. von
Bilindeln aus elementaren Grasfasern entwickelt. Diese Methodik wurde an vier Gras- bzw.
Leguminosenarten im Detail getestet:

o Ryegras (Lolium hybridum GUMPENSTEIN)
o Weizengras (Triticum aestivum L.)

o Rotklee (Trifoliumpratense) und

o Luzerne (Medicaog sativa L.).

Fur die Isolierung der elementaren Fasern bzw. der Faserblindel aus den Halmen oder Blat-
tern diverser Gréser wurden drei Methoden entwickelt:

o saure Methode (10 % H,SO4, 90° C, 3 h)
o alkalische Methode (1 % NaOH, 100° C, 1 h)
o enzymatische Methode (20° C, 2 Wochen)

Die verschiedenen Isolierungsmethoden zeigten keinen wesentlichen Einfluss auf die Eigen-
schaften der erhaltenen Elementarfasern. Im Falle der alkalischen Methode wurde allerdings
die Faseroberflache etwas angegriffen.

Die Ermittlung der elementaren Strukturen in den Quer- und L&ngsschnitten von Grasstén-
geln und Grasbléattern (Morphologie, Fasergehalt) erfolgte mittels Lichtmikroskopie und an-
schliefender computerunterstitzter Bildanalyse der mikroskopischen Aufnahmen.

Die festgestellte Zugfestigkeit, Dehnung und lineare Dichte (Feinheit) ist durchaus vergleich-
bar mit den entsprechenden Werten von Bastfasern (z.B. Jute, Hanf). Grasfasern haben al-
lerdings eine sehr geringe Biegefestigkeit, d.h. Grasfasern brechen nicht primér bei Zug-,
sondern bei Biegebeanspruchung. Aus diesem Grunde sind Grasfasern fir textile Verwer-
tungszwecke nicht geeignet (aus Grasfasern lasst sich kein Garn spinnen). Die Suche nach
industriellen Verwertungsmdglichkeiten fir die in einer Grinen Bioraffinerie anfallende Gras-
faserfraktion sollte sich deshalb auf die Nutzung des gesamten Grassténgels/-blatts konzent-
rieren (z.B. Vliese, Dammstoffe).

Mahlversuche und Charakterisierung gemahlener Grasfasern

Mit ausgewéhlten Graspresskuchenproben wurden grundlegende Mahlversuche in einer
Schneid- sowie in einer Prallmihle durchgefiihrt. Fiir das entstandene Mahlgut wurden die
Faserldngen- und Faserdurchmesserverteilungen bestimmt.

Sowohl fur die Schneid- als auch fur die Prallmiihle wurden Fasern mit sehr kurzer Faserlan-
ge erhalten (ca. 60 % der Fasern sind im Langenbereich 0,1 — 0,2 mm). Fur beide Mihlenty-
pen wurden breite Faserdurchmesserverteilungen gefunden. Allerdings ergab die Vermah-
lung mittels der Prallmuhle — im Vergleich zur Schneidmahlung — deutlich kleinere Faser-
durchmesser sowie eine engere Faserdurchmesserverteilung. Damit scheint eine Prallmihle
fur die Fibrillierung des Ausgangsmaterials (Durchmesserreduktion) geeignet zu sein.

Weitere Forschungsarbeiten liegen in der Durchfiihrung von Mahlversuchen mit alternativen
Mahlwerkzeugen (z.B. Schlagwerkzeuge mit dem Ziel einer optimalen Fibrillierung des Gras-
fasermaterials), in der Optimierung der Faserabmessungen im Hinblick auf mégliche Einsatz-
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gebiete des Mahlguts wie Porenbildner bei der Ziegelherstellung, Filtrationshilfsmittel fur die
Anschwemmfiltration, Verbesserung der rheologischen Eigenschaften von Anstrichen und
kurzfaserverstarkte Kunststoffe und in der Entwicklung einer zuverldssigen und einfach zu
handhabenden Charakterisierungsmethodik flr Naturkurzfasern.

Offnungsversuche — Genadelte Grasfaservliese

Mit ausgewahlten Graspresskuchenproben wurden grundlegende Offnungsversuche auf ei-
ner industriellen Technikumsanlage durchgefihrt. Ziel dieser Grundlagenversuche war, fest-
zustellen, ob sich im Prinzip Grasfasern mittels des sogenannten ,Kardierverfahrens® zu ge-
nadelten Grasfaservliesen verarbeiten lassen.

Es hat sich leider herausgestellt, dass das Kardierverfahren zur Herstellung von Faserfloren
bzw. von genadelten Faservliesen nicht fiir die anfallende Grasfaserfraktion geeignet ist. In
Folgearbeiten sollte versucht werden, fur besonders aufbereitetes Grasfasermaterial einzel-
ne Systemkomponenten des Kardierverfahrens zur Herstellung von Faservliesen auf ihre
Anwendbarkeit hin zu Uberprifen. Das fir diese Versuche verwendete Grasfasermaterial
musste aus einer homogenen Fraktion schlanker, langer Grasfasern bestehen (Mindestlange
60 mm), die frei von nennenswerten Staub- und Grobanteilen ist.

Verwendungsmaoglichkeiten fiir Grasfasern

Dammstoffplatten aus Grasfasermaterial

Es wurden mehrere Serien von Grasfaserprobeplatten hergestellt und charakterisiert, um zu
klaren, ob sich Grasfasermaterial grundsatzlich als Rohstoff fir die Herstellung von D&mm-
stoffplatten eignet. Die Herstellung der Probeplatten erfolgte unter Verwendung unterschied-
licher Grasarten (Knaulgras, Kleegras, Ryegras, Weizengras und Luzerne) mit unterschiedli-
chen Vorbehandlungsstufen (z.B. grin/siliert 1x/2x abgepresst, zerfasert mittels Hammer-
mihle bzw. thermomechanisch). Als Bindemittel wurden anorganische (Kauster, Siocoat)
und organische (Acronal 7D, Acronal 80D, Latex) Bindemittel verwendet. Zur Charakterisie-
rung der Probeplatten wurden folgende GréRen gemessen: Rohdichte, Biegefestigkeit,
Druckspannung bei 10 % Stauchung, Warmeleitfahigkeit, Wasseraufnahmevermégen und
Schallabsorptionsverhalten. Als Vergleich fiir die Grasfaserplatten wurde die Holzwolleleicht-
bauplatte (HWL) herangezogen.

Hinsichtlich Rohdichte, Druckspannung sowie Warme- und Schallddmmwirkung kdnnten
Dammstoffplatten aus Grasfasern durchaus mit den im Mitbewerb stehenden Holzwolle-
leichtplatten (HWL) konkurrieren. Hinsichtlich Biegefestigkeit und Wasserbesténdigkeit je-
doch wurden fir die untersuchten Grasplatten keine befriedigenden Werte gefunden. Ein
weiteres zu I6sendes Problem stellt die starke Geruchsentwicklung der Grasfaserplatten dar.
Beim gegenwartigen Entwicklungstand kann deshalb ein Einsatz der in einer Grliinen Bioraf-
finerie anfallenden Grasfaserfraktion als Dammstoff im Bau-Innenbereich leider noch nicht
empfohlen werden.

Weitere Forschungsarbeiten liegen in Methoden zur Reduktion der Geruchsentwicklung von
Grasfasermaterial und in der Verbesserung der mechanischen Eigenschaften (insbesondere
der Biegefestigkeit) von Dadmmplatten aus Grasfaserrohstoffen, etwa durch Verwendung
homogenerer Faserfraktionen mit definierten Eigenschaften.
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Grasfasern als Full- und Verstarkungsstoff fir thermoplastische Kunststoffe

Unter Verwendung thermomechanisch zerfaserter Kleegrasproben wurden Faser-Kunststoff-
Compounds hergestellt (30 % Kleegrasfasern, 70 % Polypropylenpolymer), um festzustellen,
inwieweit Grasfasermaterial als Fill- und Verstarkungsstoff fir thermoplastische Kunststoffe
geeignet ist. Zur Charakterisierung der Faser-Kunststoff-Compounds wurden Zugfestigkeit,
Biegefestigkeit und Schlagzéhigkeit der Compounds ermittelt. Aus Vergleichsgriinden wur-
den Compounds mit Talkum bzw. Glimmer als Fiillstoff sowie das ungeflllite Polymer (0 %
Fullstoff) untersucht.

Der Einsatz von Grasfasern als Fiill- und Verstarkungsstoff fiir thermoplastische Kunststoffe
scheint nach diesen ersten Ergebnissen nicht sinnvoll zu sein. In Folgearbeiten missten Me-
thoden zur Erhéhung der Faser-Matrix-Haftung entwickelt werden, etwa durch Zugabe ge-
eigneter Haftvermittler oder durch Modifikation der Oberflache der verwendeten Grasfasern.
Weiters musste die Eigenfestigkeit der Fasern erhéht werden oder es missten andere Fa-
sern verwendet werden.

Materialien im Garten- und Landschaftsbau aus Grasfasern

Im gewerblichen Gartenbau sowie im Landschaftsbau (Ingenieurbiologie) sind eine Reihe
von Produkten im Einsatz, bei denen grundséatzlich Grasfasermaterialien eine wesentliche
Rohstoffkomponente darstellen kénnten, z.B. Pflanzentépfe, Mulchmatten, Begrinungs- und
Erosionsschutzmatten, Torfersatzprodukte etc. Vor diesem Hintergrund wurden Prototypen
von Mulchmatten und Pflanzentépfen aus Grasfasern hergestellt. Fir diese Prototypen wur-
den mehrere Grasarten (Knaulgras, Kleegras, Luzerne) mit unterschiedlichen Vorbehand-
lungsstufen (grin/siliert, 1x/2x abgepresst, gesiebt) getestet. Weiters kamen organische und
anorganische Bindemittel zum Einsatz (Acronal 7D, Latex, Kauster). Leider ist es nicht ge-
lungen, in Analogie zur Fasergusstechnik bindemittelfreie Mulchmatten herzustellen (unzu-
reichende Festigkeiten).

Die Verwendung der Grasfaserfraktion als Rohstoff fur die Herstellung von Mulchmatten und
Pflanztdépfen scheint prinzipiell machbar. Bei diesen Produkten ist auch eine eventuelle Ge-
ruchsemission der Grasfasern eher akzeptierbar. In Folgearbeiten sollten sowohl fiir Mulch-
matten als auch fir Pflanztépfe aus Grasfasern Zeitstandsversuche unter Freilandbedingun-
gen zwecks Uberprifung der Praxistauglichkeit durchgefiihrt werden (z.B. Verhalten bei
Einwirkung von Bewitterung, Bodenorganismen etc.). Vor einer eventuellen Herstellung von
Mulchmatten und Pflanztépfe aus Grasfasern in einem gréfReren MalRstab musste ein Pro-
duktionskonzept erstellt werden, da es sich bei diesen Produkten um low-cost-Produkte han-
delt und am Markt bereits ein starker Mitbewerb etabliert ist.

Futtermittelpellets aus abgepressten Grasfasern und Fltterungsversuche

Zunachst wurden Grundlagenversuche zur Pelletierung des Presskuchens verschiedener
Grasarten (Kleegras, Luzerne) mit unterschiedlichen Vorbehandlungsstufen (grin/siliert,
1x/2x abgepresst) durchgefuhrt. Danach wurden die zuvor pelletierten abgepressten Grasfa-
serproben fir Fltterungsversuche an Meerschweinchen und Chinchillas verwendet (Akzep-
tanztest und Verdaulichkeitstest). Ziel dieser Fitterungsversuche war es, festzustellen, ob
Grasfaserfraktion grundsatzlich als Komponente von Spezialfuttermitteln verwendbar ist
(rauhfaserreiche Futterpellets fiir Heimtiere).
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Die Ergebnisse zeigten, dass die getesteten Grasfaserpellets (Kleegras-siliert, Luzerne-griin)
sowohl als Rauhfutter in der Heimtiererndhrung als auch als Rauhfutterkomponente zur Her-
stellung von Alleinfuttermitteln fiir Meerschweinchen, Kaninchen und andere Nagetiere ge-
eignet sind.

Schlussfolgerungen

Damit sind die Verwertungsmoéglichkeiten der Grasfaserfraktion, die sich in den Versuchen
als prinzipiell machbar erwiesen und weiterentwickelt werden sollten:

o Dammstoffplatten
o Materialien fiir den Garten- und Landschaftsbau

o Futtermittelpellets

5. Aufbereitung und Verwertung der Grasfaserfraktion Il

Im Rahmen eines Vertiefungsprojekts (Griine Bioraffinerie — Aufbereitung und Verwertung
der Grasfaserfraktion) wurden weitere Grundlagenversuche zur Optimierung des fir eine
Grune Bioraffinerie zentralen Verfahrensschrittes der mechanischen Fraktionierung von
Grunlandbiomasse in eine flussige Fraktion (Presssaft) und in eine feste Fraktion (Pressku-
chen) durchgefihrt. Weiters wurden Grundlagenversuche zur weitergehenden Aufbereitung
des Presskuchens (z.B. weitergehende Zerfaserung, Fasergrofiensortierung, Geruchsreduk-
tion, chemischer Teilfaseraufschluss, Fasertrocknung) sowie zur Verwertung geeignet aufbe-
reiteter Grasfaserfraktionen als Rohstoff fir die Herstellung von Faserplatten, sowie als Full-
stoff fiir Baukleber und Spachtelmassen (Herstellung von Prototypen) realisiert.

In einem ersten Schritt wurde eine Optimierung des Prozessschrittes ,Mechanische Fraktio-
nierung® erreicht. Diese wurde anhand einer Versuchsreihe mit unterschiedlichen Prozesspa-
rametern durchgefuhrt. Fur diese Versuche wurden spezielle Rohstoffe (Silage aus Kleegras
und Luzerne) verwendet, welche zuvor eigens dafir hergestellt wurden. Die Versuche zur
mechanischen Fraktionierung wurden analytisch begleitet, um die Zusammensetzung der
Stoffstréme (Feed, Presskuchen und Presssaft) zu erheben, damit die jeweiligen Ausbeuten
und Ubergangsraten der Wertstoffe (Milchséure und Aminoséure) bestimmt werden konnten.
Die Versuche haben gezeigt, dass durch einen optimierten mechanischen Fraktionierungs-
prozess eine relative Ausbeute der Milchsdure von bis zu 97 % und eine relative Ausbeute
von bis zu 67 % bei den Aminosauren erzielt werden kann. In Absolutmengen ausgedriickt,
kénnen pro Tonne TS Silage ca. 150 — 210 kg Milchsdure und ca. 80 — 120 kg Aminosauren
in den Presssaft Ubergefiuihrt werden. Aus gegenwartiger Sicht scheint die Optimierung der
Fest-Flussig-Trennung von Silage weitestgehend ,technisch ausgereizt und daher vorerst
abgeschlossen. Die Untersuchung zeigte auch, dass die Silagequalitdt (der Milchsdurege-
halt) drastisch schwanken kann, obwohl bei der Herstellung der Rohstoffe sehr behutsam
vorgegangen wurde.

Zur optimalen Aufbereitung und Reinigung des Presskuchens und Gewinnung homogener
Faserfraktionen wurden Versuche zur weiteren AufspleiBung der Grasfaser, zur Geruchscha-
rakterisierung, sowie zur Zerkleinerung und Vermahlung der Grasfasern durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigen, dass eine weitergehende Zerfaserung der Grasfaser durch einen thermo-
dynamischen Prozess auf Basis des ,Dampfexplosionseffektes® méglich ist. Hinsichtlich der
Geruchsemission wurden verschiedene Arten der Behandlung der Faser getestet, welche zu
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einer Verringerung der Geruchsemission fuhrten. Eine vollstédndige Beseitigung des typi-
schen Grasfasergeruchs gelang bis dato nicht.

Um mdgliche Verwendungsmoéglichkeiten zu testen, wurden grundlegende Versuche zur
Herstellung von leimgebundenen Platten aus Grasfasern durchgefiihrt. Die Prifplatten wur-
den im Trockenverfahren in Anlehnung an die Produktionstechnologie von Holzspan- und
Faserplatten hergestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass es grundséatzlich méglich ist, beleimte
Platten aus 100 % Grasfasern im Trockenverfahren herzustellen. Die in der Holzplattenin-
dustrie Ublichen Harnstoff-Formaldehydleime sind daflir grundsétzlich anwendbar. Die ermit-
telten Querzugfestigkeiten der Prototypen erreichten bis zu ca. 60 % der Referenzwerte ei-
ner MDF-Platte. Ebenso wurden leimgebundene Platten aus Holz-Grasfasermischungen
untersucht. Diese Ergebnisse zeigen, dass Mischplatten bis zu einem Grasfaseranteil von
ca. 12,5 % vergleichbare mechanische Eigenschaften zu reinen Holzplatten haben. Das
Quellverhalten der reinen Grasfaserplatten ist im Vergleich zum Rohstoff Holz deutlich er-
héht. Ein weiteres mdégliches Einsatzgebiet der Grasfasern als Fullstoff fur Baukleber und
Spachtelmassen wurde ndher untersucht, indem vermahlene Grasfasern als Additiv in ver-
schiedenen Bauprodukten verwendet wurden. In einem Screening wurden verschiedene
Produkte wie Kleber (Linoleumkleber, Parkettkleber, Fassadenkleber), Spachtelmasse, Dis-
persionsfarbe, Bodenbeschichtungen und Nivelliermassen mit Grasfaserbeimengungen her-
gestellt und getestet. Die Versuche haben gezeigt, dass der Einsatz von Grasfasern die
Rheologie, die Farbe und auch den Geruch beeinflussen kann. Durch das starke Wasser-
aufnahmevermdégen der gemahlenen Grasfasern kam es zu einer gednderten Viskositat der
getesteten Produkte. Die geforderten Produktqualitdten konnten mit dem Additiv Grasfaser in
keiner Produktklasse erreicht werden. Die Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit lieferten
neue wirtschaftliche Kennzahlen zur untersuchten optimierten mechanischen Fraktionierung
sowie zur Fasertrocknung im produktionsrelevanten Mal3stab.

Wirtschaftliche Uberlegungen zur Griinen Bioraffinerie

Aminoséduren stellen sich fir eine Grine Bioraffinerie als Hoffnungsprodukt dar. Dabei sollte
auf seltenere Aminosduren fokussiert werden, da fur derartige Spezialprodukte die Margen
zwischen Produktionskosten und Verkaufspreisen auch mittelfristig auf relativ hohem Niveau
stabil bleiben durften.

Hinsichtlich Milchsadure aus einer Griinen Bioraffinerie sollte die Fokussierung in Richtung
Aromastoffe fur Lebensmittel sowie den Kosmetikbereich gehen. Dabei kann aufgrund der
Herkunft des Rohstoffs eventuell ein erhdhter Marktpreis gegentuber dem Standardprodukt
erzielt werden. Die Produktion von Milchsdure-Polymeren (Poly-Lactat) erfolgt gegenwartig
bereits im groRindustriellen MaRstab, sodass nicht anzunehmen ist, dass sich allfallige In-
vestments seitens der Griinen Bioraffinerie auf diesem Sektor jemals rechnen werden.

Bei der Verwertung der Faserfraktion sollte die Ausrichtung eindeutig in Richtung erweiterter
Heimtiermarkt ausgerichtet werden (inkl. Pferde). Wichtig dabei ist, sich bereits jetzt mit der
Produktentwicklung auseinanderzusetzen. Es ist zu empfehlen, sich mit entsprechenden
Partnerinnen (Produzentinnen) zusammenzuschlieRen, um die Bedurfnisse der Tierbesitze-
rinnen durch entsprechend angereicherte und speziell komponierte Tierfertignahrung zu be-
friedigen. Andere Verwertungsoptionen fir die Faserfraktion (Dadmmstoffe, Materialien fir
den Gartenbau) sind nach derzeitigem Wissensstand nicht empfehlenswert, denn alle Pro-
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dukte der Faserfraktion zeichnen sich durch extrem billige Produktion aus. Diese ,Low Inte-
rest Products® werden sehr schwer bis kaum durch entsprechende Produkte aus Grasfasern
zu ersetzen sein.

Die Griine Bioraffinerie im internationalen Vergleich

Das Konzept der Bioraffinerie ist zunachst ein allgemeines Technologiekonzept, das fiir die
Fraktionierung (also die getrennte Nutzung) von Produkten aus der Verarbeitung nachwach-
sender Rohstoffe steht. Dabei sind international unterschiedliche Trends der Technologie-
entwicklung erkennbar. Grundsétzlich ergibt sich eine Unterscheidung der Ansétze aus der
Rohstoffsituation: Wéahrend die Konzepte bei stark ligninhaltigen Rohstoffen (Holz, Holzreste,
etc.) meist Ober einen thermischen Aufschluss (Vergasung, Hydrierung) zu Synthesegas
oder flissigen niedrigmolekularen Produkten fuhren, so sind bei griiner Biomasse (aber auch
bei biogenen Reststoffen aus tierischer und pflanzlicher Quelle) meist mikrobielle Umset-
zungsschritte als erste Verfahrensstufe vorgesehen. Technologiekonzepte dieser Kategorie
(davon existieren bereits realisierte Anlagen) unterscheiden sich insbesondere in ihren Pro-
duktpaletten und ihren mikrobiellen Umsetzungsschritten. Eine groRe Gruppe dieser Konzep-
te sieht die Trennung des frischen Grases in eine feste und flissige Phase vor. Dazu geho-
ren Entwicklungen in Deutschland (Brandenburg), der Schweiz und Danemark. Die feste
Phase wird zur Fasergewinnung (etwa fur Dadmmstoffe, Schweiz) verwendet. Die flissige
Phase wird biotechnologisch verarbeitet. Die Zielprodukte der Weiterverarbeitung variieren je
nach Konzept und Marktlage, wobei die Herstellung von Lysin (D&nemark), Milchsdure und
Lysin sowie anderen Feinchemikalien (Deutschland) bzw. (durch Abtrennung) Proteinkon-
zentrat und die Einspeisung in eine Biogasanlage (Schweiz) den derzeitigen Stand der
Technik umreif3en.

Von diesen Konzepten sind insbesondere das danische und das schweizerische bereits um-
gesetzt. In diese Klasse ist auch die ,Osterreichische Griine Bioraffinerie“ einzuordnen. Das
Alleinstellungsmerkmal dieses Konzepts ist die Verwendung der (dezentralen) Silage als
Umsetzungsschritt. Im Gegensatz zu anderen Verfahren wird hier die biotechnische Umset-
zung in der Festphase betrieben. Die Fraktionierung erfolgt nach der Silage. Zielprodukte
sind hier Milchs&ure (aus der Silage) sowie Aminosauren, die aus dem abgepressten Silage-
saft gewonnen werden. Die feste Phase wird entweder der Fasergewinnung zugefiihrt (ver-
gleichbar mit dem Schweizer Ansatz) oder in der Fltterung verwertet oder einer Biogasanla-
ge zugeflihrt, um den Energieinhalt zu nutzen. Eine wichtige neue Rahmenbedingung ent-
steht durch die Entwicklung in den USA, wo in groflen Mengen nachwachsende Rohstoffe
(Mais, Getreide) zu Milchsaure und daraus erzeugten Produkten verarbeitet werden.

Ausblick

Zurzeit werden die ersten Schritte gesetzt, um aufbauend auf den Erkenntnissen aus der
Programmlinie "Fabrik der Zukunft" eine erste Demonstrationsanlage fiir die Osterreichische
Grune Bioraffinierie zu errichten. Unter Einbeziehung groRer Unternehmen der Energiewirt-
schaft soll in Oberdsterreich durch die Errichtung eines Bioraffinerie-Technikums mit ange-
schlossener Biogas-Erzeugung und Einspeisung die Nutzbarkeit griiner Biomasse im realen
Malistab gezeigt werden.
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2 KERNKRAFT: Kaskadische Nutzung von Steinobst-
Restmassen

EINLEITUNG

Ausgangssituation

In Osterreich werden beachtliche Mengen an Steinobst, vor allem Marillen, Pfirsiche,
Zwetschken und Kirschen, angebaut und zu siiRen Spezialitdten wie Marmeladen, Konfiti-
ren, Gelees, Fruchtsaften und Edelbranden verarbeitet. Die Verwertung beschrankt sich bis-
her allerdings fast ausschlieRlich auf die Frucht selbst, die Obstkerne gelten in der Lebens-
mittelindustrie als lastiger Abfall - europaweit werden jahrlich rund 550.000 Tonnen Stein-
obstkerne entsorgt. Doch Steinobstkerne kénnten als wertvolle, bisher ungenutzte Rohstoff-
quelle zur Herstellung unterschiedlicher Produkte im Food- und Non-Food-Bereich genutzt
werden.

Ziele und Inhalte

Hauptziel der Grundlagenstudie NaWaRo Cascading fiir die Wellness-Regio war das Auslo-
ten von innovativen Verwendungsoptionen fur Obstkerne, um durch die Entwicklung von
Stoffkaskaden ein groRRes, bisher unausgeschépftes Potenzial an wertvollen Naturstoffen fir
ganz unterschiedliche Nutzungsbereiche zur Verfigung zu stellen.

Ziel des Folgeprojekts ,NAWARO Cascading Pilot* war, wissenschaftlich-technische, pro-
duktspezifische und wirtschaftliche Grundlagen fiir die maschinelle Verarbeitung von Obst-
kernen zu erarbeiten, um ein Up-Scaling zu ermdéglichen.

Im derzeit laufenden Projekt ,KernCraft TAKE OFF* wird die wirtschaftliche Umsetzung der
KernCraft-ldee vorbereitet. Im Projektverlauf wird die bendtigte technische Infrastruktur kon-
kretisiert, Teilmodule fiir die schrittweise Umsetzung entwickelt, marktrelevante Daten (Liefe-
rantinnen, Mitbewerberinnen, Abnehmerinnen) erhoben und mit den Produktentwicklungen
begonnen. Die ermittelten Informationen werden in einem Unternehmensplan (Stufenplan fir
die Realisierung und Finanzierungsoptionen) zusammengefuhrt.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

1. NaWaRo Cascading fiir die Wellness-Regio
Projektleitung:

TB Ing. Elmar Wimmer
e + ¢ engineering & consulting
Durnauerstrafie 99, A-4840 Vocklabruck

Tel.: +43 (0)7672 238020
E-Mail: e.wimmer@e-c.at
Internet: www.e-c.at
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Endbericht: Nr. 18/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.nachhaltigwirtschaften.at.

2. NAWARO Cascading Pilot
Projektleitung:

Dipl.-Chem. Hanswerner Mackwitz
alchemia-nova, Institut fir innovative Pflanzenforschung
Obere Viaduktgasse 2, Top 24/29, A-1030 Wien

Tel.: +43 (0)1 810 1000
Fax: +43 (0)1 810 1010
E-Mail: office@alchemia-nova.net
Internet: www.alchemia-nova.net

Endbericht: Nr. 88/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

3. KernCraft TAKE OFF
Projektleitung:

Mag. Susanne Geissler
FHWN Wieselburg
Zeiselgraben 4, A-3250 Wieselburg

Tel.: +43 (0)7416 53000-530

Fax: +43 (0)7416 53000-2222

E-Mail: susanne.geissler@wieselburg.fhwn.ac
Internet: www.wieselburg.fhwn.ac.at

Die Laufzeit des Projekts endete im Juni 2007, Download bzw. Bestellung des Endberichts
ab Herbst 2007 auf www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

1. Grundlagenstudie ,,NaWaRo Cascading fiir die Wellness-Regio*
Zielsetzung

Hauptziel der Grundlagenstudie war das Ausloten von innovativen Verwendungsoptionen fiir
Obstkerne, um durch die Entwicklung von Stoffkaskaden ein grof3es, bisher unausgeschépf-
tes Potenzial an wertvollen Naturstoffen fir ganz unterschiedliche Nutzungsbereiche zur Ver-
fligung zu stellen.

Nutzung von Steinobstkernen

Der Obstkern besteht aus einer harten Schale und einem weichen Kern, der von einer feinen
Samenhaut umgeben ist. Bei den Untersuchungen wurde besonderer Wert auf die Nutzung
der feinstofflichen und funktionellen Qualitdten der Weichkerne zur Wertschépfung im Kondi-
torei-, Lebensmittel-, Kosmetik-, Wellness- und Werkstoffbereich gelegt. In enger Kooperati-
on mit regionalen Partnerlnnen wurden nachhaltige Nutzungsoptionen fur die Steinobstkerne
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entwickelt und validiert, um die Produktpalette von Steinobst zu erweitern und zusétzliche
Einkommensquellen zu erschlie3en.

In zahlreichen Praxisversuchen wurden unterschiedliche Methoden zur Bearbeitung der
Obstkerne erprobt. Sowohl die Obstkerne, als auch die Kernéle und Presskuchen wurden
einer umfangreichen Analyse unterzogen und auf mégliche Nutzungen gepriift. Die Kerne
wurden hinsichtlich EiweiR3, Fett, Kohlenhydrate, Fettsduremuster, fllichtiger Verbindungen,
Vitamin A und E analysiert. Bei den Olen und beim Presskuchen wurden jeweils Fettsaure-
muster und Cyanidgehalt, beim Presskuchen zudem Eiweil3, Fett und Kohlenhydrate unter-
sucht. Das Projekt dokumentiert eine Vielzahl von konkreten Optionen zur werk- und fein-
stofflichen Nutzung der Obstkerne in folgenden drei Hauptanwendungen:

o Steinobstkerne als Delikatessen

o Kosmetische Anwendungen

o  Werkstoffliche Nutzung von Steinobstkernschalen (Strahimittel, Fillstoff)
Steinobstkerne als Delikatesse

Sowohl die ungeschélten als auch die geschélten Softkerne sind fiir den Nahrungsmittel-
Bereich geeignet und kénnen zur Herstellung von Edelkrokant, Nougat, Marzipanvarietéten
(Persipan, Prunipan, Cherrypan, Marillopan) und fiir Kombinationen mit Schokolade, Geback
und Musliriegeln verwendet werden.

Die nativen, frischgepressten Kerndle eignen sich als Frischware fiir die gehobene Kiiche
und Gastronomie. Jedes Ol zeigt einen spezifischen Geschmack und kann dementspre-
chend am Markt positioniert werden. Besonders groRe Chancen werden dem Zwetschken-
kerndl und dem Kirschkerndl eingerdumt.

Kosmetische Anwendungen

Die Ole und der Presskuchen kénnen auch als wertvolle Bestandteile im Naturkosmetiksek-
tor eingesetzt werden. Fette Ole dienen als Grundlage fiir Bade- und Massagedle, Cremes,
Balsame und Shampoos. Sie verbinden sich problemlos mit &therischen Olen und bringen
zuséatzliche Pflegewirkstoffe ein. Das hdchste Potenzial wird dem Zwetschkenkerndél zuge-
sprochen. Danach folgen die Kirsche und in dritter und vierter Position Marille und Pfirsich.

Weiters kénnen Kern- und Presskuchenmehle in der Kosmetik als Konsistenzgeber bzw. als
Teil des Emulgatorsystems verwendet werden. Aulerdem eignen sich feinstvermahlene
Kerngranulate aus der harten Kernschale aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften fir
die Herstellung von 6kologisch und dermatologisch wertvollen Peelingprodukten.

Werkstoffliche Nutzungen — Strahimittel

Eine japanische Firma produziert aus Obst- und Nusskernschalen unterschiedliche und viel-
seitig verwendbare Handelsprodukte (Strahimittel, Filter-, Fillmaterialien und Durchldssig-
keitsregler bei Schleifsteinen). Es lag daher nahe, die zerkleinerten und fraktionierten Stein-
obstschalen von Marille. Kirsche, Pfirsich und Zwetschke auch im Hinblick auf ihre Einsatz-
féhigkeit als technisches Abrasivum zu prifen und neue technisch interessante Nischenan-
wendungen auszuloten.

Die wiederholten Abrasionsversuche zeigten, dass vermahlene Obstkerne aufgrund ihrer
unterschiedlichen Harte und ihres Rest-Fettgehaltes die Fahigkeit haben, Oberflachen per-
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fekt zu polieren und Lackschichten und Korrosionen zu entfernen. Vegetabile Strahimittel wie
mikronisierte Obstkernhartschalen weisen geringere Harte als herkbmmliche Strahimittel auf
und eignen sich deshalb speziell, um Putz- und Reinigungseffekte zu erzielen oder beste-
hende alte Lack- oder Farbschichten von heiklen Werkstiicken zu entfernen, ohne die vor-
handene Rauhigkeit der Metalloberflache zu erhéhen. Bei schwermetall- und gefahrstofffrei-
en Strahlungsanwendungen sind auch keine Entsorgungsprobleme zu erwarten. Zu beach-
ten gilt es, dass im Gegensatz zu mineralischen Medien eine gewisse Rickfettung auf der
Werkstickoberflache entsteht.

Spezialeinsatzbereich: Dentalbehandlung

Fachliche Erérterungen und Wissensaustausch mit Dentaltechnikerinnen, Materialexpertin-
nen und Zahnarztinnen im In- und Ausland und erste Strahl-Versuche invitro an menschli-
chen Zahnpréparaten lassen den Schluss zu, dass sich manche Obstkernhartschalengranu-
late auch fur diesen spezifischen Zweck einsetzen lassen. Mdglicherweise ist ein erheblicher
technischer Aufwand erforderlich, um reine und effektive Strahlmittel anbieten zu kénnen.
Vor allem sind permanente und umfangreiche Kontrollen notwendig, um verlassliche Qualitat
und hdéchste Reinheit zu garantieren. Geplant sind anwendungstechnische Untersuchungen
in partnerschaftlicher Zusammenarbeit mit Dentallaboratorien und einer/m Herstellerln zahn-
technischer Gerate, um Fragen hinsichtlich besonderer Materialeigenschaften der Granulate,
Feinabstimmung auf die zahntechnische Praxis und stdndige Qualitatsverbesserung zu be-
arbeiten.

Werkstoffliche Nutzungen — Fiillstoff fiir Polymere

Die Hartschalenkernmehle der Obstschalen (PartikelgréRe 20 Mikrometer) lassen sich auch
in hdheren Konzentrationen problemlos in eine Polymerschmelze einarbeiten. Dieser neue
Werkstoff hat Eigenschaften, die mit jenen von holzfaserverstarkten Polymeren vergleichbar
sind. Die mechanischen Kennwerte von den mit ,klassischen® Fullstoffen verstarkten Poly-
meren kénnen jedoch nicht erreicht werden.

Kmkadennutzung - Technische Verf shren zur Verarbaltung
aler wortvollen Bastandtaile des Steinobstes

Abb.: Kaskadennutzung von Steinobst
Quelle: Concerned People GmbH
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2. ,NAWARO Cascading Pilot”: Strategische und operative Voraussetzungen
Zielsetzung: Umsetzung in groRerem MaRstab

Ziel des Folgeprojekts war, wissenschaftlich-technische, produktspezifische und wirtschaftli-
che Grundlagen fiir die maschinelle Verarbeitung von Obstkernen zu erarbeiten, um ein Up-
Scaling zu ermdéglichen.

Verarbeitungsprozess
Die wesentlichen Verarbeitungsschritte umfassen:

o Vortrocknen bzw. Reinigen, denn der Feuchtegehalt der Kerne betragt 87 bis 90 %.
Die Kerne sind normalerweise mit Verunreinigungen behaftet und kénnen durch Ga-
rung und Schimmel schnell verderben.

o Trennen von Kern und Schale, um alle wertvollen Bestandteile einer Nutzung zufiih-
ren zu kénnen.

o Aufarbeitung der unterschiedlichen Fraktionen

Im Projekt wurden die technischen Parameter fir die verschiedenen Verarbeitungsschritte
und die dazu notwendigen Apparate gemeinsam mit einer dsterreichischen Maschinenbau-
firma (Projektpartner CIMBRIA) festgelegt. Dabei zeigte sich, dass aus technologischer Sicht
die Verarbeitung auch sehr unterschiedlicher Obstkerne in einer Anlage machbar ist. Werden
die Kerne unmittelbar nach der Obstverwertung getrocknet, kann statt aufwandiger Nasswa-
sche eine Birstmaschine zum Einsatz kommen. Kalibrierung bzw. Sortierung nach GréRe
mit der Siebmaschine gelten als Stand der Technik. Die Eliminierung verdorbener bzw. an-
geschimmelter Kerne wird (iber den Feinausleser gesteuert, dessen Software und Hardware
noch an die spezifischen Anforderungen der Obstsorten adaptiert werden muss.

Sauber und nach GréRRe selektioniert gelangt der Obstkern in den noch zu modifizierenden
Walzenbrecher, in dem auf ein vollstdndiges und schonendes Knacken der harten Schale zu
achten ist. Hier ist noch Entwicklungsarbeit gefordert, wobei die grundsétzliche Machbarkeit
bewiesen ist. Das Gemisch aus Hartschalenfragmenten und weichen Kernen wird in der
Flachsiebmaschine und anschlieRend im Gewichtsausleser mdglichst vollstdndig aufge-
trennt. Die Grundstruktur dieser Technologie ist fiir die Getreidesaataufbereitung vorhanden,
fur die Obstkernverarbeitung missen gewisse Adaptierungen und Feinjustierungen erfolgen.
Die endgultige Auslese von Hartschalenresten aus der Weichkernfraktion passiert wiederum
im Feinausleser. Auch fir diesen Trennschritt missen Hard- und Software angepasst wer-
den.

Soll das Samenhdutchen vom Weichkern noch entfernt werden, gibt es zwei Méglichkeiten:
mit einer Blanchiereinrichtung (nass) oder durch einen kurzen Rdstprozess (trocken). Résten
verbessert Aroma und Geschmack des Ols und des Presskuchens, ist fiir kosmetische An-
wendungen jedoch Uberflissig. Die Technologie kann in abgewandelter Form aus der Ha-
selnuss- und Mandelverarbeitung iGbernommen werden.

Die Olgewinnung kann entweder (iber Stempel- oder Schneckenpresse, alternativ auch mit
dem FRIOLEX oder SFE (Supercritical Fluid Extraction)-Verfahren erfolgen. Die Technolo-
giewahl erfolgt in Abstimmung mit den Qualitdtsanforderungen der jeweiligen Endprodukte.
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Abb.: Anlagenschema zum Brechen und Sortieren von Steinobstkernen
Standort

Die Recherche der verfligbaren Daten sowie der Wissensaustausch mit Expertinnen im In-
und Ausland zeigte, dass die Verarbeitung von Obstkernen besser an einem zentralen Ort
geschehen sollte. Klar abgegrenzte Aufbereitungsschritte, wie z.B. das Waschen und Trock-
nen der Kerne, kénnen von einzelnen Partnerlnnen selbst lbernommen werden.

Produktpalette

Das Spektrum der lohnenswerten Produkte ist breit: es umfasst mikronisiertes und konditio-
niertes Hartschalen-Granulat, Weichkerne, innovative Kernole, Presskuchen und daraus
herstellbare natirliche Aromen. Im Sinne einer optimierten und noch lukrativeren Wertschop-
fung wurden die verschiedenen Produktbereiche (Strahlmittel, Dentalabrasiva, Olgewinnung,
neue Kosmetikanwendungen und die Herstellung von kernig-aromatischen Mdsliriegeln) ver-
tieft. Um die Produktentwicklung weiter zu konkretisieren, ist es notwendig, die interessierten
Abnehmerinnen mit relevanten Mengen von Obstkernprodukten (Ole, Presskuchen, Aromen)
zu versorgen. Fir die Bereitstellung dieser Mengen ist eine Forschungsanlage der notwendi-
ge Folgeschritt.

Konzept fiir Pilotfabrik/Forschungsanlage

Im Projekt wurden wichtige Elemente fUr einen kinftigen Businessplan erarbeitet. Aus den
Berechnungen geht hervor, dass erst bei einer Produktion von tber 200 t frischer Kerne und
Verkauf nahezu aller produzierten Waren (bei voller Auslastung) ein positiver Cash Flow in-
nerhalb der ersten sechs Jahre erreicht werden kann.

Zur Uberwindung von technischen Hiirden und zur Absicherung der wirtschaftlichen Progno-
sen wurde eine Forschungsanlage konzipiert. Eine Kleinanlage mit 150 Tonnen Kapazitat ist
zwar kaum wirtschaftlich zu betreiben, doch gerade eine solche Einrichtung wird dringend
bendtigt, um die Machbarkeit und auch die Finanzierbarkeit des Up-Scalings zu demonstrie-
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ren. Daflir miissen einige bestehende Maschinen optimiert, zu einer kleinen Forschungsan-
lage kombiniert und aufeinander abgestimmt werden.

Fir eine solche Forschungsanlage wurde ein Standort in Tulln gefunden. Weiters wurde
Kontakt zu den Fachhochschulen in Tulln und Wieselburg aufgenommen, denn damit wird
der Wissensaustausch mit Expertinnen auf dem Gebiet der Nachhaltigkeit und der nach-
wachsenden Rohstoffe erméglicht und die Weitergabe der Kaskadennutzungsidee an Stu-
dentlnnen unterstatzt.

3. Konzept fiir Demoprojekt: KernCraft TAKE OFF
Zielsetzung

Ziel dieses Projekts war die Vorbereitung der wirtschaftlichen Umsetzung der KernCraft-ldee.
Durch die Demonstrationsanlage ,KernCraft Austria® wird ein essentieller Beitrag zur Res-
sourcenschonung durch Reststoffnutzung und zur Umweltentlastung durch Abfallvermeidung
geleistet.

Umsetzung von ,,KernCraft Austria“

Im Projektverlauf wurde die bendtigte technische Infrastruktur konkretisiert, Teilmodule fir
die schrittweise Umsetzung entwickelt, marktrelevante Daten (Lieferantinnen, Mitbewerbe-
rinnen, Abnehmerinnen) erhoben und mit den Produktentwicklungen begonnen. Die ermittel-
ten Informationen wurden in einem Unternehmensplan (Stufenplan fiir die Realisierung und
Finanzierungsoptionen) zusammengefihrt. Dabei flossen auch die Erkenntnisse, die an der
im Herbst 2006 errichteten Versuchsanlage von KernCraft Biotech GmbH erarbeitetet wur-
den, in die Ergebnisse ein. Die KernCraft Biotech GmbH investierte nicht nur in die Ver-
suchsanlage, die zur Abklarung von technischen Fragestellungen dient, sondern hat auch
die Absicht, die KernCraft Demoanlage zu finanzieren. Ein Vertreter des Investors wurde
bereits in die Projektdurchfiihrung einbezogen. Daflir wurden bereits vorliegende Daten zur
Nutzung von Steinobstkernen gesammelt und anschlielfend weitere Recherchen zu den In-
formationsliicken durchgefiihrt. Als Informationsquellen wurden einerseits Internetseiten,
andererseits Expertinneninterviews und persénliche Gesprache mit Personen aus dem Be-
reich méglicher Lieferantinnen und Abnehmerinnen (in Osterreich, Europa und China), sowie
wissenschaftliche Artikel herangezogen. Weiters wurden Angebote von Maschinenherstelle-
rinnen und Finanzdienstleistungsunternehmen eingeholt. In friheren Projekten entwickelte
Produktideen wurden Uberarbeitet und weitere Verwendungen mit dem Schwerpunkt Hart-
schalennutzung fiir den Non-Food-Bereich ausgearbeitet.

Zeit- und Stufenplan

Das Grundkonzept fir den Zeit- und Stufenplan zur Umsetzung der Demonstrationsanlage
.KernCraft Austria“ berticksichtigt die Errichtung einer Versuchsanlage durch die KernCraft
Biotech GmbH, die als Forschungs- und Entwicklungsabteilung in die Demonstrationsanlage
integriert wird. Die Versuchsanlage spielt eine zentrale Rolle, weil die zahlreichen mdglichen
Produkte von ,KernCraft Austria“ aus Kostengriinden nicht gleichzeitig realisiert werden kon-
nen, sondern mit den Ruckflissen aus dem Verkauf einer ersten Produktserie finanziert wer-
den. Die Entwicklung unterschiedlicher Produkte wurde in zeitlich gestaffelten Modulen an-
gesetzt, wobei mit den am weitesten entwickelten Produkten Marillen- und Pfirsichkern-Ol
begonnen wurde, um mdglichst schnell finanzielle Riickflisse zu generieren.
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Der Ausbau der technischen Infrastruktur erfolgt im Zeitverlauf in Abhangigkeit von den ge-
planten Produktentwicklungsmodulen. Die Informations- und Entscheidungsgrundlagen fir
die Modularisierung des Zeit- und Stufenplans wurden durch Marktanalysen zu Konkurrenz-
produkten und Absatzpotenzialen sowie durch Kostenrecherchen zur technischen Infrastruk-
tur ermittelt.

Die Finanzplanungs-Berechnungen zeigen, dass eine Mindestmenge von ca. 550 Jahres-
tonnen Frischkernen vom ersten Jahr an verarbeitet werden missen, damit die Produktion
wirtschaftlich betrieben werden kann. Da die bei der Olherstellung anfallenden "Restfraktio-
nen" (Hartschale und Presskuchen) einen wesentlichen Teil zur Wertschépfung beitragen,
muss die Produkterweiterung innerhalb der ersten Jahre erfolgen. Dazu gehdért auch die
Herstellung von hochwertigen Olen, die aus Kirsch- und Zwetschkenkernen gewonnenen
werden.

Erweiterung des Produktsortiments

Zur Erweiterung des Produktsortiments wurden potenzielle Abnehmerinnen fiir das Hart-
schalengranulat eruiert.

o Einsatz als Abrasivum: Diese stoffliche Nutzung scheint in Spezialanwendungen
mdglich, der Trend zu nachwachsenden Rohstoffen kann ein Vorteil sein. Zu bertck-
sichtigen sind allerdings Konkurrenzprodukte aus preiswerteren Rohstoffen (z.B. Oli-
venkerne oder Walnussschalen). Deswegen sollte der Fokus der weiteren Untersu-
chungen auf Nischenanwendungen fir Steinobstkerne liegen.

o Einsatz als Fullstoff: Auf Grund der positiven optischen Erscheinung der Granulate
wurden Produktmuster fiir den dekorativen Einsatz entwickelt.

o Spezialbereich Reifenproduktion: Um Tests mit den Granulaten als Fiullstoff in der
Reifenproduktion durchzuflihren, muss das Material zuvor in weiterfiihrenden Schrit-
ten analysiert und charakterisiert werden.

NAWAROs-Planer: Tool fiir die Planung von Demonstrationsanlagen zur Kaskaden-
nutzung von nachwachsenden Rohstoffen

Fir die Durchfiihrung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Planung der Produktentwick-
lung wurde ein Tool in Form eines Excel-Files entwickelt, das auf die vielfaltigen Rohstoffe
und deren Anwendungsmdglichkeiten abgestimmt ist. Dieses Tool kann zur Planung von
Demonstrationsanlagen fir die Kaskadennutzung diverser anderer nachwachsender Roh-
stoffe adaptiert werden.

Ausblick

Im Laufe des Projekts wurde die KernCraft Biotech GmbH flir den Betrieb einer Steinkern-
obst-Versuchsanlage gegriindet. Das Unternehmen verfolgt das Ziel, die Demonstrationsan-
lage ,KernCraft Austria“ zu errichten. Die Entscheidungstrager der KernCraft Biotech GmbH
waren in das Projekt involviert und bereiten bereits konkrete Investitionsentscheidungen vor.
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3 Pflanzenfarben fiir die Textilindustrie

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Die Verwendung von Pflanzenfarben zur Textilfarbung hat jahrhundertlange Tradition. Trotz-
dem sind Pflanzenfarben in der modernen betrieblichen Textilfarbung nicht zu finden, denn
seit der Verfligbarkeit fossiler Rohstoffe sind einheitliche Ausgangsrohstoffe vorhanden, die
sich hervorragend industriell verarbeiten lassen. Farbepflanzen kommen nur noch in Nischen
zur Anwendung, da es keine entsprechenden standardisierten Pflanzenfarbstoffe gibt. Die
Verwendung pflanzlicher Farbstoffe stellt eine neue Nutzungsmdéglichkeit nachwachsender
Rohstoffe dar und kann wesentlich zur nachhaltigen Entwicklung beitragen: Bei gleichzeitiger
Nutzung erneuerbarer Rohstoffe kénnen nichterneuerbare Ressourcen geschont, Umweltbe-
lastungen Uber die gesamte Produktionskette reduziert, landwirtschaftliche Flachen erhalten
und Arbeitsplatze mit regionaler Wertschépfung geschaffen und gesichert werden.

Ziele und Herausforderungen

In den letzten Jahren beschaftigt sich die wissenschaftliche Welt vermehrt mit Pflanzenfar-
ben, oft wird das Hauptaugenmerk jedoch auf einzelne Aspekte oder auch auf einzelne
Farbstoffe gelegt. Damit bleibt eine enorme Diskrepanz zwischen der Ausrichtung der Arbei-
ten zu Pflanzenfarben und den Anforderungen der betrieblichen Praxis in der Textilfarbung.
Seit einigen Jahren erarbeitet das Osterreichische Okologie-Institut gemeinsam mit dem In-
stitut fur Textilchemie und -physik Grundlagen fiir eine betriebliche Nutzung von Pflanzenfar-
ben in der Textilindustrie. Ausgangspunkt war die Anforderungen seitens der Textilindustrie
und seitens der Landwirtschaft systematisch zu erheben, um eine Verbindung zwischen An-
gebot- und Nachfrageseite herzustellen.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

1. Potential an nachwachsenden Rohstoffen unter Aspekten der Nachhaltigkeit: Pro-
duktion von farbstoffliefernden Pflanzen in Osterreich und ihre Nutzung in der Textil-
industrie

Projektleitung:
Susanne Geissler
Aktueller Kontakt:

Ing. Antonia Wenisch
Osterreichisches Okologie-Institut
Seidengasse 13, A-1060 Wien

Tel.: +43 (0)1 523 61 05-11
E-Mail: wenisch@ecology.at
Internet: www.ecology.at
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2. Farb & Stoff — Sustainable Development durch neue Kooperationen und Prozesse
Projektleitung:

Susanne Geissler

Aktueller Kontakt:

Ing. Antonia Wenisch
Osterreichisches Okologie-Institut
Seidengasse 13, A-1060 Wien

Tel.: +43 (0)1 523 61 05-11
E-Mail: wenisch@ecology.at
Internet: www.ecology.at

Endbericht: Nr. 25/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

3. TradeMark"™4S*% _ yon der Idee zum marktfihigen Handelsprodukt: Pflanzenfarben
fur die Textilindustrie

Projektleitung:
DI Barbara Rappl
Aktueller Kontakt:

Ing. Antonia Wenisch
Osterreichisches Okologie-Institut
Seidengasse 13, A-1060 Wien

Tel.: +43 (0)1 523 61 05-11
E-Mail: wenisch@ecology.at
Internet: www.ecology.at

Endbericht: Nr. 21/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

4. RISKMIN - Risikominimierung entlang der Wertschépfungskette vom pflanzlichen
Rohstoff bis zum Farbstoff

Projektleitung:

Ing. Antonia Wenisch
Osterreichisches Okologie-Institut
Seidengasse 13, A-1060 Wien

Tel.: +43 (0)1 523 61 05-11
E-Mail: wenisch@ecology.at
Internet: www.ecology.at

Endbericht: Nr. 8/2007 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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INHALT

1. Anforderungen von Angebot- und Nachfrageseite

Im Projekt ,Potential an nachwachsenden Rohstoffen unter Aspekten der Nachhaltigkeit:
Produktion von farbstoffliefernden Pflanzen in Osterreich und ihre Nutzung in der Textilin-
dustrie”, wurden die unterschiedlichen Anforderungen von Angebot- und Nachfrageseite sys-
tematisch erhoben und erste Strategien zur Uberwindung der verschiedenen Systemlogiken
entwickelt.

Es zeigte sich, dass angebotseitig kaum Umsetzungsschwierigkeiten zu erwarten sind, durch
Anbauversuche kénnten Ertrdge abgeschatzt werden, die in weiterer Folge eine Bemes-
sungsgrundlage fir erste Kostenabschatzungen darstellen kénnten. Nachfrageseitig (Textil-
industrie) besteht generell Interesse an der Farbung mit Pflanzenfarben. Einer innovativen
Produktlinie, basierend auf pflanzengeféarbten Textilien, wurden gute Vermarktungschancen
eingerdumt. Fir eine tatsachliche Realisierung werden zahlreiche Forderungen gestellt, die
mit der landwirtschaftlichen Logistik primdr nicht vereinbar sind. So sollte es einen An-
sprechpartner fir Naturfarben geben, der eine Standardisierung des Pflanzenmaterials vor-
nimmt und Farbqualitdten und Echtheitsniveaus garantiert.

Im Zuge des Projekts wurde erstmals eine Farbkarte fir Pflanzenfarbstoffe erstellt, die kon-
krete Ergebnisse flir acht ausgewéhlte Farbepflanzen zeigt. Damit wurde ein wesentlicher
Ansatzpunkt fiir eine industrielle Nutzung von Pflanzenfarbstoffen geschaffen, denn damit
wurden erstmals Informationen Uber Farbton und Farbqualitat (Lichtechtheit, Waschechtheit),
in der branchenublichen Form présentiert. Diese Informationen werden fur jeden syntheti-
schen Farbstoff vom Hersteller bereitgestellt.

nthse

Abb.: Beispiel fur Farbkarten (rote Zwiebelschalen und Krappwurzeln auf Polyamid bzw. Cellulose und Wolle)

Auf Akteursebene zeigte sich ein ,missing link“ zwischen Anbieterinnen der unterschiedli-
chen Pflanzenmaterialien und der Textilindustrie. Um die Anwendung von Pflanzenfarben in
industriellen Farbebetrieben zu gewéhrleisten, braucht es eine Betriebsstruktur, die Pflan-
zenmaterial von unterschiedlichsten Anbieterlnnen ankauft und daraus ein fiir die Industrie
nutzbares Produkt herstellt. Pflanzenfarben werden erst dann in der betrieblichen Textilfarbe-
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rei zum Einsatz kommen, wenn es eine/n Ansprechpartnerin fiir Betriebe gibt, die/der wie
ein/e Farbherstellerin die Aufbereitung, Standardisierung und verfahrenstechnische Betreu-
ung der von ihr/ihm vertriebenen Naturfarben Gbernimmt.

2. Versorgungskonzept fiir zwei fairbende Betriebe

Im Projekt ,Farb&Stoff — Sustainable Development durch neue Kooperationen und Prozes-
se“, wurde der betriebliche Einsatz von Pflanzenfarbstoffen getestet. Auf der Basis der An-
forderungen von zwei farbenden Betrieben wurden konkrete Losungen entwickelt, um pflan-
zengefarbte Produkte grofdtechnisch herzustellen.

Das ,missing link“ zwischen den verschiedenen Akteurlnnen sollte durch gezielte Kooperati-
onen zwischen Anbieterlnnen und potenzielle Anwenderlnnen tberwunden werden. Deshalb
sollten Rohstoffanbieterinnen mit den farbenden Betrieben der Textilbranche vernetzt wer-
den. Die Berucksichtigung der jeweiligen Anforderungen und die Nutzung bestehender Infra-
struktur sollte es erméglichen, den Ressourceninput und die Kosten fiir die Verarbeitung ge-
ring zu halten. Die Vernetzung erfolgte mittels Produktions-Nutzungsketten, welche den Weg
des Farbematerials vom Rohstoff bis zum gefarbten Textil beschreiben.

Die betrieblichen Pilotversuche mit Pflanzenextrakten zeigten, dass Pflanzenfarbungen nach
einer entsprechenden Verfahrensanpassung grof3technisch im Betrieb méglich sind. Es wur-
den verschiedenste pflanzengefarbte Produkte (Wollspule, Strickstlicke, Strumpfhosen) her-
gestellt. Doch trotz der technologischen Kompatibilitét ist es fiir die Betriebe erst interessant
Pflanzenfarben zu nutzen, wenn die Versorgung mit standardisierten Farbstoffen gesichert

Abb.: Betriebliche Farbeversuche (Zwiebelschale auf Polyamid, Schwarzerle und Krapp auf Wolle)

Im Projekt wurde ein standardisierbares Farbstoffprodukt definiert (Beutel aus Zellstoff, der
trockenes, zerkleinertes Pflanzenmaterial enthalt). Zur 6kologischen und 6konomischen Op-
timierung wurde die Pflanzenfarbkarte erheblich erweitert. Es wurden Ausfarbungen und
Echtheitspriifungen mit weiteren 28 Rohstoffen durchgefihrt, wobei neben Rohstoffen aus
der Landwirtschaft auch Nebenprodukte bzw. Reststoffe der lebensmittel- und holzverarbei-
tenden Industrie (u.a. Rote Zwiebelschale, Weintrester, Eschenrinde) auf ihre Eignung als
Pflanzenfarbstoff geprift wurden.

Weiters wurde die Farbstoffbereitstellung kostenmafig abgeschatzt. Es zeigte sich, dass es
eine Abnahmemenge von mindestens einer Tonne pro Farbstoff pro Jahr braucht, um einen
solchen Farbstoff preismaRig konkurrenzfahig anzubieten. Um diese Mengen an standardi-
sierten, lager- und transportfahigen Pflanzenfarbstoffen zur Verfligung zu stellen, reicht es
nicht, gezielte Kooperationen zwischen Anbieterlnnen und Nachfragerinnen zu initiieren.
Stattdessen bedarf es Uberregionaler Strukturen und eines Handelsprodukts, um entspre-
chende Nachfragemengen zu erreichen.
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3. Farbstoff-Prototypen

Die gesicherte Versorgung mit standardisierten lager- und transportfahigen Farbstoffen ist
die wichtigste Grundvoraussetzung fiir eine betriebliche Nutzung von Pflanzenfarben. Um ein
marktfahiges Handelsprodukt preismaRig konkurrenzfahig anzubieten, ist eine Gberregionale
Struktur notwendig, die Marktforschung und innovatives Marketing betreibt und entsprechend
hohe Nachfragemengen generiert.

Im Projekt ,TradeMark™™®%5°" _ \/on der Idee zum marktfahigen Handelsprodukt: Pflanzen-

farben fur die Textilindustrie® erfolgte die Entwicklung, Evaluierung und Optimierung von
Farbstoff-Prototypen. Ziel war, das Pflanzenmaterial, die Extraktion und das Féarbeverfahren
soweit zu standardisieren, dass fir die betriebliche Umsetzung nur mehr betriebsinterne
Versuche notwendig sind, um das Farbeverfahren am vorhandenen Maschinenpark umzu-
setzen.

Auf der Anbieterseite wurden ein Rohstoffbeschaffungskonzept erstellt, Farbstoff-Prototypen
entwickelt, die technische Umsetzung der Pflanzenfarbung im betrieblichen Mafistab vorbe-
reitet und die fachliche Qualifikation und betriebliche Ausstattung fir eine/n Pflanzenfarb-
stofflieferantin festgelegt. Auf der Nachfrageseite wurde Marktforschung fir pflanzengefarbte
Textilien betrieben, um daraus Empfehlungen fir das Marketing abzuleiten. Zusétzlich wurde
ein Farbepflanzenbaukasten erstellt und verschiedene Gutesiegel fur Textilien hinsichtlich
Féarbung analysiert.

Die Entwicklung von Farbstoff-Prototypen erfolgte mit Schwerpunkt auf trocken oder feucht
anfallenden Rohstoffen. Das Handelsprodukt besteht aus einer definierten Menge von zer-
kleinertem, getrocknetem Pflanzenmaterial, das in Zellstoffbeutel abgefillt wird. Fir die
Standardisierung des Rohstoffs wird optisch Uberprift, inwieweit Musterausfarbung und
Standard Ubereinstimmen. Ist keine Ubereinstimmung gegeben, wird nach Variation des
Flottenverhéltnisses oder Mischung des Ausgangsmaterials mit anderen Rohstoffchargen die
Ausfarbung wiederholt und wieder optisch verglichen. Grundsétzlich ist die Rohstoffkonstanz
sehr hoch, wichtig ist die exakte Verarbeitung der Rohstoffe. Die Vorbereitung der techni-
schen Umsetzung erfolgte in Scale Up Versuchen. Zur Verfahrens- und Standardetablierung
wurden unterschiedliche Substrate (Wolle, Baumwolle) auf verschiedenen Farbeanlagen
(Jet, Jigger) im betrieblichen Mal}stab auf technischem Standard ausgeféarbt.

Basierend auf Marktforschungs- und Marketinguntersuchungen wurde fiir das Marketing von
pflanzengefarbten Textilien unter anderem empfohlen, Naturfarbung und deren Farbpalette
bekannt zu machen, die persdnlichen emotionalen Vorteile zu kommunizieren (Exklusivitat,
Naturlichkeit, Pflanzen), vorhandene positive Assoziationen mit Hautvertraglichkeit und ge-
ringer Umweltbelastung zu nitzen (z.B. fur Textilien, die auf der Haut getragen werden (T-
Shirts, Unterwdsche, Nachtwdsche usw.) und Produkte mit hoher Qualitat anzubieten, um
einen héheren Preis zu generieren.
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Um die Idee und gleichzeitig erste
Ergebnisse des Projekts zu transportieren,
wurde ein Farbepflanzenbaukasten
zusammengestellt. Diese neue und
innovative Form des Marketings wurde
deshalb gewéhlt, da einige farbende
Betriebe bereits eigene Farbeversuche mit
Pflanzenfarben durchgefiihrt hatten, unter-
schiedlichste Schwierigkeiten aufgetreten
waren und einer betrieblichen Nutzung von
Pflanzenfarben grole Skepsis
entgegengebracht wurde. Der Baukasten
enthalt alle Elemente, um erste
Farbeversuche mit Pflanzenfarben durch-
zufiihren und erméglicht Farberlnnen und
allen an Pflanzenfarbung Interessierten
eigene Erfahrungen im Umgang mit
Pflanzenfarben zu bekommen.

Abb.: Farbepflanzenbaukasten

4. Businessplan fiir Pflanzenfarbstoffhersteller

Eine der wesentlichsten Forderungen der Textilindustrie fir die betriebliche Nutzung von
Pflanzenfarben ist eine Ansprechperson, die den standardisierten Rohstoff anbietet, fir
Farbqualitdt und Echtheitsniveaus garantiert und die verfahrenstechnische Betreuung Uber-
nimmt. Im Projekt ,RISKMIN — Risikominimierung entlang der Wertschdpfungskette vom
pflanzlichen Rohstoff bis zum Farbstoff* wurde die Geschéftsidee eines Pflanzenfarbstoff-
herstellers auf ihre wirtschaftliche Umsetzbarkeit gepriift, die Risiken entlang der Wertschép-
fungskette von der Pflanze bis zur Bereitstellung des Farbstoffes einer Risikoanalyse unter-
zogen und unter Berlcksichtigung der Mallhahmen zur Risikominimierung ein Businessplan
fur eine/n Pflanzenfarbstoffproduzentin zur erfolgreichen Umsetzung der Geschéftsidee er-
stellt.

Identifikation der Risikoquellen

Anhand der im Supply Chain Risk Management verwendeten Methode des Supply Chain
Mappings wurden in RISKMIN die relevanten Risikoquellen entlang der Wertschépfungskette
vom Rohstoff bis zum Farbstoff aus Sicht der Pflanzenfarbstoffproduzenten identifiziert und
kategorisiert. Diese sind Prozess- und Steuerungsrisiken innerhalb des Unternehmens sowie
Beschaffungs- und Absatzrisiken innerhalb der Wertschépfungskette, aber aulerhalb des
Unternehmens. Umweltrisiken sind schlie3lich externe Risiken, die fur die Wertschépfungs-
prozesse eine Rolle spielen. Im Zuge der Kategorisierung wurden insgesamt elf Hauptrisiko-
kategorien mit Untergruppen erstellt und hinsichtlich ihrer Auswirkungen in A-Risiken (hoch),
B-Risiken (mittel) und C-Risiken (gering) eingeteilt. Jeder Aktivitdt wurden mehrere Risiko-
quellen zugeordnet, die Bewertung der Auswirkungen erfolgt anhand des betroffenen Um-
satzes entlang der Wertschépfungskette.
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Die lokalisierten Risiken mit hoher Relevanz sind im Bereich der Rohstoffbeschaffung hin-
sichtlich Menge und Qualitat sowie in einem fehlenden Absatzmarkt zu sehen. Risiken mit
mittlerer Relevanz sind Produktqualitdt, Zahlungsrisiken und Beschaffungsrisiken fiir Roh-
stoffe. Risiken mit geringer Relevanz beziehen sich auf Lagerung, unattraktive Produktpalet-
te, Produktionsprozess sowie Rohstoffkosten.

Das Supply Chain Risk Management fuhrte zu folgenden Vorschldgen der Risikominimierung
far "Colours of Nature™:

o Vertragliche Regelungen bei Rohstoffbeschaffung und Produktion
o Geografische Diversifizierung von Lieferantinnen und Rohstoffquellen
o Know-how Transfer und Erfahrungsaustausch in mehrere Richtungen

o Definition von Qualitatskriterien, Qualitdtskontrolle fir Erfolg der Geschéftsidee "Co-
lours of Nature"

o Prozessoptimierung fur die Optimierung der Produktionskosten

o Standardisierung fir Durchsetzung am Markt

o Verfahrenstechnische Betreuung der farbenden Betriebe
Businessplan ,,Colours of Nature*

Ein wesentliches Ergebnis des Projektes RISKMIN ist der Businessplan "Colours of Nature",
der die Arbeitsschritte der Pflanzenfarbstoffproduzenten erldutert und eine wirtschaftliche
Umsetzbarkeit unter bestimmten Rahmenbedingungen aufzeigt. ,Colours of Nature® ist ein
Unternehmenskonzept fir Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von Pflanzenfarbstoffen fir
die Textilindustrie in Osterreich und in der Folge auch international.

"Colours of Nature" ist eine nachhaltige Geschéftsidee, die wirtschaftlich erfolgreich realisiert
werden kann. Die Geschéftsidee und das Know-how zur Pflanzenfarbstofffarbung sind ein-
zigartig und innovativ und stellen einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil dar, da es bis dato
weltweit nichts Vergleichbares gibt.

Aufgrund der Trendanalysen und durch steigendes Umweltbewusstsein sind die Umset-
zungschancen der Geschaftsidee "Colours of Nature" positiv zu bewerten. Nachhaltigkeit
und Umweltfreundlichkeit werden zunehmend auch in der Textilbranche zum Thema und
fihren zu vermehrter Nachfrage an umweltfreundlichen Textilien.

Im ersten Geschaftsjahr von "Colours of Nature" liegen Meilensteine im Aufbau des Mana-
gement- und Entwicklungsteams, in der Konzeption einer Pilotfertigungslinie fir Pflanzen-
farbstoff und in weiteren Marktstudien sowie in der Kundlnnenakquisition und Kapitalbe-
schaffung.
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4 Produzieren mit Sonnenenergie

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Obwohl der gréfite Anteil der in der &sterreichischen Industrie bendétigten Energie auf den
Bereich der Niedertemperaturwarme entféllt, wurde dieser potenzielle Anwendungsbereich
fur die thermische Nutzung der Sonnenenergie noch kaum untersucht und erschlossen.

Der Gesamtenergiebedarf der &sterreichischen Industrie betrdgt 264 PJ/Jahr (1 Petajoule =
10" Joule). Der Hauptanteil des Endenergieverbrauchs der Industrie entfallt auf Prozess-
warme (21 %), wobei diese derzeit nur zu 12 % aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt
wird (1998).

Mittelfristig kdnnten allerdings durch Solarkollektoren 2 % dieses Bedarfs gedeckt werden,
wofir etwa 4.300.000 m? Kollektorfliche notwendig wéren. Im Vergleich dazu betrug im Jahr
2005 die gesamte in Osterreich installierte Kollektorfliche etwas mehr als 3 Millionen m?.
Abschétzungen flr den solarthermisch abdeckbaren Warmeenergiebedarf zeigen mégliche
Einsparungen von 240.600.000 Litern Olaquivalent und damit verbunden ein CO,-
Reduktionspotenzial von 656.000 Tonnen pro Jahr.

Daruber hinaus ist nicht nur im Blro- sondern auch im Produktionsbereich ein wachsender
Kéltebedarf zu beobachten. Gelingt es, die Solarenergie auch fur Kihlung und Klimatisierung
im industriellen Bereich zu nutzen, kénnten zusatzlich erhebliche Einsparungen erzielt wer-
den. Dabei wird Kéalte sowohl fur die Kiihlung und Klimatisierung von Hallen, in denen sen-
sible Geréte stehen oder sensible Produkte verarbeitet werden, als auch fur das Kihlen in-
nerhalb von Produktionsprozessen bendtigt. Analog zur Klimatisierung im Geb&udebereich
ist dieser Kiihlbedarf im Sommer durch passive solare Gewinne und generell héhere Umge-
bungstemperaturen héher als im Winter.

Ziel der Forschungsaktivitaten und Herausforderungen

Ziel der Forschungsaktivitaten war es, unternehmerische Entscheidungsgrundlagen fiir Be-
triebe zu schaffen, die zu einer Nutzung von solarthermischen Anlagen in Industrie- und Ge-
werbebetrieben fihren. Demgemal sollten erfolgreiche Beispiele des Einsatzes solarthermi-
scher Anlagen in Industrie und Gewerbe dokumentiert, Konzepte fur die Integration von So-
larwarme in Produktionsprozesse und in die Raumwarmebereitung erstellt und deren Poten-
zial ermittelt werden. In Fallstudien sollte dartber hinaus die Umsetzung von Demonstrati-
onsanlagen forciert werden.

Um in diesem Marktsegment Ful® fassen zu kénnen, war es auch notwendig, einen Kollektor
mit kleinen Abmessungen zu entwickeln, der wegen seines geringen Gewichts und seiner
geringen GroRe ohne groRen Aufwand problemlos auf Fabriksdéchern zu installieren ist.

In Bezug auf die industrielle Kalteerzeugung war es das Ziel, Kélte mit einer solarthermisch
angetriebenen Dampfstrahl-Kaltemaschine (DSKM) zu realisieren. Das Dampfstrahl-
Kalteverfahren stellt einen thermischen Kalteprozess mit dem Kaltemittel Wasser dar.
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Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Im Rahmen der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft® wurden drei Teilprojekte durchgefiihrt. In
einem ersten Schritt wurde das Potenzial fiir thermische Solarenergienutzung in Gewerbe-
und Industriebetrieben ermittelt. Anschliefend wurde ein Kollektor nach dem Parabolrin-
nenprinzip entwickelt. Die Firma Knopf Design baute einen ersten Prototypus.

1. PROMISE - Produzieren mit Sonnenenergie: Potenzialstudie zur thermischen Solar-
energienutzung in 6sterreichischen Gewerbe- und Industriebetrieben

Projektleitung:

DI Thomas Miller, Ing. Werner Weil}
AEE INTEC - Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie, Inst. fir Nachhaltige Technologien
Feldgasse 19, A-8200 Gleisdorf

Tel.: +43 (0)3112 5886 16
E-Mail: t. mueller@aee.at
Internet: www.aee-intec.at

Endbericht: Nr. 01/2004 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.nachhaltigwirtschaften.at.

2. Entwicklung und Optimierung eines Parabolrinnenkollektorsystems zur Erzeugung
von Prozesswarme fiir industrielle Produktionsprozesse

Projektleitung:

DI Dagmar Jahnig
AEE INTEC — Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie, Inst. fir Nachhaltige Technologien
Feldgasse 19, A-8200 Gleisdorf

Tel.: +43 (0)3112 5886 28
E-Mail: d.jachnig@aee.at
Internet: www.aee-intec.at

Endbericht: Nr. 61/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

3. Solarthermische Kilteerzeugung mit Parabolrinnenkollektorsystem und Dampf-
strahl-Kaltemaschine

Projektleitung:

DI Dagmar Jahnig
AEE INTEC — Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie, Inst. fir Nachhaltige Technologien
Feldgasse 19, A-8200 Gleisdorf

Tel.: +43 (0)3112 5886 28
E-Mail: d.jachnig@aee.at
Internet: www.aee-intec.at

Die Laufzeit des Projekts ist bis Ende 2007 geplant.
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INHALT

1. Potenzialstudie zur thermischen Solarenergienutzung

Die breite Anwendung von solarthermischen Anlagen konzentrierte sich bisher nahezu aus-
schlieBlich auf den Bereich der Ein- und Mehrfamilienhduser. In weit geringerem Ausmal}
finden sie auch fur die Warmwasserbereitung in Schwimmbéadern Verwendung. Obwohl der
Groliteil der bendétigten Energie der &sterreichischen Industrie Niedertemperaturwarme ist,
wurde dieser Anwendungsbereich fiir die Nutzung von Solarenergie noch nicht erschlossen
und untersucht.

Als Niedertemperaturprozesse werden jene Prozesse angesehen, die in einem Temperatur-
bereich von 20° C bis ca. 250° C ablaufen. Branchen, die Prozesswdrme hauptsachlich tber
300° C nachfragen, wurden in der Studie nicht bertcksichtigt (z.B. die Metallgewinnung oder
die Stein- und Erdenverarbeitung).

Der erste Schritt war die Erhebung und Dokumentation des Niedertemperaturwarmebedarfs
in Industrie- und Gewerbebetrieben. Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tber Pro-
zesswarmeanwendungen und geeignete Kollektoren sowie realisierte Anlagen:
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Daraufhin wurden das Potenzial und die Rahmenbedingungen fir solarthermische Anlagen
untersucht. Es wird von solaren Deckungsbeitrdgen von 40 % fur Prozesswarme bzw. 20 %
fur Raumwdrme ausgegangen. Die dafir notwendigen Kollektorflichen betragen
4.300.000 m? bzw. 2.600.000 m2. Mittelfristig kbnnten damit 2 % des gesamten industriellen
Energiebedarfs in Osterreich durch Solarkollektoren generiert werden.

Im Vergleich dazu gehen Potenzialstudien fur Spanien und Portugal davon aus, 3,5 % des
Endenergiebedarfs solarthermisch decken zu kénnen. Eine Studie fir die Niederlande
spricht hingegen lediglich von 0,3 %.

Daher wurden Fallstudien fiir Betriebe erstellt, um die Mdglichkeiten der solarthermischen
Warmeversorgung von Produktionsprozessen zu untersuchen und Systemkonzepte zu ent-
wickeln. Durch Variation von Kollektorfeldgré3e und Speichervolumen wurde die jeweils wirt-
schaftlichste Variante ermittelt und den Betrieben prasentiert. Bereits im Oktober 2002 wurde
eine solar versorgte Autowaschanlage (,SunWash®) in Kéflach in Betrieb genommen. Damit
wurde die technische und wirtschaftliche Machbarkeit solarthermischer Prozesswarmeanla-
gen belegt. Da Autos hauptséchlich bei Schénwetter gewaschen werden, kann die solare
Einstrahlung optimal genutzt werden. Die Solaranlage deckt im Jahresdurchschnitt 40 % des
Warmwasserenergiebedarfs, im Sommer sogar bis zu 82 %. Aufgrund des grof’en Erfolgs
wurde im Jahr 2004 eine weitere Anlage des gleichen Typs in Gratwein bei Graz eroffnet.

Die Ergebnisse zeigen ein groles Potenzial fir solare Prozesswdrme, denn das Interesse
des produzierenden Gewerbes und der Industrie sowie der Solartechnikbranche ist sehr
grol3. Daher sollen Anlagen realisiert werden, welche die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit demonstrieren. Um eine Umsetzung durch die Industrie zu ermdglichen, sind
auf folgenden Gebieten Entwicklungsarbeiten notwendig:

o Kollektorentwicklung (Kostenreduktion, Entwicklung von Mitteltemperaturkollektoren
fur Prozesswarme bis 250° C)

o Integration von solarthermischen Anlagen in bestehende Warmeversorgungssysteme

o Entwicklung von Finanzierungskonzepten

2. Parabolrinnenkollektorsystem zur Erzeugung von Prozesswarme

Derzeit wird eine breite Umsetzung von Solaranlagen fir die Prozesswérmebereitstellung vor
allem durch die von der Industrie geforderten kurzen Amortisationszeiten (maximal drei Jah-
re) gebremst.

Derzeit am Markt erhéltliche Komponenten und Systeme wie Kollektoren, Speicher und Ar-
maturen sind ausgereifter Stand der Technik und weisen Lebenserwartungen von ca. 20
Jahren auf. Vor allem Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren kénnen fiir die Gene-
rierung von Prozesswarme bis zu einer Temperatur von 80° C bzw. 120° C wirtschaftlich
eingesetzt werden. Uber diese Temperatur hinaus sinken die Wirkungsgrade der Systeme so
stark ab, dass eine wirtschaftliche Warmeerzeugung nicht méglich ist. Studien zeigen aber,
dass auch im Bereich zwischen 100° C und 200° C ein grof3er Bedarf an Prozesswérme
nachgefragt wird (z.B. Lebensmittel-, Textil- und Chemieindustrie).

Solche Temperaturen sind nur mit sogenannten konzentrierten Systemen zu erreichen.
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Entwicklung eines Prototyps

Im Rahmen des Projekts wurde daher ein kostenginstiger konzentrierender Kollektor mit
kleinen Abmessungen nach dem Parabolrinnenprinzip entwickelt. Er ist ohne groften Auf-
wand installierbar und kann wegen seiner geringen GrélRe sowie seines geringen Gewichts
auf Fabriksdachern montiert werden. Dies stellt eine Neuheit im Bereich der Solartechnik
dar.

Der erste Prototyp des Parabolrinnenkollektors der Firma Knopf Design (Wien) besteht aus
einer Glasform, in dem als Spiegel ein Aluminiumblech angebracht ist. Eine Glasabdeckung
Uber der Rinne schiitzt den Reflektor vor Verschmutzung und gewéhrleistet Stabilitat. Der
Receiver ist im Schwerpunkt der Rinne angeordnet.

Quelle: AEE INTEC

Der Prototyp wurde am Teststand der AEE INTEC in Gleisdorf vermessen, um den Wir-
kungsgrad des Kollektors bei verschiedenen Betriebstemperaturen bestimmen zu kénnen.
Da der Wirkungsgrad beim ersten Prototyp noch nicht zufriedenstellend war, wurden Opti-
mierungsvorschlage mit dem Hersteller erarbeitet und umgesetzt. Es wurde

o der Receiver genauer positioniert

o eisenarmes Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) statt Fensterglas als Abdeckscheibe
verwendet

o die Receiverbeschichtung verandert
o das Glashillrohr evakuiert und
o der Receiverdurchmesser vergréRert

Dadurch konnte der Wirkungsgrad deutlich von 50 % auf 60 % gesteigert und die generelle
Funktionsféahigkeit des Systems in einer realen Anwendung gezeigt werden.

Die gréten Verlustfaktoren sind aber immer noch

o Spiegelverluste: 18 % (abhéngig von der geometrisch exakten Fertigung der Parabel-
form, der Receiverposition und vom Material des Spiegels)

o Transmissionsverluste durch die Glasabdeckungen: 17 %
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Zuséatzlicher Entwicklungsbedarf besteht bei der weiteren Steigerung des Wirkungsgrades,
der Identifizierung eines geeigneten Frostschutzmediums, der zuverldssigen Regelstrategie
und einer Senkung der Produktionskosten

Testbetrieb

Wenn im Verteilnetz des Betriebes Druckwasser eingesetzt wird, sollte der Parabolrinnenkol-
lektor ebenfalls mit Druckwasser oder einem anderen flissigen Warmetragermedium betrie-
ben werden. Die Warme wird dann lber einen Warmetauscher ans Verteilnetz abgegeben.

Wenn das Unternehmen ein Dampfnetz betreibt, kann mit den Kollektoren entweder direkt
Dampf erzeugt und ins Dampfnetz eingespeist werden oder ein flissiges Warmetragermedi-
um wird mittels indirektem Dampferzeuger zu Dampf umgewandelt und ins Netz eingespeist.

Um Erfahrungen mit dem Betrieb, der Regelung und der Wartung einer solchen Anlage zu
gewinnen, wurde ein Anwendungsfall im Labormalistab am Teststand in Gleisdorf aufgebaut
und mit einem realistischen Warmeabnahmeprofil vermessen. Das Kollektorfeld hatte vier
parallel geschaltete Parabolrinnenkollektoren mit insgesamt 7,5 m? Aperturflache. Es wurde
von einem Prozess ausgegangen, der eine konstante Vorlauftemperatur von 140° C benétigt
und eine ebenfalls konstante Ricklauftemperatur von 120° C liefert. Die W&rmeabnahme
des Prozesses wurde mit 3,75 kW festgelegt. Aufgrund des ermittelten Wirkungsgrades soll-
te das Kollektorfeld bei maximaler Einstrahlung anndhernd 100 % der Last decken kénnen,
bei niedrigerer Einstrahlung entsprechend weniger.

Nach ersten Erfahrungen mit dem Test des Systems ergab sich eine Reihe von Optimie-
rungsvorschldgen. Bevor erste Demonstrationsanlagen errichtet werden, ist es notwendig,
dafiir L6sungsvorschlage zu entwickeln.

Die Regelung eines Parabolrinnenfeldes ist etwas komplexer als bei Flachkollektoranlagen.
Die Kollektoren befinden sich nachts in Ruhestellung, morgens missen sie hochgefahren
und im Laufe des Tages von Osten nach Westen der Sonne nachgefahren werden. Zur
Nachfiihrung der Kollektoren wurde auf der Glasabdeckung ein Doppelstrahlungssensor in-
stalliert. Die beiden Sensorelemente sind durch eine Wand voneinander getrennt. Dadurch
zeigen die beiden Sensoren bei schrédg einfallender Strahlung unterschiedliche Werte an.
Der Kollektor wird dann nachgeflhrt, bis die beiden Werte gleich sind.

K
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Vergleich von Parabolrinnenkollektor und Vakuumréhrenkollektor

Im Projekt wurden Parabolrinnenkollektoren mit 'konventionellen' Vakuumréhrenkollektoren
bei verschiedenen Betriebstemperaturen und unter mittel- und siideuropéischen Klimabedin-
gungen verglichen. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass bei 100° C Prozesstemperatur
die Kollektoren unter beiden Klimabedingungen jeweils einen vergleichbaren Ertrag bringen.
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Ab ca. 120° C Prozesstemperatur kommen die Vorteile des Parabolrinnenkollektors stark
zum Tragen. Der Vorteil des Parabolrinnenkollektors zeigt sich besonders deutlich in den
Wintermonaten, da nicht nachgefiihrte Kollektoren dann einen ungilinstigen Winkel zur tief
stehenden Sonne haben. Daher ist der Ertrag von Parabolrinnenkollektoren an schénen Win-
tertagen auch schon bei niedrigeren Temperaturen jenem von Vakuumrdhrenkollektoren
Uberlegen.

Energiespeicher

Bei stark schwankendem Warmebedarf ist der Solarertrag zeitweise viel héher als der
Verbrauch. In diesem Fall ist der Einsatz eines Energiespeichers sinnvoll. Deshalb wurde
parallel zur Kollektorentwicklung nach Technologien fiir die Speicherung von Warme im
Temperaturbereich bis 300° C gesucht. Die Speicherarten, die fir den Temperaturbereich
zwischen 100° C und 400° C existieren, sind vielfaltig und unterscheiden sich im Speicher-
medium und im Druck- und Temperaturbereich.

Die Einbindung des Speichers in das Gesamtsystem, das Energiemanagement sowie die
Abstimmung der Hauptkomponenten beeinflussen die Amortisation des Systems deutlich. In
einer zuklnftigen systemtechnischen Analyse sollten dabei folgende Aspekte betrachtet
werden:

o Der Speicher sollte auch im nicht-solaren Betrieb zur Effizienzsteigerung der Ener-
gieumsetzung genutzt werden.

o Es sollten Optionen geprift werden, ob die Verfiigbarkeit von Speicherkapazitat eine
effektivere Prozessfihrung ermdéglicht. So kann der thermische Prozess mit einer
kleineren Maximalleistung ausgefiihrt werden, die aber gleichmaRiger ausgenutzt
wird.

o Bereits kleine Speicherkapazitaten kénnen die Auswirkungen von schnellen Ande-
rungen in der solaren Einstrahlung auf Anlagenkomponenten verringern und erleich-
tern die Regelung der Anlage.

o Energie kann auch vom Speicher an das Kollektorfeld geliefert werden, um das tagli-
che Hochfahren zu beschleunigen oder die Betriebstemperatur bei kurzzeitigen Wol-
kendurchgéngen zu halten.

Ausblick

Die Ergebnisse dieses Projekts bilden die Grundlage fiir eine erfolgreiche Markteinfiihrung
der Technologie. Die erreichbaren hohen Temperaturen und die direkte Produktion von
Dampf im Kollektor eréffnen ein vollig neues Marktsegment fiir die Solarbranche und ermdég-
lichen den Ausbau der Technologiefiihrerschaft Osterreichs in diesem Bereich.

3. Solarthermische Kilteerzeugung

In einem weiteren Projekt wurde damit begonnen, die solarthermische Kalteerzeugung fir
industrielle und gewerbliche Zwecke zu erproben, wobei die Kélte mit einer solarthermisch
angetriebenen Dampfstrahl-Kaltemaschine (DSKM) erzeugt werden soll.

Der DSKM-Prozess stellt ein sehr robustes Verfahren dar, das zumeist mit dem Kaltemittel
Wasser arbeitet und bei dem weitestgehend Standardkomponenten eingesetzt werden kon-
nen. Wesentliche Vorteile gegeniiber den besser bekannten Sorptionsverfahren sind die
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schnelle Ansprechzeit, gutes Teillastverhalten sowie ein einfaches Anlagenkonzept. Das
Warmeverhaltnis (COP - Coefficient of Performance) der DSKM ist umso héher, je hoher
Temperatur und Druck des Treibdampfes sind. Ein Betrieb zwischen 150 und 200° C wird
angestrebt.

Daher ist eine Kombination mit einem Parabolrinnenkollektor ideal, da diese im Gegensatz
zu konventionellen Flachkollektoren oder Vakuumrdhrenkollektoren bei diesen Temperaturen
noch einen guten Kollektorwirkungsgrad erzielen kénnen.

Herausforderung

Eine Reihe von in Frage kommenden Warmetrdgermedien wurde in einer ersten Projektpha-
se analysiert. Es konnte jedoch kein Medium gefunden werden, das problemlos sowohl fir
die Dampfstrahlkaltemaschine als auch fiir den Parabolrinnenkollektor geeignet ist. Daher
wurde fur den weiteren Projektverlauf entschieden, fir das zu errichtende Gesamtsystem
getrennte Kreisldufe einzusetzen, die Dampfstrahlkéltemaschine mit Wasser und die Para-
bolrinnenkollektoren mit einem etwa 14%igen Ammoniak-Wasser-Gemisch zu betreiben.

Testbetrieb

Der zur Direktverdampfung weiterentwickelte Kollektor wurde mit dem Ammoniak-Wasser-
Gemisch als Warmetrdgermedium getestet, um erste Erfahrungen mit diesem Medium zu
gewinnen. Die Versuche zeigten, dass das Medium sowohl fur den Durchflussmodus, als
auch fir Direktverdampfung einsetzbar ist.

Im Betrieb wurden Schwierigkeiten bei der Leistungsmessung direktverdampfender Kollekto-
ren deutlich: Wenn nur ein Kollektor getestet wird, sind die Durchfliisse bei der Direktver-
dampfung sehr gering. AuRerdem muss man die Zusammensetzung des austretenden
Dampfes kennen, um eine Energiebilanz erstellen zu kdnnen. Fur weitere Tests und auch fur
die im weiteren Projektverlauf zu errichtende Testanlage des Gesamtsystems wird der Ertrag
des Kollektorfeldes daher voraussichtlich sekundérseitig gemessen werden.

Testanlage

Erste Konzepte fir den Betrieb des Gesamtsystems wurden erarbeitet. Im weiteren Verlauf
des Projekts werden diese Konzepte weiter ausgearbeitet und eines fiir die Umsetzung in
einer Testanlage ausgewahlt werden.
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5 Zellulosefaser RAINBOW

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Die weltweit mit Abstand am h&ufigsten verwendete Fasermischung in der Textilindustrie ist
die Mischung aus Polyester und Zellulosefasern. Diese Textilien sind auf Grund ihrer hervor-
ragenden Trage- und Pflegeeigenschaften weit verbreitet und werden auch in Zukunft zu den
wichtigsten Fasermischungen zdhlen. Pro Jahr werden mehr als 500.000 t Viskosefasern mit
Polyester verarbeitet. Traditionell werden diese Polyester/Zellulose-Mischungen in einem
kosten- und ressourcenaufwandigen Zweibadverfahren gefarbt. In diesem zweistufigen Pro-
zess wird zunachst die Polyesterkomponente gefarbt, bevor anschlieRend der Zelluloseanteil
unter vollig anderen Prozessbedingungen gefarbt wird.

Ziele und Herausforderungen

Im Projekt , Textile Fasermodifikation: Physikalisch-chemische Charakterisierung funktionaler
Viskosefasern zur Entwicklung eines umweltschonenden Verarbeitungsprozesses® sollte
eine neue und vielfach einsetzbare Faser auf Zellulosebasis (,Rainbow®) entwickelt werden.
In der Grundlagenstudie wurden Untersuchungen zur Anwendbarkeit dieser Fasern durchge-
fuhrt, sowie erste grundlegende Erkenntnisse zu dieser neuen, funktionalen Zellulosefaser
gewonnen.

Im Folgeprojekt ,Rainbow 2“ sollten die grundlegenden Erkenntnisse weiter ausgebaut, und
auf einen halbtechnischen MafRstab Ubertragen sowie eine Studie zur Kreislaufschliel3ung
bei der Weiterverarbeitung erstellt werden.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Im Rahmen der Programmlinie "Fabrik der Zukunft" wurden zwei Projekte durchgefihrt. Im
Projekt ,Textile Fasermodifikation: Physikalisch-chemische Charakterisierung funktionaler
Viskosefasern zur Entwicklung eines umweltschonenden Verarbeitungsprozesses® wurde die
Rainbow-Faser entwickelt, im Folgeprojekt ,Rainbow 2 standen die Weiterentwicklung und
vertiefende Charakterisierung der Zellulosefaser und die Ubertragung auf einen halbtechni-
schen Malstab im Mittelpunkt.

1. Textile Fasermodifikation: Physikalisch-chemische Charakterisierung funktionaler
Viskosefasern zur Entwicklung eines umweltschonenden Verarbeitungsprozesses

Projektleitung:

Univ. Prof. Dr. Volker Ribitsch
JOANNEUM RESEARCH
Steyrergasse 17, 8010 Graz

Tel.: +43 (0)316 876-1225
E-Mail: volker.ribitsch@joanneum.at
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Endbericht: Nr. 21/2002 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.nachhaltigwirtschaften.at.

2. Rainbow 2
Projektleitung:

Univ. Prof. Dr. Volker Ribitsch
JOANNEUM RESEARCH
Steyrergasse 17, 8010 Graz

Tel.: +43 (0)316 876-1225
E-Mail: volker.ribitsch@joanneum.at

Endbericht: Nr. 89/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

1. Grundlagenstudie: Entwicklung von Rainbow

Die weltweit mit Abstand am h&ufigsten verwendete Fasermischung in der Textilindustrie ist
die Mischung aus Polyester und Zellulosefasern. Die Kombination von Fasern auf der Basis
nachwachsender Rohstoffe (Zellulose) mit synthetischen Fasern oder Wolle ist notwendig,
um die erwiinschten textilen Gebrauchseigenschaften zu erhalten. Die sehr erwlinschte Ein-
bindung von Fasern aus nachwachsendem Material bedingt jedoch zur Zeit einen technolo-
gischen Farbeprozess, der aus der Sicht einer nachhaltigen und ressourcenschonenden Ent-
wicklung héchst unerwiinscht ist: Die Farbeprozesse dieser Fasermischungen missen ge-
trennt erfolgen, was einen sehr hohen Mehrverbrauch an Energie, Wasser und Prozessche-
mikalien mit sich bringt.

Ziel des Projekts war die Entwicklung neuer Fasermaterialien fur Textilien auf Zellulosebasis,
die den Prinzipien der Nachhaltigkeit in mehrfacher Weise entsprechen:

o vermehrte Nutzung nachwachsender Rohstoffe im industriellen Mafistab

o enormes Einsparungspotential im Farbeprozess: Farbung der neuen Cellulosefasern
gemeinsam mit anderen Fasermaterialien (Polyester, Polyamid, Wolle) um den zwei-
stufigen Farbeprozess mit hohem Energie-, Wasser- und Chemikalieneinsatz auf ei-
nen einstufigen zu reduzieren

o ,Raffinerie des Holzes*: stoffliche und energetische Mehrfachnutzung des nachwach-
senden Rohstoffs Buchenholz

o Minimierung des Schadstoffausstofes durch umweltfreundliches Produktionsverfah-
ren

o Schaffung von Voraussetzungen fiir langfristige Standort- und Arbeitsplatzsicherheit
bei der Faserherstellung in Osterreich

In der Grundlagenstudie wurden Untersuchungen zur Anwendbarkeit solcher Fasern durch-
gefuihrt und erste grundlegende Erkenntnisse zur Herstellung und zum Farbeverhalten dieser
neuen, funktionalen Zellulosefaser gewonnen.
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Ergebnis

Im Projekt konnte die Zellulosefaser Rainbow entwickelt werden. Die Faser unterscheidet
sich von konventioneller Viskose nur durch die Farbeeigenschaften, wahrend die physikali-
schen Eigenschaften wie Festigkeit, Dehnung, Wasseraufnahmefahigkeit, etc. absolut ident
sind. Allerdings ist die Farbung von Polyester/Rainbow-Mischungen in einem einstufigen
Farbeprozess mdglich.

Temperatur - Zeitkurve / Rainbow - Viskose
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120
PES -
Farbung
100
T reduktive
"‘U L Reini
— igung O -
£ Farbung
s 609 :
E- spllen
seifen
=
40 spllen
L
20
]
o 50 100 150 200 250 300 350 400

Zeit [min]

Abb.: Temperaturverlauf der Farbung von Viskose/Polyester-Mischungen

Aufgrund der verbesserten Farbeeigenschaften kann Rainbow unter Polyesterfarbebedin-
gungen bei 130° C mit Direkt- und Metallkomplexfarbstoffen ohne Zugabe von Salz umwelt-
schonend geférbt werden, wobei die gleichen Echtheiten wie bei der traditionellen, kostenin-
tensiveren Reaktivfarbung erreicht werden.

2. Ubertragung auf halbtechnischen MaRstab: Rainbow 2

Im Folgeprojekt wurde die Zellulosefaser Rainbow vertiefend untersucht, um die Erkenntnis-
se auf ein halbtechnisches Mafl} sowie auf verschiedene Faserherstellungsverfahren zu iber-
tragen. Basierend auf dem in der Grundlagenstudie erarbeiteten Know-how sollten Prozesse
entwickelt werden, die das einbadige Farben von wirtschaftlich bedeutenden Mischfasern
erméglichen. Darunter fiel insbesondere die Mischung von Rainbow-Polyester. Die Anwen-
dung sollte sich aber nicht nur auf diese Faserkombination beschrénken, sondern auch auf
Mischungen von Rainbow-Viskose und Wolle angewendet werden.

Die Erstellung einer Studie zur Kreislaufschlielung bei der Weiterverarbeitung der Rainbow-
Faser war eine weitere Zielsetzung.

Grenzflachen- und Wechselwirkungseigenschaften

Um aber den Einsatz der Rainbow- Faser in industriellen Prozessen mdglich zu machen,
missen gewisse Vorrausetzungen beziiglich Handhabbarkeit der Faser erflllt sein. Aus die-
sem Grund war es notwendig, die grundlegenden Eigenschaften und das Verhalten der Fa-
ser in diesen Prozessen zu verstehen und zu optimieren. Nur durch eine zuverldssige Steue-
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rung des Féarbe- und Ausristprozesses kann das mdgliche Einsparungspotential auch im
technischen Malstab ausgeschdpft werden.

Deshalb wurden die Grenzflachen- und Wechselwirkungseigenschaften der verschiedenen
Fasern eingehend untersucht. Da all diese Veredelungsprozesse in wassrigen Medien statt-
finden, ist es notwendig, die Wechselwirkungen der Faser an ihrer fest/flissig-Grenzflache
zu studieren. Diese Beriuhrungsflache stellt den priméren Ort der Wechselwirkung aller Sub-
stanzen (Farbstoffe, Tenside) dar. Die Schnittstelle wurde daher an mehreren verschiedenen
Fasertypen hinsichtlich ihrer chemischen und physikalischen Parameter und ihrer Wechsel-
wirkungskinetik untersucht. Das geschah mittels verschiedener, bevorzugt jedoch elektroki-
netischer Methoden.

Einsatz von Tensiden

Eine Mdoglichkeit, die Farbstoffaufnahme der Woll- und Rainbow-Fasern zu beeinflussen, ist
der gelenkte Einsatz von Tensiden in der Farbeflotte. Diese kdénnen je nach Ladung und
Struktur unterschiedliche Wirkungen entfalten. Es kénnen sich entweder Wechselwirkungen
mit der Faseroberflaiche oder mit dem Farbstoff ausbilden. Um grundlegende Erkenntnisse
zur Wechselwirkung oberflachenaktiver Substanzen mit den Fasern gewinnen zu kénnen,
missen Struktur, Zusammensetzung und Konzentration der eingesetzten Tenside aber ge-
nau bekannt sein. Dies trifft auf technische Tensidmischungen nicht zu. Aus diesem Grund
wurden die Adsorptionsmessungen an Rainbow-Viskose und Standard-Viskose zusatzlich
mit finf gut definierten Tensidmodellsubstanzen durchgefiihrt.

Um moglichst prozessnahe Parameter zu erhalten und die technologischen Aspekte beurtei-
len zu kdnnen, wurden zur Untersuchung verschiedene, kommerziell erhéltliche Tensidzube-
reitungen herangezogen. Die Verwendung von kommerziell erhéltlichen Tensidzubereitun-
gen ermoglicht jedoch lediglich die Ermittlung von Parametern fur den technischen Prozess.
Die zugrunde liegenden Mechanismen kann erst der Einsatz von Tensidmodellsubstanzen
erklaren.

Wechselwirkung mit Chitosan

Zusatzlich zur Adsorption von Tensidmodellsubstanzen wurde auch die Wechselwirkung der
gefarbten Rainbow-Viskose mit Chitosan untersucht. Mit der Adsorption dieses Polysaccha-
rids sollte eine Verbesserung der Lichtechtheit bei der Farbung erzielt werden. Die Adsorpti-
on sowohl des Chitosans als auch des mit Sulfonsauregruppen modifizierten Chitosans ver-
adnderten die Oberflaichenladung der Faser stark. Das Potential wurde Uber weite pH-
Bereiche positiv. Eine Verbesserung der Lichtechtheiten konnte unter den gewahlten Ver-
suchsbedingungen allerdings nicht nachgewiesen werden.

Steuerung des Farbeprozesses

Die Steuerung von textilen Farbeprozessen kann im Wesentlichen durch Variation von vier
Parametern erfolgen: lonenstarke und damit Salzgehalt der Flotte, pH-Wert der Flotte, Far-
betemperatur und Einsatz von Hilfsmitteln wie Tensiden.

Zur Optimierung des Farbeverhaltens von Mischungen aus Rainbow-Viskose und Wolle
wurden alle vier Parameter variiert. Durch Veranderung der lonenstarke konnte gezeigt wer-
den, dass sowohl die Farbung von Wolle als auch von Rainbow-Viskose mit einem 1:2 Me-
tallkomplexfarbstoff nicht von der Salzkonzentration abhdngig ist. Das erméglicht die Reduk-
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tion des zusétzlich zugesetzten Na,SO, um 100 %, was einer Gesamtsalzreduktion von
70 % entspricht.

Zur Steuerung und Optimierung der Farbung konnten nun der pH-Wert und die Temperatur
herangezogen werden. Es zeigte sich, dass Farbungen von Rainbow-Viskose kaum pH-
abhangig sind, hingegen die Farbung der Wolle sehr stark. Das lie® sich mit den sich veran-
dernden Oberflachenpotentialen beschreiben und zog eine akkurate Steuerung des Farbe-
prozesses mit sich.

Eine mdglichst gleichméaflige Farbung von Rainbow-Viskose/Wolle-Mischungen lie3 sich
durch Feineinstellung im Farbeprozess erreichen. Im Mittelpunkt stand hier der Zusatz von
Tensiden. Vor allem durch den Einsatz geringer Mengen an nichtionischen Tensiden konnte
die Farbung der Rainbow-Faser beeinflusst werden. Der Prozess konnte auf diesem Weg an
die Ausziehkurve der Wolle angeglichen werden.

Die Hochtemperaturfarbungen von Rainbow-Viskose und Standard-Viskose wurden eben-
falls unter Variation aller Farbeparameter durchgefthrt. Allerdings lag das Ziel dieser Far-
bungen im Erreichen einer selektiven Blockierung der Anfarbung von Standard-Viskose in
Gemischen mit Rainbow-Viskose.

Abb.: Stoffmuster der Rainbow-Viskosefaser. Quelle: Petra Blauensteiner, OGUT

Steuerung des Farbeprozesses

Um ein noch tieferes Verstandnis der Vorgange bei Farbungen von Fasern zu erlangen und
Farbungen besser und einfacher optimieren zu kénnen, wurde ein neues mathematisches
Modell der Farbstoffaufnahme von Fasern entwickelt. Das Modell trennt die Farbstoffauf-
nahme der Oberflache von der Farbstoffaufnahme des Faserinneren und ordnet jedem Pro-
zess eigene Geschwindigkeitskonstanten zu. Das Modell ldsst eine ausgezeichnete Be-
schreibung der Farbung von Rainbow-Viskose unter verschiedenen Bedingungen zu. Vor
allem die wesentlich genauere Interpretation der pH-abh&ngigen Farbungen zeigt die grofien
Vorteile der neuen Simulation. Dieses Modell kénnte problemlos erweitert werden, sodass
auch spezielle Oberflacheneigenschaften von Fasern mit in die Berechnung einflieRen kénn-
ten.

Ubertragung auf Modalfaser

Ein weiteres Ziel des Projekts war die Umsetzung der Kationisierungstechnolgie von Rain-
bow-Viskose auf Modalfaser. Die meisten Produktionsparameter der Modalfaser - wie z.B.
der Polymerisationsgrad des Ausgangsmaterials - bendtigen Alkali- und Schwefelkohlenstoff-
Mengen. Viskositat der Spinnldsung, Spinnparameter und Zusammensetzung des Spinnba-
des haben aber deutliche Unterschiede zu Viskose gezeigt. Das fiihrte zu der Erkenntnis,
dass nur groBe Prozessmodifikationen eine Ubertragung der Technologie auf Modalfaser
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mdglich machen kénnten. Die Fa. Lenzing AG hat in diesem Zusammenhang umfangreiche
Tests mit unterschiedlichen Ausgangsparametern der Produktionsbedingungen durchgefiihrt.
Im Rahmen der Versuche konnte belegt werden, dass die Herstellung kationisierter Rain-
bow-Modal-Fasern im Prinzip méglich ist. Fir eine reibungslose, grotechnische Produktion
waren allerdings umfangreiche technische Umrlistungen notwendig. Aus ©6konomischen
Grunden ist dieser finanziell sehr aufwandige Schritt in naher Zukunft nicht angedacht.

Neben den bedeutenden Einsparungen von Wasser, Abwasser und Energie wurde aufgrund
des fast vollstdndigen Badauszugs die Abwasserfarbigkeit deutlich reduziert. Neue Abwas-
seraufbereitungstechnologien, wie sie in diesem Projekt evaluiert wurden, kénnten einen
zuséatzlichen Beitrag leisten, um Prozesswasserkreislaufe zu schliefl3en.

KreislaufschlieBung

Um eine ressourcenschonende Weiterverarbeitung der Rainbow-Faser zu gewahrleisten,
wurden im Projekt auch neue Abwasseraufbereitungstechnologien evaluiert, die das Schlie-
Ren von Prozesswasserkreislaufen ermdglichen kénnten. Die vielversprechendste Techno-
logie in diesem Bereich stellen Membranprozesse dar. Sie ermdglichen das Abtrennen der
grolien Salzfrachten der Abwésser und die Rickflihrung des Wassers. Verschiedenste Me-
thoden der Ultra- bis Nano-Filtration stehen dafir zur Verfigung. Zur Reduktion des organi-
schen Anteils im Abwasser bietet sich der Einsatz photokatalytischer Prozesse in Kombinati-
on mit Sorption an. Eine Zusammenfiihrung dieser neuen Methoden in der Farberei sollte
eine zusatzliche Reduktion des Frischwasserbedarfs um bis zu 40 % erzielen.

Projektergebnisse

Die neuartige Technologie ermdglicht eine wesentlich ressourcenschonendere Farbung von
textilen Mischgeweben. Bei einer groftechnischen Herstellung kann mit Einsparungen von
95 % Salz, 60 % Wasser, 45 % Energie und 30 % Farbstoff gerechnet werden. Bezogen auf
die mitteleuropaische Jahresproduktion von Viskose bedeutet das eine mégliche Einsparung
von 11.400t Salz, 750.000 m® Wasser, 180.000 GJ Energie und 50t Farbstoff. Durch den
Einsatz von modernen Abwasseraufbereitungstechniken lieRen sich zuséatzlich etwa 30 %
des Frischwasserbedarfs einsparen. Dem Ziel einer ,zero-waste® Produktion kénnte damit
malfgeblich ndher gekommen werden.

Uberdies ergibt sich fur den Farber eine signifikante Zeitersparnis, die zu einer erheblichen
Steigerung der Produktivitat fihren kann.

Ausblick

Mit ,Rainbow 2“ konnte das grolie Potential an Méglichkeiten aufgezeigt werden, nachhaltige
Neuerungen auf dem Gebiet der textilen Produktion und Verarbeitung einzufihren und zu
nutzen. Im Rahmen des Projekts wurden Grundlagenerkenntnisse fur einen Schritt in die
Zukunft der europdischen Textilbranche erarbeitet. Sie beweisen, dass sich 6kologische
Grundsétze und Wirtschaftlichkeit nicht ausschlie®en. Nur durch eine feste Verankerung und
Intensivierung von Forschung und Entwicklung in Zusammenarbeit mit nationalen und inter-
nationalen Forschungseinrichtungen kann die europdaische Textilindustrie langfristig im welt-
weiten Wettbewerb bestehen.
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6 Wood Plastic Composites

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Der Markt fur Holz-Kunststoff-
Verbundwerkstoffe (Wood Plastic Composi-
tes, kurz: WPCs) hat sich in den letzten Jah-
ren sehr positiv entwickelt. In Nordamerika
sind jahrliche Zuwachsraten von mehr als
25 % pro Jahr zu verzeichnen. WPCs bilden
dort die umsatzstarkste Gruppe der Baustof-
fe. Auch in Europa steigt seit Anfang der 90er
Jahre das Interesse an diesem Werkstoff ste-
tig. Neben Hanf- und Flachsfasern werden
auch die kostengunstigen Holzfasern immer
starker eingesetzt. Die Hauptanwendungsge- Abb.: Wood Plastic-Profile. Quelle: Petra Blauensteiner
biete der WPCs liegen derzeit im Baubereich, hier werden diese Werkstoffe beispielsweise
fur Verkleidungsprofile, Fensterprofile, Tlren, Verschalungen und Kisten eingesetzt.

Ziel und Herausforderungen

Die Projektreine ,Wood Plastic Composites® machte es sich zum Ziel, aus Abfallstoffen der
Holzindustrie (Holzspanen) in Verbindung mit nur geringen Mengen von thermoplastischen
Polymeren (Kunststoffen) neue Werkstoffe zu erzeugen. Anforderung an den neuen Stoff
war ein holzahnlicher Charakter, der mit Fertigungstechnologien der Kunststoffindustrie ver-
arbeitet werden kann.

Holz wurde Polymerwerkstoffen urspringlich nur als reiner Fllstoff zur Kostenreduktion zu-
gesetzt. Heute geht der Trend zu Werkstoffen mit Holzfasern als aktivem Fillstoff bzw. als
Hauptkomponente in der Rezeptur. Obwohl die Méglichkeit der Extrusion von Kunststoff mit
hdéherem Holzfaseranteil schon l&nger bekannt ist, konzentrierte sich die Forschung in der
Vergangenheit auf Wood Plastic Composites, die einen Holzanteil von maximal 70 % auf-
wiesen. Meist war der Holzanteil sogar kleiner als 50 %.

Im Zuge der durchgefiuihrten Projekte ,Wood Plastic Composites” sollte der Holzanteil auf
mindestens 70 % (und max. 90 %) erhéht werden. Holz sollte in diesem neuen Werkstoff der
tragende Rohstoff sein, um einen Grofteil des Kunststoffs durch den nachwachsenden Roh-
stoff Holz zu ersetzen. Die Herausforderungen bei der Herstellung dieses neuen Werkstoffs
waren sehr vielfaltig. Die gangigen Prozess- bzw. Werkzeugtechnologien zur Erzeugung von
Profilen waren fur einen derart hohen Holzfaseranteil nicht geeignet. Es konnten keine aus-
reichenden Profilqualitdten erreicht werden und die Produktion war durch die geringen Aus-
stofleistungen nicht wirtschaftlich.

Dartber hinaus gab es keine passende Technologie zur Direktdosierung der Holzspane mit
der Mdglichkeit, weitere Komponenten beizumischen (Anm.: Gewoéhnlich werden Pellets
verwendet, die bereits beide Werkstoffkomponenten Holz und Kunststoff beinhalten.). Einen
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innovativen Schritt stellte daher die direkte Verarbeitung der Holzspane dar. Durch eine di-
rekte Zuflihrung des Spanmaterials erwartete man sich nicht nur ékonomische, sondern
auch technische Vorteile.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Im Rahmen der Programmlinie "Fabrik der Zukunft" wurden drei zusammenhangende Pro-
jekte durchgefiihrt, in denen die Grundlagen fir die Profilextrusion mit Wood Plastic Compo-
sites geschaffen wurden.

1. Neue Wertschépfung aus Holzspanen
Projektleitung:

Dr. Wolfgang Stadlbauer
Upper Austrian Research GmbH — Transfercenter flr Kunststofftechnik
Franz Fritsch Stralle 11, A-4600 Wels

Tel.: +43 (0)7242 2088-1002
E-Mail: wolfgang.stadlbauer@uar.at
Internet: www.uar.at

Endbericht: Nr. 68/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. Entwicklung einer Holzspanedirektdosierung
Projektleitung:

Ing. Mag. Erik Sehnal
Cincinnati Extrusion GmbH
Laxenburger Stralde 246, A-1239 Wien

Tel.: +43 (0)1 61006-191
E-Mail: sehnal.e@cet-austria.com
Internet: www.cet-austria.com

Endbericht: Nr. 68/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

3. Entwicklung eines Extrusionswerkzeuges
Projektleitung:

Leopold Weiermayer
Greiner Extrusionstechnik GmbH
Friedrich-Schiedel-Straflte 1, A-4542 NulRbach

Tel.: +43 (0)7587 504-0
E-Mail: leopold.weiermayer@greiner-extrusion.at
Internet: www.greiner-extrusion.at

Endbericht: Nr. 68/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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INHALT

Ausgehend von einer Analyse der Ist-Situation hinsichtlich Markt, Produkte, Verfahrenstech-
nik, Patentsituation, Rezeptur und Holzspane wurden die wichtigen technologischen Fragen
wie Holzspéanedosierung, Kompaktierung im Extruder, Optimierung der Werkzeuggeometrie
und der Nachfolgeeinrichtungen der Industriepartnern in drei separaten Projekten bearbeitet.
Als Versuchsprofil wurde ein Bauprofil (Schwellenprofil) definiert, welches nicht direkt der
Bewitterung ausgesetzt ist.

1. Rezeptur-Eigenschaftsbeziehungen

Die mechanische Charakterisierung der Werkstoffe wurde auf eine bereits vorliegende Dis-
sertation (M. Svoboda) aufgebaut. Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurde systematisch
der Einfluss der Probenkonditionierung untersucht. Fur die Voruntersuchungen wurden von
den Firmen Cincinnati Extrusion GmbH und IFN Internorm Bauelemente GmbH & Co KG
extrudierte Platten (200 x 4 mm) mit 70 % Holz und 30 % Polypropylen zur Verfugung ge-
stellt. Im Rahmen dieser ersten Arbeiten ging es vorrangig darum, die Probenpréparation zu
optimieren.

Es wurden intensive Arbeiten in den Bereichen Werkstoffcharakterisierung, Analyse der
Holzspane, Methodenentwicklung und Entwicklung von rheologischen Messverfahren durch-
geflihrt, welche die Basis fiir eine systematische Auslotung der Rezeptur-Eigenschaftsmatrix
bildeten.

Grundlegend war die systematische Untersuchung der Holzspane vor und nach der Verar-
beitung. Es wurden unterschiedliche Holz- und Spanarten (hinsichtlich Lange, Breite, Dicke
und Form) geprift. Ziel war es, die Schadigung der Holzfasern wahrend des Verarbeitungs-
prozesses zu ermitteln. Durch Optimierung der Holzspéneeigenschaften und Rezepturopti-
mierung wurde ein Basiswissen fiir eine Standardisierung der Holzsp&ne geschaffen.

Zurzeit werden vorwiegend vier Thermoplaste fir WPCs eingesetzt:

o Polyethylen (65 %),

o Polyvinylchlorid (16 %),

o Polypropylen (14 %) und

o Polystyrol (5 %).
Polyethylen ist dabei der bevorzugte Stoff fir ,Deckings“ und &hnliche Profile, PVC wird
hauptsachlich fur Fenster- und Turprofile verwendet.

Holz wird in allen mdglichen Formen eingesetzt. Die Palette reicht von Holzmehl Gber Holz-
fasern bis zu Pellets. Holzmehl hat den Vorteil, dass es leicht dosierbar ist, jedoch kaum ver-
starkende Eigenschaften aufweist. Holzfasern werden in unterschiedlichen Geometrien ver-
wendet. Pellets schliellich haben den Vorteil, dass sie leicht forder- und dosierbar sind. Je-
doch sind sie unterschiedlich kompakt, was zu einer unterschiedlich guten ,Aufschlielung®
im Extruder fuhrt. Dies fuhrt wiederum zu einer schwankende Qualitdt des Endprodukts.

Den Recherchen zufolge existiert kein direkter Zusammenhang zwischen Holzart und Fes-
tigkeitseigenschaft. Weiters ist davon auszugehen, dass die Geometrie der Spane (Verhalt-
nis von Lange zu Breite) die Festigkeitseigenschaften mehr beeinflusst als die absolute
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Spangréle. Als Bindemittel werden — je nach Anwendungsfall — fast alle in der Kunststoffin-
dustrie bekannten Zusatzstoffe wie UV-Stabilisatoren, Antioxidantien, Gleitmittel, Hitzestabi-
lisatoren etc. eingesetzt. Einen Spezialfall stellen die so genannten ,Coupling agents” dar.
Sie sollen eine Verbesserung der Holzfaser-Kunststoffmatrix bewirken. In diesem Bereich
gibt es derzeit enorme Entwicklungsaktivitdten. Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei unter-
schiedliche Systeme getestet.

2. Entwicklung der Spanedirektdosierung

WPCs werden Ublicherweise durch Extrusion verarbeitet. Extrusion ist ein kontinuierliches
Verfahren zur Erzeugung von Profilen oder Granulat. Die Materialien werden dabei durch
eine Dlse gepresst. Man unterscheidet dabei zwischen der Direktextrusion (einstufiger Pro-
zess, bei dem das Mischen der Komponenten und die Profilerzeugung in einem Verfahrens-
gang im Extruder erfolgt) und die Extrusion von Vormischungen (in einem ersten Schritt wird
das Granulat erzeugt, das dann in einem anderen Extruder zum Profil extrudiert wird).

Beim Extruder gibt es drei Typen, die fur die WPC-Verarbeitung eingesetzt werden:
o den konischen Doppelschneckenextruder,
o den parallelen Doppelschneckenextruder und
o den Einschneckenextruder.

Ersterer ist die fur die Verarbeitung von WPCs bevorzugte Maschine auf Grund des grof3en
Durchmessers im Einzugsbereich und der kontinuierlichen Kompression. Die relativ kurze
Bauweise garantiert hier eine geringe Verweildauer der Schmelze im Extruder, was die
thermische Belastung der Holzspane reduziert.

Bei der Extrusion von WPCs wird die Holzkomponente derzeit in Form von Pellets dem
Extruder zugefiihrt. Durch den Pelletierprozess erfahren die Holzfasern eine nicht reprodu-
zierbare Faserschadigung (Kirzung, Quetschung und thermische Belastung), sodass stan-
dardisierte Pelletqualitdten — eine unabdingbare Voraussetzung fir die Extrusion qualitativ
hochwertiger Profile — derzeit nicht angeboten werden kénnen.

Im Rahmen dieses Projekts wurde eine Vorrichtung entwickelt, die es erméglicht, Holzfasern
bzw. Holzspane (z.B. aus der Sdge- oder Holzplattenindustrie) unkompaktiert und direkt im
Extruder zu verarbeiten. Diese Entwicklung fiihrt zu einer héheren Wirtschaftlichkeit durch
niedrigere Rohstoffkosten und einer besseren Produktqualitédt. Eine Steigerung der Extrusi-
onsgeschwindigkeit kann auf diesem Weg ebenfalls erzielt werden.

Die grof’e Herausforderung wird zuklnftig in der Rezeptur- und Prozessoptimierung beste-
hen. Die Grundvoraussetzungen daflir wurden bereits im Rahmen von Versuchsreihen und
Untersuchungen, die parallel zur Komponentenentwicklung durchgefiihrt wurden, gelegt.
Technische Weiterentwicklungen zur Direktdosierung wurden im Rahmen der Auftragskon-
struktion fur bereits angelaufene oder in Verhandlung stehende Auftrdge durchgefuhrt.

GroRere Aufmerksamkeit wird kiinftig auch in die Optimierung von Materiallogistik, Aufberei-
tung und Zufiihrung zu legen sein. Es hat sich gezeigt, dass jede Unregelméafigkeit signifi-
kante Auswirkungen auf den Extrusionsprozess bewirkt. Der Grund dafiir ist, dass die Puffer-
und Ausgleichswirkung eines vollen Trichters (wie bei fertig gemischten Compounds oder
Agglomeraten) wegféllt. Die Restfeuchte sowie die KorngréRenverteilung der Naturfasern
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missen in einem vergleichsweise geringeren Toleranzband liegen, Schwankungen wirken
sich bei der Direktextrusion starker aus.

Die durchgefiihrten Versuche haben jedenfalls erfolgreich gezeigt, dass selbst Massenware,
wie das Deckschichtmaterial aus der Spanplattenproduktion, im Direktextrusionsprozess
verarbeitbar ist. Aus dieser Tatsache leitet sich auch direkt das wirtschaftliche und 6kologi-
sche Potential des neuen Produktionsverfahrens ab.

3. Entwicklung eines Extrusionswerkzeuges

Eine Steigerung des Faseranteils in Kunststoff-
Faser-Verbundstoffen machte Anderungen in der
Verfahrenstechnik notwendig. Ziel des Projekts war
es daher, ein Extrusionswerkzeug zu entwickeln, das
sowohl den Qualitdtsanforderungen des Produktes
entspricht als auch eine wirtschaftliche Produktion
ermdglicht. In einer Ist-Analyse wurden daher sowohl
die Produkte eruiert, die aus diesen neuen Materia-
lien hergestellt werden kénnen, als auch die beste-
hende Werkzeugtechnologie erhoben. Parallel dazu
wurde eine Patentrecherche durchgefiihrt.

Im néachsten Schritt wurden FEM-Berechnungen
durchgefiihrt. Das heil3t, es wurde zunachst theore-
tisch errechnet, welche Fliel3-, Druck- und Abkuhlbe-
dingungen im Werkzeug und am Profil herrschen.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde ein
Extrusionswerkzeug konstruiert. Das Versuchswerk-
zeug sollte so beschaffen sein, dass unterschiedliche
Wanddicken von 2,5 bis 6,0 mm realisiert werden kénnen. Es wurden verschiedene Materi-
alsysteme, von gréferen Holzspénen bis kleinen Holzfasern, mit unterschiedlichen Fullgra-
den getestet und der Einfluss auf den Prozess und die Profileigenschaften ermittelt.

Abb.: Prototypenanlage

Die Entwicklung des Werkzeugs ist bereits abgeschlossen und erste Versuchslaufe wurden
bereits durchgefihrt. Nach dem Modell dieses Versuchswerkzeugs wurde das im Rahmen
dieses Projekts definierte Werkzeug (,Griffner-Profil“) konstruiert, gebaut und in Betrieb ge-
nommen.

Ergebnisse

Im Rahmen der Forschungsprojekte konnte der Holzanteil der WPCs auf mehr als 90 % er-
héht werden. Im Zuge der Weiterentwicklung der Maschinentechnologie wurde eine Vorrich-
tung entwickelt, die es erméglicht, Holzfasern ohne Zwischenschritt im Extruder mit weiteren
Komponenten wie beispielsweise Additiva oder Farben zu verarbeiten. Durch diese neue
Verfahrenstechnik konnte die Wirtschaftlichkeit der Holzextrusion entscheidend verbessert
werden. Optimierte Rezepturen fiir die Holz-Verbundstoffe und systematische Eigenschafts-
matrices der Werkstoffe fuhrten weiters zu einer deutlichen Erhéhung der Qualitat der er-
zeugten Profile.
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7 Kunst- und Schaumstoffe aus nachwachsenden Roh-
stoffen

EINLEITUNG

Ausgangssituation

In den letzten Jahren sind biologisch abbaubare Polymere mehr denn je ins Licht des For-
schungsinteresses geriickt. Zahlreiche Forschungsinstitute und Unternehmen beschéftigen
sich mit der Erforschung von natiirlichen und synthetischen biologisch abbaubaren Polyme-
ren. Mit Hilfe diese Materialien sollen entweder problematische synthetische Stoffe ersetzt,
Abfallprobleme verringert oder neue, spezifische Anwendungen entwickelt werden (z.B. in
der Medizin, Landwirtschaft und Informationstechnologie). Allerdings existieren noch Vorbe-
halte Ober die Wirtschaftlichkeit dieser Produkte bzw. Bedenken in Bezug auf neuartige
Probleme, die durch biologisch abbaubare Werkstoffe (BAWSs) entstehen kénnten. Diese
Skepsis hat eine Umsetzung von neuen Technologien auf diesem Sektor im groRen Malstab
bisher nicht zugelassen. Speziell in Osterreich sind wenige bis keine Modellprojekte vorge-
sehen, um dieses Marktsegment einer wirtschaftlichen Umsetzung zuzufiihren. Die nahelie-
genden Vorteile - Schonung petrochemischer Ressourcen und Verminderung des Abfallauf-
kommens - ergeben jedoch ein zukunftstrachtiges Entwicklungspotenzial.

Ziele und Herausforderungen

Innerhalb der Européischen Union beschaftigen sich bereits einige Mitgliedsstaaten mit den
Potenzialen und Entwicklungsméglichkeiten von BAWSs. Insbesondere in den flihrenden
Landern Italien, Finnland, Schweden und Deutschland konnten BAWSs vor allem im Bereich
Verpackung bereits Marktanteile erobern. Ziel der Aktivitdten im Rahmen der Programmlinie
"Fabrik der Zukunft" war es daher, auch fiir Osterreich Produktentwicklungskonzepte fiir jene
Marktsegmente zu erstellen, in denen Naturpolymere in den geforderten Eigenschaften den
petrochemischen Kunststoffen (iberlegen sind und durch ein werbewirksames Okodesign
hoherwertig vermarktet werden kénnen. Dazu sollten interessierte Unternehmen fiir wirt-
schaftliche Umsetzungen in Osterreich angesprochen und tiber die Einsatzmdglichkeiten von
BAWs informiert werden.

Ziel der Arbeiten war weiters die Zusammenfihrung von potenziellen Firmen entlang der
Produktentwicklungskette, um auch in Osterreich marktfahige Biopolymer-Werkstoffblends
aus vornehmlich &sterreichischen Rohstoffen herstellen zu kénnen und damit den Einsatz
von BAWSs zu forcieren.

Da Biopolymere in Bezug auf die mechanischen Eigenschaften und den Preis nach wie vor
Standardkunststoffen unterlegen sind, galt es auch, Nischenanwendungen zu finden, in de-
nen durch den Mehrwert der biologischen Abbaubarkeit der Preisnachteil gerechtfertigt wer-
den kann.
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Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Im Rahmen der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft wurden drei Projekte zum Thema
,Nachwachsende Biopolymere als Substitution fir Massenkunststoffe* durchgefihrt.

1. Nachwachsende Biopolymere als Substitution fiir Massenkunststoffe
Projektleitung:

DI Harald Wilhelm
LKT Laboratorium fiir Kunststofftechnik
WexstralRe 19-23, A-1200 Wien

Tel.: +43 (0)1 33126-555

Fax: +43 (0)1 3322106-31

E-Mail: harald.wilhelm@tgm.ac.at
Internet: www.lkt-tgm.at

Endbericht: Nr. 14/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. Entwicklung eines marktfahigen Biopolymers auf Starkebasis aus 6sterreichischen
Rohstoffen

Projektleitung:

DI Harald Wilhelm, DI (FH) Klemens Reitinger
LKT Laboratorium fiur Kunststofftechnik
WexstralRe 19-23, A-1200 Wien

Tel.: +43 (0)1 33 126-555

Fax: +43 (0)1 33 22 106-31

E-Mail: harald.wilhelm@tgm.ac.at, klemens.reitinger@tgm.ac.at
Internet: www.lkt-tgm.at

Endbericht: Nr. 66/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

3. Entwicklung geschaumter Produkte auf Proteinbasis
Projektleitung:

DI Dr. Norbert Mundigler
IFA Tulln, Abteilung Naturstofftechnik
Konrad-Lorenz-Stral3e 20, A-3430 Tulln

Tel.: +43 (0)2272 66280-301
E-Mail: mund@ifa-tulln.ac.at
Internet: www.ifa-tulln.ac.at

Der Endbericht wurde noch nicht publiziert.
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1. Nachwachsende Biopolymere als Substitution fiir Massenkunststoffe
Als Biopolymere gelten grundséatzlich entweder
o Polymere, die der Natur entstammen oder

o synthetisch hergestellte, biologisch abbaubare Polymere.

Biologisch abbaubare Polymere

_.—4”/#"_'—’_1\\\

Aus nachwachsenden Rohstoffen Aus fossilen Rohstoffen
Pflanzlichen Duireh Mikro- Tierischen
Ursprungs organismen Ursprungs

. I . .

Stirke Polymilchséure Chitin Polycaprolacton
Cellulose (PLA) Collagen Polyesteramid
Lignin Polyhydroxy- Proteine Polyvinylalkohol
Gl%l(:{‘]‘-;c Fettsduren (PBP) Polyglycolid

‘ (PHB, PHV)

Abb.: Biologisch abbaubare Polymere

Formmassen, basierend auf nachwachsenden Rohstoffen, werden derzeit in erster Linie von
Materialherstellerinnen aus Deutschland, Italien, Finnland sowie in den USA und Japan her-
gestellt. Auf dem &sterreichischen Markt hat sich die Herstellung und Verwendung von Bio-
polymeren noch kaum durchgesetzt. Das gegenstandliche Konzept hatte zum Inhalt, auch
nationale Rohstoffherstellerinnen sowie Kunststoffverarbeiterinnen in das Marktsegment der
Biopolymere zu integrieren. Hierzu wurden Marktchancen, Marktpotenziale, verfigbare
Technologien und Risikopotenziale aufgezeigt und der Kunststoffwirtschaft sowie der Land-
wirtschaft zugénglich gemacht.

Das im Rahmen der Programmlinie entwickelte Konzept zeigt, dass die stoffliche Nutzung
nachwachsender Rohstoffe im Non-food-Bereich auf etwa 14 % des Gesamtflusses an
nachwachsenden Rohstoffen beschrénkt ist, wobei nur 0,8 % andere Rohstoffe als Holz ein-
gesetzt werden. Demgegenilber steht der Bereich der Non-food-Starkeanwendungen, der
zwar in Bezug auf die verarbeiteten Mengen zurzeit eher unbedeutend ist, sich aber sehr
rasch entwickelt. Weltweit werden heute jahrlich ca. 45 Mt Starke produziert, von denen wie-
derum ca. 53 % im Nahrungsmittelsektor Verwendung finden. Die restlichen 47 % werden fur
technische Zwecke eingesetzt. Aus den starkehaltigen Pflanzenmaterialien, die zum Grol3teil
direkt als Nahrungsmittel dienen, wird industriell auch das Trockenprodukt Starke hergestellt.

Fir 2001 schatzte man den jahrlichen Verbrauch fir BAW-Produkte auf etwa 25.000 bis
30.000 t in der Européaischen Union. Dies entspricht einem Umsatz von etwa 100 Mio. Euro.
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Das Potenzial wird allerdings um einen Faktor 100 héher geschétzt. Langfristig kdnnen rund
10 % der Standardpolymere durch BAWSs substituiert werden.

Biopolymere sind nach wie vor, bezogen auf die mechanischen Eigenschaften sowie den
Preis, Standardkunststoffen unterlegen. Dennoch hat sich gezeigt, dass auch jetzt schon
viele Unternehmen bereit sind, kurzfristig in den Markt einzusteigen und der Verwendung
von Biopolymeren Marktchancen einzurdumen. Die Bedingungen liegen allerdings einstim-
mig in der Notwendigkeit einer gesicherten Mindestqualitdt des Werkstoffes bei gleichzeitig
moderaten Preisen, die nicht viel héher als jene der Massenkunststoffe sein sollten.

Weitere Innovationshemmnisse wurden in den fehlenden Adaptionsmdglichkeiten der Stér-
kepolymere erkannt. Es besteht die unmittelbare Notwendigkeit, durch gezielte Komponen-
tenentwicklung schnelle Adaptierungen zu erméglichen. Aufgrund dieser Erkenntnis wurde
mit dem Aufbau eines Biopolymernetzwerkes mit Betrieben entlang der Werkstoffentwicklung
bis hin zum Fertigprodukt gestartet. Der Einstieg in die Verarbeitung von Starkepolymeren
erfolgt Gber Nischenprodukte mit oft geringen Stiickzahlen. Trotzdem ist in vielen Fallen eine
Adaption der Eigenschaften speziell fir einen bestimmten Verwendungszweck erforderlich.
Diese technologischen Herausforderungen sind fiir viele KMU mit den eigenen kleinen F&E
Abteilungen nicht zu bewaéltigen. Das Firmennetzwerk ist aber in der Lage, jeden Produkti-
onsschritt durch spezialisierte Unternehmen ,,abzudecken®.

2. Entwicklung eines marktfahigen Biopolymers auf Starkebasis aus 6sterreichischen
Rohstoffen

Grundlegendes Ziel dieses Projekts war die Entwicklung einer marktfahigen Biopolymer-
formmasse auf Basis thermoplastischer Starke. Die Formmasse sollte zu einem gréRtmdgli-
chen Anteil aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen und in einem weiteren Schritt zu Pro-
totypen verarbeitet werden, um sie einem Up-Scaling zuzufiihren. Die Produkte liegen vor-
nehmlich im Anwendungsbereich von Konsumgutern mit mittlerer Lebensdauer.

Im ersten Teil des Projekts wurden aufbauend auf dem Wissen aus dem Konzept ,Nach-
wachsende Rohstoffe als Substitution fir Massenkunststoffe® am Markt verfligbare BAWs
untersucht.

Als Ausgangsbasis wurden die am Markt befindlichen Werkstoffe, die teilweise entsprechen-
de Eigenschaften aufweisen, allerdings preislich nicht konkurrenzfahig sind, auf ihre Ver-
wertbarkeit untersucht und verbessert. Aus den Ergebnissen dieser Analysen sowie aus Re-
cherchen in Patentliteratur und Firmenschriften setzt sich der Ansatz des neuen Blends zu-
sammen. Die wirtschaftliche Umsetzung von Biopolymeren liegt in der Verblendung von
thermoplastischer Starke mit unterschiedlichen Biopolymeren.

Die Rezepturentwicklung beruht auf den Eigenschaftsanforderungen fiir konkurrenzfahige
Biowerkstoffe. Dies sind vornehmlich:

o vergleichbare mechanische Eigenschaften zu Polyethylen bzw. Weich-PVC
o Verarbeitbarkeit mit konventioneller Kunststofftechnologie (Extrusion, Spritzguss)
o Kaltwasserunldslichkeit

o Preis unter 2 Euro/kg
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Im Projekt konnte eine technologische L&sung zur Herstellung eines malRgeschneiderten
biologisch abbaubaren Polymerblends aus vornehmlich nachwachsenden Rohstoffen entwi-
ckelt werden. Die Erkenntnisse aus den verarbeitungstechnischen Versuchen haben gezeigt,
dass der Entwicklungsstand der Rezeptur fur SpritzgieRartikel noch nicht ausreichend ist.
Die Formmasse ist in ihren Fliel3- sowie Abklhleigenschaften Standardpolymeren noch deut-
lich unterlegen. Andererseits hat sich die Formmasse eindeutig als extrusionsféhig erwiesen,
womit verschiedenste Anwendungen im Bereich der "Endlosprodukte” méglich sind. In um-
fangreichen Versuchen wurde aufierdem ein umfassendes Basis-Know-how fiir die Rezep-
turzusammenstellung geschaffen, auf dem weitere Materialoptimierungen aufbauen kénnen.

Abb.: Biopolymerkarte nach Lagerung in Erde
Quelle: Plantaplast/Digicard

Vornehmliches Augenmerk wurde auf die Herstellung von Folien zur Weiterverarbeitung fir
Karten, Anhanger und andere bedruckbare Artikel gelegt. Insbesondere wurde das Material
im Hinblick auf die Substituierbarkeit der derzeit im Einsatz befindlichen Plastikkarten (Ein-
trittskarten, Kundinnenkarten, Liftkarten, u.a.) untersucht. Die Rezeptur erfiillt die Anforde-
rungen der Wasserunldslichkeit, Knickfestigkeit, thermoplastischen Verarbeitbarkeit, Be-
druckbarkeit und ist preislich unter den erhéltlichen Biopolymeren anzusetzen. Die Basisroh-
stoffe sind &sterreichische Produkte aus der Nahrungsmittel- und Biodieselindustrie. Die
Rohstoffkosten der Formulierungen liegen zwischen 1,3 und 1,8 Euro/kg und damit unter den
vorgegebenen Kosten von 2 Euro/kg.

Das Material weist eine gute Bedruckbarkeit auf. Die Produkte werden gestanzt, lackbe-
schichtet, laminiert bzw. durch andere Endbehandlungen dem Verwendungszweck ange-
passt. Die Bemusterung ist auf grof3es Interesse bei potenziellen Kundlinnen gestofen.

3. Entwicklung geschdumter Produkte auf Proteinbasis

Ziel dieses Projekts war es einen umweltvertraglichen Ersatz fur Schaumstoffe aus fossilen
Rohstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen zu entwickeln.

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit sollten neue Schaumprodukte aus proteinreichen Ne-
ben- und Abfallprodukten, die eine Dichte von weniger als 1,0 g/cm?® aufweisen und damit
den Dichten der meisten Holzarten sehr nahe kommen, entwickelt werden. Gesucht wurde
ein Verfahren zur Herstellung von geschdumten Formk&rpern mittels Extrusion aus biogenen
Rohstoffen fur verschiedenste Anwendungsbereiche, wie etwa Mdébelteile, Automobilteile,
Fullkérper im Baustoffbereich oder Einbauteile zur Warmedammung.
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Zur Vorauswahl von geeigneten Rohstoffen, Additiven und Verarbeitungsbedingungen wur-
den an einem Laborextruder Rezepturen entwickelt und verschdumt. Als proteinreicher Roh-
stoff wurden chromfreie Lederabfélle aus Gerbereien eingesetzt.
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Abb.: chromfreie Lederabfélle aus Gerbereien

£ e — ”“‘I Anhand der durchgefiihrten Versuche konnten grundsétzliche Pa-

rameter, die zur Schaumbildung notwendig sind, ermittelt werden.
Beispielsweise konnte der optimale Wassergehalt und das Verhélt-
nis zwischen flieRfahigen Materialien und Fllstoffen sowie struktur-
gebenden Komponenten gefunden werden. Generell hat sich ge-
zeigt, dass es mdglich ist, die Schaumeigenschaften von elastisch
bis sprod einzustellen, wobei bei Rezepturen ohne faserigen Anteil
die strukturgebende Komponente fehlt, was zu verminderter Steifig-
keit fuhrt. Ein Gesamtanteil von 30 % flieRfahigen Komponenten ist
ndtig, um eine gute Verarbeitbarkeit zu garantieren.

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf die Entwicklung von
Rezepturen fir Schiittkérper, die anschlieRend zwischen Platten
verpresst wurden (Sandwichaufbau), und — in einem weiteren Schritt
— auf die Herstellung von leichten Profilen mittels Direktextrusion.

Zur Produktion von geschaumten Schiittkérpern wurden proteinhal-
tige Reststoffe herangezogen. Schittkdrper verschiedener Korngré-
Ren wurden unter Bindemittelzusatz als Dammschicht zwischen
festigkeitsgebenden Deckplatten verpresst. Das Ergebnis ist ein
Einbauteil in Sandwichbauweise aus vorwiegend nachwachsenden
Roh- und Reststoffen.

Abb.: Einbauteile in Sand-
wichbauweise aus nach-
wachsenden Rohstoffen

Im Zuge dieses Projekts konnte bestétigt werden, dass sich auf na-
turlichen Rohstoffen basierende Leichtbauelemente in Modulbau-
weise insbesondere fir den Einsatz als Hohlraumdammungen,
Damm- und Konstruktionsstoffe sowie als Verpackungsmaterial eignen. Konstruktionsstoffe
sind zum Beispiel ebene Platten mit strukturellem Aufbau. Dabei werden Schuttgiter mit
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Bindemitteln verklebt. Als Bindemittel fungieren verschiedene Kunstharzbindemittel, wie sie
auch bei der Herstellung von klassischen Holzwerkstoffen zur Anwendung kommen.

Zurzeit werden im Bereich der Warmeddmmung vorwiegend Schaumstoffe auf chemischer
Basis verwendet. Gerade in hier kénnten Naturstoffe aufgrund ihrer feuchtigkeitsspeichern-
den Eigenschaften optimal eingesetzt werden, da hier ein positiver Beitrag fur das Raumkili-
ma zu erwarten ist. Da Dammstoffe auf Naturbasis sind in der Regel in einem héherem
Preissegment angesiedelt sind ist, ist in diesem Segment mittelfristig keine Marktdurchdrin-
gung zu erwarten. Diese Produkte sind bis auf weiters als Ergdnzung zu den am Markt etab-
lierten zu betrachten
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8 Zero Emission-Methode in Galvanikbetrieben

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Die galvanische Beschichtung von Metalloberflachen ist aus der modernen Technik nicht
mehr wegzudenken. Durch galvanische Verfahren kénnen kostenglinstig langlebige Oberfla-
chen hergestellt werden, die die Lebensdauer von Bauteilen durch Korrosionsschutz und
Verminderung von Verschleil verlangern. Im Grunde kénnen dadurch Ressourcen geschont
und die Umwelt entlastet werden. Dennoch flhren galvanische Verfahren zu erheblichen
Umweltbelasungen, da grol’e Wassermengen notwendig sind. Die eingesetzten Metallsalze,
Sauren und Laugen gelangen teilweise ins Abwasser und muissen oft aufwandig entfernt
werden. Europaweit entsteht ca. 1 % des gesamten gefdhrlichen Abfalls in Galvanikbetrie-
ben. Es besteht in diesem Bereich also ein groRes Potential zur Vermeidung von Abfall.
Durch gezielte organisatorische und technische MaRnahmen kénnten Chemikalienverbrau-
che und Schlammanfall deutlich reduziert werden.

Ziele und Inhalte

ZERMEG |“ zielte darauf ab, eine Methodik zu entwickeln, mit der bestehende Galvanikan-
lagen so umgestellt, betrieben und umgebaut werden kénnen, dass sie unter weitgehender
Reduktion des Chemikalieneinsatzes und KreislaufschlieBung betrieben werden kdnnen.
Erreichen wollte man dies mittels eines methodischen Vorgehensmodells und eines Re-
chenprogramms zur Identifikation der theoretisch idealen Wasser- und Chemikalienverbrau-
che. Die Anwendung der Methodik wurde in drei Pilotprojekten getestet.

In ,ZERMEG II* wurden die Ergebnisse aus dem ersten Projekt vertieft und verbreitert. Durch
Einbindung neuer Projektpartnerinnen wurde die Anzahl der Anwendungen der ZERMEG-
Methode maRlgeblich erhéht. Auf einer Homepage (www.zermeg.net) wurden die Dokumen-
tation der Fallstudien, ein Leitfaden und ein Rechenprogramm zur Selbstanalyse fiir interes-
sierte Unternehmen der breiten Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Zur Optimierung von bestehenden Galvanikanlagen liegen im Rahmen der Programmlinie
.Fabrik der Zukunft® zwei Projekte vor. ,ZERMEG [“ lieferte die Basisdaten zur Optimierung
von Galvanikanlagen, ,ZERMEG II* baute darauf auf.
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1. ZERMEG | - Zero Emission Retrofitting Of Existing Galvanizing Plants
Projektleitung:

Dr. Johannes Fresner
STENUM GmbH
Geidorfgurtel 21, A-8010 Graz

Tel.: +43 (0)316 367156-20
Fax: +43 (0)316 367156-13
Email: j.fresner@stenum.at
Internet: www.stenum.at

Endbericht: Nr. 21/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. ZERMEG Il - Zero emission retrofitting method for existing galvanising plants
Projektleitung:

Dr. Johannes Fresner
STENUM GmbH
Geidorfgurtel 21, A-8010 Graz

Tel.: +43 (0)316 367156-20
Fax: +43 (0)316 367156-13
Email: j.fresner@stenum.at
Internet: www.stenum.at

Endbericht: Nr. 22/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT
Die ZERMEG-Methode

Basis flir das entwickelte Modell zur Optimierung galvanischer Anlagen ist eine - neun Schrit-
te umfassende - betriebsinterne Analyse. Der Grundablauf besteht aus:

o einer Beschreibung des eigenen Betriebes in Form von Stoff- und Energiebilanzen,
o der Bildung von wesentlichen Kennzahlen,

o dem Vergleich dieser Kennzahlen mit einer idealen Berechnung wesentlicher Pro-
zessparameter,

o der Analyse beobachtbarer Differenzen,
o der Zuordnung von Differenzen zu Ursachen und

o der Ableitung organisatorischer oder technischer Malknahmen zur Anndherung an
das Ideal.
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Schritt Bezeichnung Tatigkeiten
Nummer
1 Ist-Analyse: Erstellung eines ProzessflieBbildes,
Messen des {I:j)okuwmentatlpr?i des Waségegverbrauczhgrﬁ anhand
Wasserverbrauches und des S Wb eallEny ook YOIl Aoty
Chemikaliensinestzes Dokumentation der Chemikalienverbrauche mit
Daten des Einkaufs und Messung der
nachgescharften Mengen, Beginn der
Dokumentation des Chemikalieneinsatzes
badspezifisch
2 Ist-Analyse: Empirisch durch Messen, zum Vergleich durch
Feststellen der Verschleppung Berechnung (Abschdtzung)
3 Ist-Analyse: Richtwerte aus der Literatur fiir Spilkriterium
Definition des Spiilkriteriums urjdjoder Leitfahigkeit des letzten S’pu!was‘sem,
Rickrechnung des verwendeten Spulkriteriums
4 Vergleichsberechung: Mit dem Programm ZEPRA®
Berechnung des
Wasserverbrauches
5 Vergleichsberechnung: Mit dem Programm
Berechnung der
Chemikalienverbrduche
6 Definition moglicher externer | Kontakte mit potentiellen Abnehmern,
Verwertung und Entsorgung Chemikalienlieferanten
7 Definition von maéglichen Anwendung des Registers von Technologien zur
Ruckfiihrungen KreislaufschlieBung
8 Bewertung der Optionen Bewertung nach finanziellen und nachhaltigen
Kriterien
9 Optimierung der

Abwasseranlage

Tab.: Die ZERMEG-Methode

1. Wasserverbrauch und Chemikalieneinsatz

Am Anfang steht also immer eine Ist-Analyse. Wasserverbrauch und Chemikalieneinsatz in
der zu untersuchenden Galvanik werden erhoben. Im Rahmen einer Vergleichsberechung
werden dann der ideale Wasserverbrauch und die idealen Chemikalienverbrauche kalkuliert.
So kénnen Mdglichkeiten zur externen Verwertung, Entsorgung und Riickflihrung definiert
werden. Schliellich werden alle Optionen bewertet und Schritte in Richtung Optimierung der
Abwasseranlage gesetzt.

Durch den Vergleich mit den idealen Materialverbrauchen lassen sich die einzelnen Optimie-
rungsansétze ableiten: Ausgehend von dem definierten Spulkriterium werden fur das Teile-
spektrum und die bestehende Konfiguration mit einem eigens fur diesen Zweck entwickelten
Programm (ZEPRA) die minimalen Wasser- und Chemikalienverbrauche errechnet. Das
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Programm arbeitet mit einer Blackboxlogik zur Berechnung von Spulprozessen und Heuristi-
ken fur einzelne Prozessbader.

Durch den Vergleich der Realverbrduche der einzelnen Projektschritte mit den rechnerisch
ermittelten Idealwerten lassen sich Punkte aufzeigen, in denen Ist- und Sollwert nicht tGber-
einstimmen. In einer Dokumentation werden verschiedene Lésungen zur Reduktion von
Ausschleppungen von Prozessbé&dern, zur Verbesserung der Spultechnik, zur Badpflege zur
Standzeitverlangerung und zur Rickfihrung von Elektrolyten beschrieben. Die wesentlichs-
ten Ansétze werden im Detail mit Einsatzbereichen und Kosten beschrieben. Im Sinne eines
Expertensystems sind Auswahlkriterien fir ihren Einsatz angegeben.

Das Programm wurde in drei Fallstudien in einem Eloxalbetrieb (Anodisieranstalt Heuber-
ger), bei der Verkupferung von Druckwalzen (Rotoform) und der Beize einer Feuerverzinke-
rei (Mosdorfer) getestet. In allen drei Fallen konnte deutliches Verbesserungspotenzial auf-
gezeigt werden.

Bei der Anodisieranstalt Heuberger konnte durch die Anwendung der Methode der spezifi-
sche Wasserverbrauch um 95 % reduziert werden. Der Verbrauch an Saure und Lauge pro
behandelter Oberfliche wurde um 50 % gesenkt. Erreicht wurde dies durch ein besseres
Verstandnis der Ablaufe in den Badern und der relevanten betrieblichen Vorgange. Durch
treffende Modellierung und Berechnung unter Berlicksichtigung von Nichtidealitdten konnte
das notwendige Know-how im Betrieb aufgebaut werden. Entfettungseffekte konnten opti-
miert und der Metallabtrag minimiert werden. Standzeiten wurden deutlich verlangert. Durch
bessere Durchmischung in den Badern erzielte man bessere Spilung. Es wurden neue
Technologien zur Badpflege eingesetzt und neue Verwertungswege identifiziert.

Als Werkzeug zur Bewertung galvanischer Prozesse wurde ein Spinnendiagramm entwickelt
(LZERMEG-Grid“). Auf sechs Achsen werden die Quotienten aus den tatsachlich erreichten
Werten im Verhdltnis zu den "idealen Werten" der fir den Wasser- und Chemikalien-
verbrauch entscheidenden Faktoren (Spulkriterium, Ausschleppung, Spllwasserverbrauch,
Beizabtrag, Standzeit und Verwertungsgrad) aufgetragen. Fir diese Faktoren werden Ideal-
werte als Bezugsgréfien angegeben.

Das folgende Beispiel zeigt die Anwendung des ZERMEG-Grids fur die Fallstudie der Firma
Heuberger. Ausgangssituation (rote Linie) und Optimierungsergebnisse (blaue Linie) werden
hinsichtlich der sechs Basisfaktoren verglichen. Die Zielfunktion wird von der Ideallinie (gri-
ne Linie) markiert.
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Abb.: ZERMEG-Grid Fallstudie Anodisieranstalt Heuberger

Ein Projektziel von ,ZERMEG | war auch die Suche nach potentiellen Abnehmern fur Ne-
benprodukte (Aluminiumhydroxid, Aluminiumsulfat). Erste Verhandlungen konnten jedoch
keine zufrieden stellenden Konditionen erzielen.

Zur Verbreitung der Projektergebnisse wurde die Internethomepage www.zermeg.net ange-
legt. Sie bietet praxisorientierte Elemente fir interessierte Betriebe an. Es sind Informationen
zum Einstieg in die Methode von ZERMEG, ein Programm, Benchmarks und Referenzdaten
zur Anwendung der Methode zu finden, auflerdem eine Sammlung von Anwendungsbeispie-
len, Verweise auf weiterfiihrende Literatur und Internetseiten und die Méglichkeit zum Aus-
tausch und zur Diskussion.

2. Entfetten und Beizen

Hauptaugenmerk bei ,ZERMEG II* lag auf der Erarbeitung bisher unbekannter Grundlagen
hinsichtlich neuer Technologien beim Entfetten und Beizen. Der Beschreibung der Vorgange
im Entfettungsbad sowie der Ablaufe in diversen Beizbddern kam hierbei oberste Prioritat zu.
Beispiele sind die Verseifung von Fetten in unterschiedlichen Entfettungsbadern und deren
Beeinflussung der Qualitat, oder die Zusammensetzung der Beizlésung bzw. des sich meist
bildenden ausgefallten Schlamms und damit die Zusammensetzung der Verschleppungen in
die nachfolgenden Spilen.

Die Funktion der Entfettung von Teilen vor der Oberflachenbehandlung ist kritisch: Sie muss
anhaftende Ole und Fette, die als Konservierungsmittel oder bei der mechanischen Bearbei-
tung durch Schneiden, Drehen, Frasen, Bohren, etc. als Hilfsstoffe verwendet werden, ver-
I&sslich von der Oberflache ablésen. Ansonsten wiirde sie in die weiteren Bader verschleppt
werden. Das wiederum wirde eine aufwéndige Badreinigung erfordern und in vielen Féllen
das Recycling oder die externe Verwertung von Konzentraten verhindern bzw. die Ole und
Fette wirden Uber die Spllwéasser in das Abwasser gelangen und dort behandelt werden
mussen.

Die Funktion der Beize ist kritisch, weil durch sie eine metallisch reine, gleichmalige Ober-
flache der Teile in vielen Féllen mit bestimmten technischen und optischen Eigenschaften
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erzielt wird. Diese Funktion ist unerldsslich, um spéter in den Wirkbadern zu einwandfreien
Ergebnissen zu kommen. Gleichzeitig entstehen in der Beize durch den Abtrag und das Auf-
I6sen von Zunder, Spanen und Metall geléste Metallsalze, die anschlieRend verwertet oder
entsorgt werden missen. Die Wirksamkeit der Beize hangt von vielen Faktoren ab: Von der
Konzentrationen der eingesetzten Chemikalien (Sduren und Laugen), von der Konzentratio-
nen verschiedener Metalle in den Badern sowie von den Temperaturen in den Badern. Die
eingesetzten Inhibitoren und die Umwalzung und Durchmischung der Bader spielen ebenso
eine Rolle wie eine Konstanz der Badbedingungen.

Zur Auswirkung dieser Faktoren gab es teilweise Literaturangaben auf der Basis von Labor-
versuchen. Die zugrunde liegenden Daten wurden meistens im Labor mit reinen Metallen
und reinen Sauren oder Laugen gewonnen. Es konnte bereits im Rahmen von ,ZERMEG I*
gezeigt werden, dass diese Daten in vielen Fallen nicht die tatséchlichen Vorgénge mit den
industriell eingesetzten Legierungen und mit technisch eingesetzten Badchemiekompositio-
nen widerspiegeln. Beispielsweise konnte gezeigt werden, dass Inhomogenitaten und Mi-
schungseffekte die Konzentrationen im Vergleich zu theoretisch errechneten bei idealer Mi-
schung um den Faktor 10 beeinflussen kdénnen. Verdunstungseffekte wichen ebenfalls um
den Faktor 4 von den Literaturwerten ab. Die Eigenschaften der Beize (Dichte, Viskositat,
Verschmutzungen) beeinflussen wiederum die Ausschleppung aus den Badern und damit
den Splilwasserbedarf.

Daher sollten in ,ZERMEG |1 zun&chst eine verbreiterte und vertiefte Datenbasis geschaffen
werden.

Durch Messungen des Metallabtrags, zuerst im Labor und dann in Anlagen von zwei Betrie-
ben mit tatsdchlich eingesetzten Legierungen und Badern und durch die Entwicklung von
Konzentrationsprofilen, wurden (semi)empirische Parameter erarbeitet. Einen weiteren Ar-
beitsschwerpunkt bildeten neue Anséatze zur Badpflege, zur Standzeitverlangerung und zum
Ausschleusen von stérenden Verunreinigungen, um sie in anderen Branchen als Rohstoffe
einzusetzen.

Auch das Programm ZEPRA zur Vorausberechnung der idealen Verbrauche wurde im Rah-
men von ,ZERMEG II* weiterentwickelt: Jedes Bad und jede Trennoperation wird als eine in
sich geschlossene Einheit betrachtet. Diese Vorgangsweise erlaubt es relativ einfach, weite-
re Bé&der bzw. Trennoperatoren dem Programm hinzuzuflgen. Fir jedes zusatzliche Element
wird eine Schablone programmiert, in der die Berechnung der Ausgangsstréme aus den Ein-
gangsstrémen und sonstiger allgemeiner Parameter (z.B. Lufttemperatur tiber dem Bad) er-
folgt. Diese Art der Programmierung erlaubt es auch, neue Berechnungsmodelle durch eine
Neuprogrammierung einer bestehenden Schablone einzufiihren. So kénnen neue Erkennt-
nisse schnell in das bestehende Modell integriert werden, ohne dass die schon bestehenden
Teile in Mitleidenschaft gezogen werden. Beispiele fur Berechnungen, die mit dem Pro-
gramm ZEPRA durchgefiihrt werden kénnen, sind Verdunstung, Verschleppung, Spiilen,
Beizen und Entfettung.

Durch die Einbindung neuer Projektpartner konnte die Anzahl der Anwendungen der ZER-
MEG-Methode drastisch erhéht werden. Auf www.zermeg.net wurde eine Dokumentation der
Fallstudien, der Leitfaden und die Rechenprogramme zur Selbstanalyse fir interessierte Un-
ternehmen der breiten Offentlichkeit auf Deutsch und Englisch zur Verfigung gestellt. Auf die
Homepage wurde im Jahr 2004 8.500 Mal zugegriffen.
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Umsetzung

Identifizierte MalRnahmen wurden, wie schon im Vorprojekt, von den Industriepartnern unmit-
telbar umgesetzt. Diese umfassten den Umbau der Splltechnik von drei Beizanlagen bei
dem Walzdrahthersteller Pengg, die Nutzung von Altlauge zur Vorneutralisierung und eine
Elektrolyse zur Kupferriickgewinnung aus den verbrauchten Atzbadern bei dem Leiterplat-
tenhersteller AT&S, den Umbau der Spiltechnik bei dem Druckformenhersteller Rotoform
und die Neuorganisation der Sdurewirtschaft bei der Verzinkerei Mosdorfer.

Bei dem Drahthersteller wurde die Spiiltechnik in den Anlagen malgeblich optimiert. Mal3-
nahmen waren der Zusammenschluss der zweistufigen FlielRkaskade mit der Heillspiile zu
einer dreistufigen FlieRkaskade und die Auftrennung der Spilen in den Durchlaufanlagen in
dreistufige Spulkaskaden. Die Spulwassermenge in der Standbeize konnte bisher um 50 %
reduziert werden. Parallel zu diesen Arbeiten konnten theoretische Ansétze entwickelt wer-
den, die Altsdure gréitenteils in ein nutzbares Nebenprodukt Gberzufiihren.

Bei dem Leiterplattenhersteller wurden erstens eine Kupferelektrolyse zur Ruckgewinnung
von Kupfer aus Konzentraten und Spililwdssern und zweitens die Nutzung von stark alkali-
schen Stripplédsungen zur Vorneutralisation von stark sauren Konzentraten umgesetzt. Die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ergab eine klare Empfehlung. Jetzt werden taglich tber 20 kg
Kupfer aus dem Abwasser riickgewonnen. In der Abwasserbehandlungsanlage werden heu-
te alkalische Konzentrate aus dem Strippen nach der Behandlung durch die Tuchfilter zur
Vorneutralisation der sauren Konzentrate in der Abwasserbehandlung eingesetzt. Dadurch
werden jahrlich ca. 20 Tonnen Natronlauge und eine &hnlich grof’e Menge an Salzsaure ein-
gespart.

In der Verzinkerei wurde konsequent an der Umsetzung einer getrennten Saurewirtschaft
gearbeitet. Heute werden Abzinkbeize und Eisenbeizen vollstdndig getrennt und im gesam-
ten Umfang stofflich verwertet. Das Nachscharfen der Beizen erfolgt auf der Basis von wé-
chentlichen Badanalysen und der konsequenten Anwendung der Mischungsregeln zur opti-
malen Fihrung der Beizen. Dadurch wurde der S&aureverbrauch 2004 gegeniber dem Vor-
jahr um 50 % reduziert.

Bei dem Druckformenhersteller wurden die Galvanikautomaten mit neuen Flachdisen mit
optimierter Strahlgeometrie zur Spillung bestiickt und der Wasserdruck optimiert. So wurde
der Wasserverbrauch um 50 % und der Saureverbrauch um 40 % reduziert.

Ergebnisse

Im Rahmen von ,ZERMEG [ konnte ein Programmpaket zur schrittweisen Optimierung gal-
vanischer Anlagen im Sinne der Nachhaltigkeit entwickelt werden. Die Methode erméglicht
es, dass bestehende Galvanikanlagen so umgestellt, betrieben und umgebaut werden kén-
nen, dass sie unter weitgehender Reduktion des Chemikalieneinsatzes und Kreislaufschlie-
Rung arbeiten. Die praktische Umsetzung im Rahmen von drei Pilotprojekten war auf3erst
erfolgreich. Eine Reduktionen des spezifischen Wassereinsatzes von 80 bis 95 % und eine
deutliche Reduktionen des spezifischen Chemikalieneinsatzes waren das Ergebnis der An-
wendung von ZERMEG.
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Mit ,ZERMEG II* wurden die Ergebnisse aus dem ersten Projekt vertieft und verbreitert.
Durch die Einbindung neuer Projektpartner konnte die Anwendung der ZERMEG-Methode
drastisch erhéht werden. Zur Verbreitung der Ergebnisse wurde bereits im Rahmen von
LZERMEG [ die Internethomepage www.zermeg.net angelegt. Sie liefert alle wichtigen In-
formationen und Daten zur Anwendung der Methode im eigenen Betrieb. Im Zuge von
LZERMEG II* wurde die Homepage erweitert. Ein praxisorientierter Leitfaden und ein Re-
chenprogramm zur Selbstanalyse (ZEPRA) wurden auf diesem Weg einer breiten Offentlich-
keit zur Verfigung gestellt.

Durch die Zusammenfuhrung von Industriebetrieben mit vergleichbaren Problemen und dem
gemeinsamen Ziel vom abfall- und abwasserfreien Oberflachentechnik-Unternehmen wurde
die Grundlage fiir eine breite Diffusion des ZERMEG-Gedankens geschaffen. Das Interesse
einer immer gréReren Anzahl von Betrieben an der Methode zeigt, dass der eingeschlagene
Weg richtig ist. Projekt und Projektmethode konnten durch die Schaffung von Beispielen und
durch die Présentation der Ergebnisse die Idee eines abwasser- und abfallfreien Galvanik-
betriebes weithin verbreiten.

82



9 Maisgranulat — Bindemittel und Tragermaterial

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Die Maispflanze als wichtige Kulturpflanze ist insbesondere in Ostdsterreich weit verbreitet.
Neben der Koérnerernte besitzt die Maispflanze Elemente, die besondere Strukturen aufwei-
sen und dadurch fiir eine Nutzung als nachwachsender Rohstoff besonders interessant sind.
Die heute als Ernterlickstande (Blatter, Stadngel und Maisspindeln) am Feld hinterlassenen
Reststoffe besitzen ein durchaus beachtliches Volumen: so blieben im Jahr 2000 allein in der
Steiermark ca. 500.000 Tonnen ungenutzt am Feld liegen. Diese Mais-Ernteriickstédnde stel-
len keine wertlosen Abfélle dar, sondern sind eine wertvolle, bisher ungenutzte Quelle zur
Herstellung unterschiedlicher Produkte.

Ziele und Inhalte

Die Maiskolben ergeben bereits durch mechanische Verarbeitung ein qualitativ hochwertiges
Produkt: Maiskolbengranulat weist hervorragende adsorptive Eigenschaften auf, die den
Einsatz von Produkten aus diesem Rohstoff fiir eine breite Palette von Anwendungen geeig-
net erscheinen lassen. Die Verwendung als Olbindemittel und als Tierhygiene-Material wur-
de im Projekt ,Gewinnung von adsorptiven Produkten aus Maisreststoffen®, untersucht.

Eine weitere Verwertungsmdglichkeit des Maiskolbengranulats ist die Verwendung als Tra-
gersubstanz fiir bioaktive Stoffe bzw. fiir Pestizide oder als Langzeitdiingemittel. Besonders
die Immobilisierung von Enzymen auf Maiskolbengranulat ist eine interessante und viel ver-
sprechende Verwertungsmoéglichkeit fur Maiskolbengranulat; mdgliche Enzyme sind voral-
lem Lipasen und DNasen bzw. RNasen. Im Projekt ,Maisgranulat zur Immobilisierung von
Lipasen® wurde aus den mdglichen Produkten auf der Basis von Maiskolben ein Produkti-
onsverfahren zur Immobilisierung von Lipasen auf Maiskolbengranulat fir die Biodieselher-
stellung erforscht.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Im Rahmen der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft® wurden zwei Projekte durchgefiihrt, die
sich mit unterschiedlichen Nutzungsmd&glichkeiten von Maisreststoffen beschaftigen.
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1. Maisgranulat zur Immobilisierung von Lipasen
Projektleitung:

Univ.-Prof. Dr. Martin Mittelbach
Institut fur Chemie, Karl Franzens Universitat Graz
Heinrichstralle 28, A-8010 Graz

Tel.: +43 (0)316 380-5353
Fax: +43 (0)316 380 69-5353
E-Mail: martin.mittelbach@uni-graz.at

Endbericht: Nr. 38/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. Adsorptive Produkte aus Maisreststoffen
Projektleitung:

DI Dr. Christian Krotscheck
Verein zur Forderung des Steirischen Vulkanlands
Dorfl 2, A 8330 Feldbach

Tel.: +43 (0)3152 83 80-23
Fax: +43 (0)3152 83 80-4
E-Mail: krotscheck@vulkanland.at

Endbericht: Nr. 22/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

1. Adsorptive Produkte aus Maisreststoffen
Zielsetzung

Das Projekt ,Adsorptive Produkte aus Maisreststoffen” setzte sich das Ziel, ein Verfahren zu
entwickeln und zu erproben, um Maiskolbengranulat zur Herstellung von Olbindemittel und
Tierhygienematerial zu nutzen. Dadurch sollte eine Mdéglichkeit zur Herstellung von naturna-
hen, nachhaltig einsetzbaren Produkten in einem 6kologisch sensitiven Bereich (dem Katast-
rophenschutz) geschaffen werden.

Daruber hinaus soll durch die Verwertung von agrarischen Reststoffen einerseits die Mog-
lichkeit zur Entwicklung einer dezentralen Prozessindustrie mit hoher Wertschépfung gebo-
ten werden. Dies soll fiir viele Regionen Osterreichs neue wirtschaftliche Chancen eréffnen.
Andererseits soll durch die Verwertung von Reststoffen aus der Landwirtschaft den Bauern
ein Zusatzeinkommen erschlossen werden.
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Inhalt

Produktauswahl

Die Auswahl der Produkte wurde nach folgenden Gesichtspunkten durchgefihrt:
o rasche technische Durchfiihrbarkeit der Herstellungsverfahren,
o ausreichend grof’e Marktchancen und
o gréltmoglicher dkologischer Nutzen der Produkte
Konkret sollte das Maiskolbengranulat fiir folgende Einsatzbereiche optimiert werden:

o Verwendung als Olbindemittel auf festem Untergrund im Katastrophen- und Umwelt-
schutz und in der Reinigung von verschmutzten Béden (Werkstétten etc.)

o Verwendung als Olbindemittel fur Gewésser, ebenfalls im Katastrophen- und Um-
weltschutz

o Verwendung als Tierhygienematerial (Katzenstreu, etc.)

Prozessentwicklung

Im Rahmen der Prozessentwicklungsphase wurden
die vorliegenden Erfahrungen auf dem Gebiet der
Herstellung von Maiskolbengranulat technisch aus-
gewertet und auf die Bedirfnisse der Herstellung der
drei Produktklassen hin adaptiert. Schliellich wurde
ein technischer Vorschlag fir eine Maiskolben-
Aufarbeitungsanlage, bestehend aus Aufbereitung,
Mahlung und mechanischer Trennung, erarbeitet.
Dieser technische Vorschlag wurde in einer Pilotanla-
Abb.: Vom Maiskolben zum Granulat ge umgesetzt, wobei diese Anlage so flexibel ausge-

legt ist, dass Feinjustierungen in den Produktqualita-
ten (KorngréRen, Verteilung der KorngréRRen, etc.) noch vorgenommen werden kénnen.
Gleichzeitig wurden in dieser Phase Laborversuche zur Bestimmung der wichtigsten Pro-
duktparameter durchgefiihrt. Dies inkludierte die Bestimmung der Aufnahmeféhigkeit fir Ol
und andere Schadstoffe als Funktion der Korngro3en und der Feuchtigkeit des Ausgangs-
stoffes, der optimalen KorngréRe fiir Olabscheidung in wéssrigen Systemen etc.

Abb.: Schwimmversuch Heizél Extra Leicht und Wasser, Untersuchungen zur Entfarbungswirkung von Farberei-
abwéssern (vasische Farbstoffe: Bezacryl Blau GRL 300)
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Am Ende der Prozessentwicklungsphase wurde die Pilotanlage errichtet und ein detaillierter
Versuchsplan fiir den Betrieb erstellt, um ausreichende Mengen zur Produkterprobung her-
zustellen.

. Miihlentrichter

/ Lagercontainer

Bandférderer

Vorratstrichter

Abb.: Mahlenpilotanlage im Vollbetrieb
Produkterprobung

In der Produkterprobungsphase wurden in der Pilotanlage ausreichende Mengen an Produk-
ten erzeugt, um eine detaillierte Prifung der Produkteigenschaften zu ermdglichen. Dazu
wurde mit Produktnutzern zusammengearbeitet, um neben den Tests im Labormalstab auch
ausreichend praktische Erfahrung zu sammeln. Diese Erfahrungen wurden ausgewertet und
fur die Weiterentwicklung der Produkte verwendet. Neben den Produkteigenschaften in der
primdren Anwendung umfasste diese Phase auch Untersuchungen zur optimalen Entsor-
gung der Produkte nach Gebrauch.

Weiters wurde in dieser Phase die Qualitatssicherung fur die Produkte untersucht. Dies be-
trifft einerseits die Sicherung der Wirksamkeit der Produkte in der Anwendung im Bereich
des Katastrophen- und Umweltschutzes, andererseits die Konstanz in Wirkung und dullerer
Erscheinung fiir die Produkte im Bereich der Tierhygiene.

Am Ende der Produkterprobungsphase stehen ein Verfahren zur (kombinierten) Herstellung
von Olbindemittel und Tierhygiene-Produkten aus Maiskolben, eine funktionierende Pilotan-
lage, eine Wirtschaftlichkeitsberechung des Prozesses fur eine 3.000 jato Anlage sowie in
der Praxis nachgefragte Produkte zur Verfliigung.

Ergebnisse

Im Projekt wurde die aulergewdhnliche strukturelle Qualitét der Maisspindel in Hinsicht auf
Adsorption bestétigt. Auf Grund der ausgezeichneten Saugfahigkeit des Maisspindelgranu-
lats eignen sich sdmtliche Produkte als Adsorptionsmaterial fir unterschiedlichste Medien
(wie Wasser, Ol, Geruchs-/Farbstoffe oder Kationen). Maiskolbenprodukte sind inert, unto-
xisch und kdénnen somit relativ unproblematisch entsorgt werden, abhdngig davon mit wel-
chen Stoffen adsorptiv beladen wurde.
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Es wurde ein wirtschaftliches Verfahren entwickelt und als Pilotanlage (Durchsatz ca. 40 kg
Rohstoffe pro Stunde) aufgebaut, das Maisgranulat fur unterschiedliche Anwendungszwecke
herstellen kann. Dabei ist die kombinierte Herstellung von Olbindemittel und Hygienematerial
(fur den Einsatz z.B. als Kleintierstreu) mittels Schneidmiihle und Sichtanlage als zentrale
Prozessschritte am profitabelsten. Bei einer dezentralen Anlage mit 3.000 Jahrestonnen
Produktion und guter Auslastung muss der Abgabepreis fiir Olbindemittel tiber 60 Cent und
fur Hygienematerial tGber 30 Cent pro Kilogramm liegen (ohne Vertrieb). Im Marktvergleich
sind diese Preise erzielbar. Unter praktischen Bedingungen konnte nachgewiesen werden,
dass adsorptives Maisgranulat zur

o Verwendung als Olbindemittel auf festem Untergrund im Katastrophen- und Umwelt-
schutz und in der Reinigung von verschmutzten Béden (Werkstatten etc.) gut geeig-
net ist (Granulatfraktion 0,3 bis 2 mm, Olbindemittel Typ Ill R, Adsorptionsfahigkeit
0,70 bis 0,9 kg Ol pro kg Granulat).

o Verwendung als Olbindemittel fir Gewésser, ebenfalls im Katastrophen- und Um-
weltschutz, nicht geeignet ist, da mit keinem Hydrophobierverfahren die geforderte
Schwimmfahigkeit (vgl. Typ I/ll R) erreicht werden konnte.

o Verwendung als Tierhygiene-Material (Katzenstreu, etc.) sehr gut geeignet ist (Gra-
nulatfraktion z.B. Kleinnager 2 bis 3,5 mm oder Katzen 3,5 bis 8 mm; Adsorptionsfa-
higkeit ca. 1,0 bis 1,3 kg Wasser pro kg Granulat).

Schlussfolgerungen

Die Nutzung der Maiserntereste ertffnet auf einigen Ebenen wirtschaftliche Chancen. Fur
innovative landwirtschaftliche Betriebe bewirkt die Spindelnutzung ein Zusatzeinkommen von
+ 22 % zur Kérnermaisernte. Der l&ndliche Raum kann durch dezentrale Verarbeitungsbe-
triebe wirtschaftlich gestarkt werden (Wertschépfung bei einer 3.000 jato Anlage 1,4 Mio.
Euro pro Jahr), eine kleinrAumige Prozessindustrie entwickeln und die Basis nachhaltiger
Technologien zur langfristigen Nutzung vorhandener Rohstoffe legen.

2. Maisgranulat zur Immobilisierung von Lipasen
Zielsetzung

Das Projekt hatte das direkte Ziel, Lipasen als heterogene Biokatalysatoren (d.h. an Trager-
material fixiert) fUr die Veresterung und Umesterung von Fettsduren bzw. Glyceriden einzu-
setzen. Dies sollte durch Immobilisierung (Fixierung) von verschiedenen Lipasen auf Mais-
kolbengranulat ermdglicht werden.

Lipasen haben groRe Bedeutung als Biokatalysatoren in der Fett- und Olindustrie, hier vor
allem fir Interesterifikationen, sind aber als einmal verwendbare Katalysatoren fir die Her-
stellung von Bulkprodukten wie z.B. Biodiesel heute noch zu teuer. Hier erweist sich die Im-
mobilisierung als optimale Lésung. Immobilisierte Enzyme kénnen 6fters und ohne Probleme
oder aufwandige Praparation bei verschiedensten Reaktionen eingesetzt werden. Dadurch
scheint es mdglich, Lipasen mdglichst rentabel auch als Biokatalysatoren fiir die Biodiesel-
produktion, insbesondere fiir die Produktion von Ethylestern und anderer Ester héherer Al-
kohole, wie z.B. |Isopropylester, zu verwenden.

Immobilisierte Lipasen sind zwar schon seit l&ngerer Zeit im Einsatz, aber als Trager dafir
wurden bis jetzt meist Polymere wie Polyethylen eingesetzt. Der neue Ansatz, der fir dieses
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Projekt gewahlt wurde, basiert auf der Verwendung eines nachwachsenden Rohstoffs als
innovatives Tragermaterial.

Derzeit gibt es fir die Produktion von Estern héherer Alkohole nur schlecht funktionierende
klassische Methoden, die zusatzlich grof3e Probleme mit Abfallstoffen mit sich bringen. Klas-
sische Methoden verwenden Kalium- oder Natriumhydroxid als Katalysatoren, die im An-
schluss neutralisiert werden missen und so gro3e Mengen an Salzen bilden, die entweder
zu entsorgen sind, oder im Falle von Kalilauge als Diingemittel eingesetzt werden.

Inhalt

Ausgehend von einer Literaturrecherche wurden in einem ersten Screening verschiedenste
Lipasen in Lésung bzw. Suspension auf ihre Eignung fir Ver- und Umesterungsreaktionen
geprift, um mit ausgesuchten Vertretern Immobilisierungsversuche durchzufiihren. Nach
Uberpriifung des Immobilisierungsgrads und der Besténdigkeit der Immobilisierung wurden
die bereitgestellten immobilisierten Lipasen-Muster fur Ver- und Umesterungen eingesetzt,
um Aussagen zur Aktivitdt und Stabilitdt der immobiliserten Lipasen zu bekommen. Basie-
rend auf den erarbeiteten Ergebnissen wurde eine Bewertung flr eine grotechnische Um-
setzung erstellt, wobei 6konomische und dkologische Aspekte im Vordergrund standen.

Ergebnisse

Aus 21 kauflich erwerbbaren Lipasen wurden drei ausgewahlt, mit denen Immobilisierungs-
versuche an Maiskolbengranulat durchgefuhrt wurden. Die mit der optimierten Immobilisie-
rungsmethode hergestellten Katalysatoren wurden sowohl im Batch-Betrieb, als auch in ei-
ner kontinuierlichen Apparatur in zahlreichen Einzelversuchen fiir Ver- und Umesterungen
eingesetzt. Dabei wurden die Abh&ngigkeiten von den Reaktionsparametern wie Zeit, Tem-
peratur und Molverhaltnissen, sowie die Standzeiten bei wiederholtem Einsatz untersucht.
Es zeigte sich, dass die immobilisierten Enzyme sich sehr gut fir alle untersuchten Alkohole
eignen und hohe Umsatzraten zu erreichen sind, jedoch eine Abtrennung des gebildeten
Glycerins notwendig ist.

Die 6kologische Bewertung mittels SPI-Index (Sustainable Process Index) zeigte, dass das
neue Verfahren signifikante Vorteile gegenliber klassischen Methoden bietet. Mittels Wirt-
schaftlichkeitsberechnung wurden Preise bzw. Standzeiten flr die immobilisierten Lipasen
entwickelt, bei denen eine wirtschaftliche Umsetzung des neu entwickelten Verfahrens még-
lich ist. Der neu entwickelte Prozess der Biodiesel-Erzeugung unter Nutzung immobilisierter
Lipasen auf dem nachwachsenden Rohstoff Maiskolbengranulat zeigt durchwegs gute
Chancen, bereits in naher Zukunft auch wirtschaftlich gegeniiber herkémmlichen Verfahren
konkurrenzfdhig zu sein.

Schlussfolgerungen

Im Rahmen des Projekts wurde eine wissenschaftliche Methode entwickelt, die eine mdgli-
che Alternative zur derzeitigen Biodieselherstellung darstellen kdnnte. Maiskolbengranulat
hat sich als Tragermaterial mit ausgezeichneten adsorptiven Eigenschaften erwiesen, Lipa-
sen kénnen beinahe quantitativ darauf immobilisiert werden. Als limitierende Faktoren wur-
den der Preis und die Lebensdauer der Lipasen erkannt, wahrend sonst keine technischen
Hindernisse oder Schwierigkeiten zu erwarten sind.

Ein wichtiger Schritt fiir eine technische Umsetzung ist die Partnerschaft mit einer Enzymfir-
ma, die an einer gemeinsamen Entwicklung eines billigen Katalysators interessiert ist. In ei-
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ner derartigen Kooperation muss an der kostengiinstigen Produktion geeigneter Lipasen
gearbeitet werden. Wenn eine derartige Kooperation gefunden wird, ist die Umsetzung in
einer Demonstrationsanlage der néchste Schritt.

Vorerst kénnen die gewonnen Erkenntnisse nicht sofort in eine technische Biodieselproduk-
tion umgesetzt werden, da der Preis fur die kommerziell erhaltlichen Enzyme zu hoch ist.
Allerdings kann eine Umsetzung sofort durchgefiihrt werden, wenn andere Fettsdurealky-
lester damit hergestellt werden, welche einen héheren Marktpreis erzielen und mit herkémm-
lichen Verfahren nicht hergestellt werden kénnen. Dazu zahlen z.B. Fettsdureester mit héhe-
ren oder verzweigten Alkoholen, welche ein besseres Kélteverhalten als Methylester zeigen
und die z.B. aus Tierfett hergestellt werden kénnten.

Potential

Basierend auf der EU-Direktive 32/2003, der zufolge bis zum Jahr 2010 mindestens 5.75 %
des Energiebedarfs im Transportsektor aus nachwachsenden Rohstoffen stammen sollen,
besteht erhdhter Handlungsbedarf. Insbesondere Biodiesel, als der alternative Kraftstoff mit
der gréRten Akzeptanz, wird in den nachsten Jahren wesentlich dazu beitragen, die EU-Ziele
zu erfillen. Die innovative Technologie der auf Maisgranulat immobilisierten Lipasen leistet
einen weiteren Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung, da die Lipasentechnologie dem heuti-
gen Referenzprozess 6kologisch Uberlegen ist.
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10 Brennstoffzellen

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Mittels Brennstoffzellen kann chemische Energie ressourcenschonend und effizient in elekt-
rische Energie umgewandelt werden. Fortschritte bei der Entwicklung von Brennstoffzellen-
systemen kénnen einen maRgeblichen Schritt in Richtung einer schadstoffdrmeren und sau-
bereren Zukunft bedeuten. Zurzeit ist jedoch sowohl der Einsatz von Polymer-Elektrolyt-
Membran Brennstoffzellen (PEM), als auch von Hochtemperatur-Brennstoffzellen (SOFC)
auf einzelne Anwendungen beschrénkt. Fir diese Anwendungen sind teure Einzelferti-
gungsprozesse notwendig. Da die Erforschung von Brennstoffzellensystemen erst seit ver-
haltnismaRig kurzer Zeit ein zentrales Thema darstellt, mangelt es noch an Technologien zur
Massenfertigung im erforderlichen Umfang. Gelingt es, entsprechende Verfahren zu entwi-
ckeln, kénnten Brennstoffzellensysteme schon bald auch fiir den Einsatz in Artikeln des tag-
lichen Bedarfs zur Verfiigung stehen.

Ziele und Herausforderungen

Im Projekt ,Massenanfertigung fiir PEM-Brennstoffzellen® sollte geklart werden, ob Kompo-
nenten von PEM-Brennstoffzellen mit Hilfe der SpritzgieRtechnologie und deren Sonderver-
fahren in kostengiinstiger Massenfertigung herzustellen sind. So kénnten PEM-
Brennstoffzellen in kleinen Geraten wie beispielsweise in Mobiltelefonen oder Laptops zum
Einsatz kommen.

Im Rahmen von ,EASYCELL - Designoptimierung fir PEM-Brennstoffzellen“ wollte man
durch Optimierung des Designs der PEM-Brennstoffzelle eine breite Anwendung ermégli-
chen. Um das zu erreichen, sollte eine lateral betriebene Brennstoffzelle (EasyCell) realisiert
werden, bei der die Befeuchtungseinheit fiir den Wasserstoffstrom zur Gdnze weggelassen
werden kann.

Das grundlegende Ziel des Projekts ,Miniaturisierte keramische Hochtemperatur Brennstoff-
zellenkomponenten® war die Evaluierung und Entwicklung eines ressourcenschonenden und
energieeffizienten Massenfertigungsverfahrens fir die Herstellung von miniaturisierten oxyd-
keramischen Hochtemperatur-Brennstoffzellen-Komponenten (SOFC).

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Zum Themenbereich ,Brennstoffzellen® liegen im Rahmen der Programmlinie ,Fabrik der
Zukunft® die Projekte ,Massenanfertigung fir PEM-Brennstoffzellen®, ,EASYCELL - Design-
optimierung von PEM-Brennstoffzellen® und ,Miniaturisierte keramische Hochtemperatur-
Brennstoffzellenkomponenten® vor.
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1. Massenfertigung fiir PEM-Brennstoffzellen
Projektleitung:

DI Friedrich Lehner

Aktueller Kontakt:

Thomas Schlauf
FOTEC Forschungs- und Technologietransfer GmbH
Viktor Kaplan Stralde 2, A-2700 Wr. Neustadt

Tel.: +43 (0)2622 90333-22
Fax: +43 (0)2622 90333-99
E-Mail: schlauf@fotec.at
Internet: www.fotec.at

Endbericht: Nr. 25/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. EasyCell - Designoptimierung von PEM Brennstoffzellen zur Reduzierung der Ne-
benaggregate, zur Vereinfachung des Stoffmanagements und zur Erleichterung der
Massenfertigung

Projektleitung:
DI Friedrich Lehner
Aktueller Kontakt:

Thomas Schlauf
FOTEC Forschungs- und Technologietransfer GmbH
Viktor Kaplan Stralte 2, A-2700 Wr. Neustadt

Tel.: +43 (0)2622 90333-22
Fax: +43 (0)2622 90333-99
E-Mail: schlauf@fotec.at
Internet: www.fotec.at

Endbericht: Nr. 87/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

3. Miniaturisierte keramische Hochtemperatur Brennstoffzellenkomponenten
Projektleitung:

Dr. Nils Stelzer
Austrian Research Centers GmbH
A-2444 Seibersdorf

Tel.: +43 (0)5 0550-3351
E-Mail: nils.stelzer@arcs.ac.at

Endbericht: Nr. 69/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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INHALT

Polymer-Elektrolyt-Membran Brennstoffzellen (PEM)

1. Massenfertigung fiir PEM-Brennstoffzellen

Eine PEM-Brennstoffzelle besteht aus einer Membran, auf der an beiden Seiten Elektroden-
Katalysator-Material (E/K Material), eine Gasdiffusionslage (GDL) und eine Bipolarplatte an-
gebracht sind. Voraussetzung flir eine industrielle Umsetzung war die Klarung von ferti-
gungstechnischen Aspekten wie beispielsweise die geforderten Abmessungen bzw. Eigen-
schaften (z.B. die Leitfahigkeit gewisser Komponenten). Das Forschungsvorhaben beschéaf-
tigte sich vor allem mit der Fragestellung, ob und wie sich eine Massenproduktion von allen
Komponenten bewerkstelligen I&sst.

Herausforderung

Zu diesen Fragestellungen konnten zu Projektbeginn noch keine Aussagen getroffen wer-
den, da die Kombination der notwendigen Sonderverfahren eine Novitat darstellte. Weiters
musste geklart werden, ob die Komponenten auch in der geforderten Qualitat hergestellt
werden kénnen. Im Laufe des Projekts bediente man sich verschiedener Methoden, um das
Ziel zu erreichen. Ausgehend von Literaturrecherchen und Expertinnenbefragungen wurden
folgten konstruktive Arbeiten zur Entwicklung von Werkzeugen geleistet, welche die Herstel-
lung der geforderten Strukturen ermdglichen. In weiterer Folge arbeitete das Team an prakti-
schen Materialuntersuchungen und Spritzversuchen sowie der Charakterisierung der herge-
stellten Komponenten bzw. PEM-Brennstoffzellen.

Kernthema war die Entwicklung einer Werkzeugtechnik, welche die Herstellung von mikro-
strukturierten Formteilen (Bipolarplatten) und von Membranen ermdglicht. Die wesentliche
Herausforderung stellte dabei die Realisierung einer variothermen Prozessfihrung dar. Ohne
diese ist eine erfolgreiche Abformung der angefiihrten Komponenten nicht méglich. Mit dem
Werkzeug zur variothermen Prozessfilhrung wurden Versuche durchgefiihrt, um Aussagen
Uber die Eignung fir eine Massenfertigung sowie die erzielbare Qualitdt zu generieren.
Nachdem mit dieser Entwicklung Neuland betreten wurde, konnte auf keinerlei Daten zu-
rickgegriffen werden. Man konnte sich lediglich auf Erfahrungen vorangegangener Projekte
beim Antragsteller und der Projektpartner stitzen. Im Themenbereich Brennstoffzellen-
Technologie bzw. Elektrochemie wurde auf das Know-how und die Erfahrungen des For-
schungspartners ECHEM Kompetenzzentrum fir Angewandte Elektrochemie zurickgegrif-
fen.

Herstellung der Komponenten

Im Zuge des Projekts konnten die notwendigen prozesstechnischen Voraussetzungen ge-
schaffen werden, um Membranen herzustellen. Auch die Funktionsfahigkeit konnte erfolg-
reich nachgewiesen werden. Die urspriingliche Absicht, Membranen fiir Brennstoffzellen
mittels Spritzgiel3en herzustellen, wurde allerdings nicht weiter verfolgt. Versuche im Rah-
men des Projekts ergaben, dass ein fir Membranmaterial ausreichend sulfoniertes SPEEK
seine thermoplastischen Eigenschaften verliert und daher vorlaufig spritzgietechnisch nicht
verarbeitbar ist.
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Weiters konnte gezeigt werden, dass E/K-Material mittels HeilBpressen auf Membranmaterial
aufgebracht werden kann. Die Anforderungen an GDL-Material bezlglich Leitfadhigkeit und
Offenporigkeit des Schaums liel3en sich nur unter hohem technologischem Aufwand erfillen.
Dieser Aufwand ist angesichts der heute zum Einsatz gelangenden Lésung mit Kohlepapier
bzw. Kohlenstoffgewebe nicht gerechtfertigt. Es gelang, ein Compound mit 70 Gew% Graphit
erfolgreich zu Bipolarplatten zu verarbeiten. Die aus dem Graphitanteil resultierende Leitfa-
higkeit betrug 212 S/m.

Aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften der Komponenten einer PEM-Brennstoffzelle
ist es auch aus Kostengriinden nicht sinnvoll, alle diese Komponenten spritzgiel3technisch
herzustellen. Vor allem bei der Gas-Diffusions-Lage wird das konventionelle Kohlepapier
mittelfristig keine Substitution erfahren.

Massenfertigungsprozess

Es konnten auf Basis der Versuchsreihen die folgenden Teilschritte zur Massenfertigung von
PEM-Brennstoffzellen erarbeitet werden:

1. Ziehen von Membranmaterial als Band aus der Lésung

2. Beidseitiges und gezieltes Aufbringen von E/K-Material auf das Band
3.  Ausschneiden der MEAs aus dem Band
4.  Ausschneiden der GDL aus Bandmaterial (z.B. Kohlepapier)
5.  Spritzgiefen der Bipolarplatten und
6. Assemblierung der Komponenten MEA, GDL und Bipolarplatte. Dies zu realisieren
bedarf der Zuhilfenahme von Handlingautomaten.
Ergebnis

Im Zuge der Abschlussuntersuchungen konnte eine funktionsfahige PEM-Brennstoffzelle
zusammengebaut werden. Die folgende Tabelle listet die dafir eingesetzten Komponenten
auf.

Komponente Werkstoff Lieferant Herstellung
Membran SPEEK Echem im Rahmen des Projektes
E/K-Material beidseitig RuB Vulcan mit Platin Echem zugekauft

2 Gas-Diffusons-Lagen Kohlepapier Echem zugekauft

2 Bipolarplatten PP 70 Gew9% Graphit Fotec im Rahmen des Projektes

Tab.: Eingesetzte Komponenten fir PEM-Brennstoffzelle

Die PEM-Brennstoffzelle mit den im Rahmen des Projekts hergestellten Bipolarplatten sowie
der Membran aus SPEEK ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abb.: PEM-Brennstoffzelle mit Komponenten aus Eigenfertigung.
Quelle: FOTEC

2. EASYCELL - Designoptimierung fiir PEM-Brennstoffzellen

Im Rahmen des Projekts ,EASYCELL® sollte durch Optimierung des Designs der Polymer-
Elektrolyt-Membran-Brennstoffzellen (PEM-Brennstoffzellen) eine breite Anwendung ermog-
licht werden. Geplant war die rdumliche Struktur einer PEM-Brennstoffzelle durch eine plana-
re Struktur zu substituieren. Kernthemen waren dabei die Minimierung der Nebenaggregate,
die Vereinfachung des Stoffmanagements und eine massenfertigungsgerechte Konstruktion.

Bei der Entwicklung wollte man Strukturdnderungen, wie sie in der Halbleitertechnik vor 40
Jahren stattgefunden haben, analog auch fiir die Brennstoffzellentechnik erproben. Es sollte
geklart werden, ob Komponenten von PEM-Brennstoffzellen in Richtung Verringerung der
BaugroRRe, Einsparung von Einzelkomponenten und Nebenaggregaten in kostenglnstiger
Massenfertigung herzustellen sind.

Herausforderung

Im Projekt mussten zahlreiche Fragen geklart werden: Das Potenzial eines lateralen Betriebs
einer PEM-Brennstoffzelle war zu untersuchen. Weiters war unklar, wie das Katalysatorma-
terial an geeigneten Stellen im Flow-field gezielt und strukturiert aufgebracht werden kann.
Darliber hinaus sollte auch geklart werden, wie das mikrostrukturierte Flow-field ausgelegt
sein muss, dass eine brauchbare Befeuchtung der Membran gewahrleistet werden kann und
ob der Grundkérper der EasyCell mit der notwendigen Mikrostrukturierung (Mikrostrukturen
im Bereich von 100 um) mit einem geeigneten Massenfertigungsverfahren in der geforderten
Qualitat herstellbar ist. Letztendlich war zu klaren, ob Prototypen der EasyCell in der gefor-
derten Qualitat gebaut werden kénnen.

Entwicklung einer Prototypserie

Zur Fertigung der Grundplatte konnte das kostenguinstige Massenfertigungsverfahren Spritz-
gielen herangezogen werden. Die Membran- und die strukturierte Katalysatoraufbringung
wurde durch die Entwicklung eines eigenen Verfahrens zur Herstellung der EasyCell be-
werkstelligt. In Hinblick auf eine Massenproduktion wurden zahlreiche begeleitende Versu-
che und Untersuchungen durchgefihrt.
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Auch in diesem Projekt stlitzte man sich zuerst auf Literaturrecherche und Expertinnenbe-
fragungen. Anschlielend wurden praktische Untersuchungen der Wasserausbreitung an
einem Priifstand und konstruktive Arbeiten und Uberlegungen zur Entwicklung eines Kon-
zepts fur die strukturierte Katalysatoraufbringung durchgefuhrt. Aufbauend auf konstruktiven
Arbeiten und Uberlegungen zur Auslegung des Grundkdrpers der EasyCell folgten prakti-
sche Spritzversuche und deren Auswertung. Es wurde eine Prototypserie der EasyCell her-
gestellt und charakterisiert.

Untersuchungen zeigten, dass sich ein auf eine typische Membran aufgetragener Wasser-
tropfen 2 mm ausbreitet. Das Ergebnis lasst darauf schlieRen, dass die Befeuchtung einer
EasyCell ohne Befeuchtungseinheit, sondern lediglich durch das in der EasyCell entstehen-
de Reaktionswasser erfolgen kann. Zur strukturierten Katalysatoraufbringung wurde ein spe-
zielles Verfahren entwickelt, bei dem durch das Einbringen eines Tragermaterials in die Gas-
kanéle des Grundkérpers der EasyCell eine Katalysatorschicht aufgebracht werden konnte.

Ergebnis

Mit Hilfe des MikrospritzgieRverfahrens und der Unterstiitzung der beiden Firmenpartner
HTP High Tech Plastics AG (Mikroformenbau) und Battenfeld Kunststoffmaschinen GmbH
(Hersteller von MikrospritzgieBmaschinen) konnte die Herstellung der Grundkérper einer
EasyCell unter den Gesichtspunkten einer Massenfertigung erfolgreich bewerkstelligt wer-
den. Neben dem Grundkd&rper der EasyCell, der mittels MikrospritzgieRen hergestellt wurde,
wurde E/K-Material und Membranmaterial bei Lieferanten zugekauft.

Aufgrund der Neuheit und Kleinheit der EasyCell mussten die Vorrichtungen zur Erfassung
der Leistungsdaten entsprechend angepasst werden. Die elektrotechnische Charakterisie-
rung der EasyCell zeigte, dass die Leistungsdaten der EasyCell im Vergleich zu jenen kon-
ventioneller vertikaler Brennstoffzellen in weiteren Entwicklungsarbeiten noch verbessert
werden mussten.

Die folgende Abbildung zeigt einen Prototyp der im Rahmen des Projekts entwickelten und
realisierten EasyCell mit einer Hilfstragerplatte zur Aufnahme der Stromableitungen und der
Sauerstoffzufuhr.

Abb.: EasyCell
Quelle: FOTEC
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Schlussfolgerungen

Im Zuge des Projekts ,Massenfertigung fuir PEM-Brennstoffzellen“ konnte das Projektteam
Fertigungsstrategien erarbeiten, die fir den traditionellen Aufbau einer PEM-Brennstoffzelle
richtungsweisend sein kdnnten. Die spritzgielRtechnische Herstellung von Bipolarplatten, die
nach konventionellen Methoden einen erheblichen Anteil der Herstellkosten beanspruchen,
konnte erfolgreich bewerkstelligt werden. Es konnten ein verfahrenstechnisches Konzept zur
variothermen Prozessfliihrung sowie Maschinen- und Prozesseinstellparameter erarbeitet
werden. Weiters konnte die Entwicklung der variothermen Prozessfiihrung und der Werk-
zeugtechnologie auch in Richtung Herstellung der Membran einer PEM-Brennstoffzelle bis
zum Prototypstatus vorangetrieben werden.

Im Rahmen von ,EASYCELL" konnte das Projektteam eine neuartige und lateral betriebene
Brennstoffzelle entwickeln (EasyCell). Der laterale Betrieb der Polymer-Elektrolyt-Membran,
der zu einer Verebnung der Struktur der Brennstoffzelle fihrt, war in diesem Bereich ein in-
novativer Ansatz. Es wurden Prototypserien der EasyCell hergestellt und auf ihre Leistungs-
daten untersucht. Die Ergebnisse sind sehr viel versprechend, entsprechen jedoch noch
nicht dem Zielwert. Weitere Entwicklungs- und Optimierungsschritte - vor allem hinsichtlich
der Verbesserung der Verfahren zur Herstellung des Elektroden-Membran-Verbundes — sind
notwendig. Daruber hinaus musste die volumetrische Leistungsdichte der lateralen Zelle
durch konstruktive MaRnahmen im Bereich des Grundkérpers weiter gesteigert werden.

Um einen weiteren signifikanten Schritt in Richtung der Leistungssteigerung der EasyCell
und somit in Richtung Anwendung anzustellen, ist eine Optimierung der einzelnen Kompo-
nenten bzw. des Aufbaus der lateralen PEM-Brennstoffzelle erforderlich.

Hochtemperatur Brennstoffzellen (SOFC)

3. Miniaturisierte keramische Hochtemperatur Brennstoffzellenkomponenten

Die Hochtemperatur Brennstoffzelle (SOFC) ist ein umweltfreundliches Energiesystem, das
bei Betriebstemperaturen zwischen 800 und 1000° C Sauerstoffionen leitend macht. Die
SOFC kann sowohl fossile Primarenergietrager, als auch erneuerbare Sekundartrager zur
Warme und Stromgewinnung nutzen. Von Bedeutung sind vor allem die geringen Emissio-
nen, da unter Einsatz von Wasserstoff und Luft reines Wasser als Abgas entsteht.

Im Bereich der Herstellung von SOFC Komponenten werden derzeit, je nach Design, fur pla-
nare Systeme, Tape casting, Tape calendering, Siebdruck und elektrostatische Verfahren
sowie flr tubulare Systeme Extrusion, Plasma- und andere Sprihverfahren sowie Tauchver-
fahren eingesetzt. Diese herkdmmlichen Herstellungsprozesse zur Produktion von kerami-
schen Hochtemperatur-Brennstoffzellen-Komponenten sind mit einem sehr hohem Energie-
verbrauch Energie und teuren Material-Ressourcen verbunden.

Zielsetzung

Im Projekt zielte darauf ab, durch die Kombination innovativer Materialien und Technologien
(Entwicklung und Einsatz von nano-skaligen Werkstoffen und energieeffizienten Co-
Sinterverfahren) eine deutliche Steigerung der Ressourceneffizienz zu erreichen. Dazu wur-
den folgende technische Ziele verfolgt:
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o Entwicklung und Herstellung von nano-skaligen keramischen SOFC-Materialien zur
Senkung der Sintertemperaturen.

o Entwicklung von geeigneten Feedstocks flir das Co-Sintern von nano-skaligen kera-
mischen SOFC-Materialien.

o Evaluierung von Ressourcen schonenden Massenfertigungsverfahren wie Powder In-
jection Moulding, Extrusion und Dip-Coating fur die Herstellung von mehrschichtigen
miniaturisierten keramischen Hohlkérpern.

o Entwicklung eines energieeffizienten Co-Sinterverfahrens fir die Herstellung von mi-
niaturisierten keramischen Mehrschicht-Hohlk&érpern.

o Assemblierung und Test eines SOFC-Stacks.
Komponentenentwicklung

Die Entwicklung von nano-skaligen oxidkeramischen SOFC-Materialien fiir die energieeffi-
ziente Herstellung der Anoden/Elektrolyt/Kathoden-Einheiten (kurz: AEK) erfolgte Gber hyd-
rothermale und Sol-gel Synthesen. Um einen Vergleich zu Standardmaterialien zu ermdgli-
chen, wurden die entsprechenden SOFC-Materialien auch tUber normale Féllungsreaktionen
hergestellt bzw., soweit mdglich, zugekauft. Die anschlieRende Entwicklung von extrusions-
oder spritzgussfahigen Feedstocks (Pulver-Binder-Mischungen) erfolgte durch gezielte Ein-
stellung und Abstimmung der rheologischen Eigenschaften der keramischen Materialien. So
wurden etwa LOsungsmittel, Binder und Additive variiert, um das Co-Sintern der AEK-
Einheiten zu ermdglichen.

Fir die Massenproduktion der SOFC-Komponenten mussten neue Feedstocks im jeweiligen
Zielwerkstoff flr die Anode oder den Elektrolyt entwickelt und hergestellt werden. Entschei-
dende Anforderungen wurden dabei nicht nur an die Homogenitat des Feedstocks, sondern
auch an dessen Kompatibilitdt mit dem jeweiligen Nachbarwerkstoff gestellt. Als wesentliche
Verfahren zur Massenfertigung von SOFC-Komponenten wurden das Spritzgussverfahren
sowie die Extrusion und mégliche Tauch- und Spruhverfahren auf inre Mdglichkeiten hin eva-
luiert.

Hierbei wurde im Fall des SpritzgieRens ein Werkstlick gefertigt, das — vorgegeben durch
das Design — als Negativform fiir die Herstellung der miniaturisierten SOFC-Komponenten
diente. Die dabei erhaltenen Grinlinge wurden mittels Thermografie auf ihre Bruch- und
Rissfreiheit hin untersucht. Im Fall der Anoden gestutzten SOFC wurden danach Elektrolyt
und Kathode Uber Tauch oder Sprihverfahren aufgebracht. Im anschlieRenden Co-Sintern
wurden die entsprechenden Temperaturprofile und notwendigen Atmosphéren getestet und
entwickelt, um auch nach diesem letzten Prozessschritt bruch- und rissfreie SOFC-
Komponenten zu erhalten. Diese wurden hinsichtlich ihrer thermischen Zyklierbarkeit und
elektrischen Leistung getestet. Weiters musste geklart werden, ob das eingesetzte Herstel-
lungsverfahren auch die notwendige Stabilitdt in der Reproduzierbarkeit der SOFC-
Komponenten gewahrleistet. AbschlieRend wurden die SOFC-Komponenten assembliert und
ein erster SOFC-Stack hergestellt und getestet.

97



Abb.: Co-gesinterte NiO-YSZ/YSZ und NiO-YSZ/YSZ/LSM Réhrchen

Aufgrund der Probleme bei der Qualitdtssicherung der YSZ Spruhbeschichtungen konnten
keine ausreichend relevanten Daten aus Leistungstests erhalten werden. Der angestrebte
Stackbau mit YSZ-Spriihbeschichteten Anodensupport-Réhrchen sowie die weiteren Unter-
suchungen in Bezug auf die Temperaturwechselbestéandigkeit mussten daher zunachst zu-
rickgestellt werden.

Durch Zusammenarbeit mit einem vom Kooperationspartner ALPPS initiierten Projekts
(E2MOBIGEN) konnten die im Projekt entwickelten Anodensupport-Réhrchen dennoch er-
folgreich fir Leistungstests eingesetzt werden. Es wurden die mittels Powder Injection Moul-
ding (PIM) hergestellten Anodensupports anschlieffiend Uber Elektrophorese mit YSZ be-
schichtet und mittels Spruhbeschichtung eine LSM Kathodenschicht aufgetragen. Diese Zel-
len erreichten in ersten Vorversuchen bei T = 850° C unter Ho-Zufuhr bereits eine Leistungs-
dichte von 0,36 W/cm?2, ein im internationalen Vergleich hervorragender Wert fiir tubulare
Hochtemperatur-Brennstoffzellen.

Nachhaltigkeit und SOFC

Neben der technischen Umsetzung eines nachhaltigen Prozesses zur Herstellung von minia-
turisierten Hochtemperatur-Brennstoffzellen bestand in diesem Projekt die grundsatzliche
Frage nach der Nachhaltigkeit der Herstellungsprozesse sowie dem Einsatz von Hochtempe-
ratur-Brennstoffzellen. Hierzu wurde eine Literaturstudie durchgefiihrt, um Informationen zu
bereits vorhandenen Lebenszyklusanalysen von Hochtemperatur-Brennstoffzellen zu erhal-
ten. Aullerdem wollte man mdéglichen energiepolitischen Szenarien zur Unterstiitzung einer
Einfiihrung von Hochtemperatur-Brennstoffzellen nachgehen.

Aufgrund der stetigen Entwicklung in den Herstellungsprozessen, den verwendeten Materia-
lien, dem Brennstoffzellen-Design und den energiepolitischen Entwicklungen konnte jedoch
nur eine Momentaufnahme Uber den tatsachlichen Umwelteinfluss bzw. die Nachhaltigkeit
von Hochtemperatur-Brennstoffzellen gegeben werden. Eine Literaturstudie zeigte, dass die
Frage nach der Nachhaltigkeit von Hochtemperatur-Brennstoffzellen bis dato nur in geringem
Ausmal} behandelt wurde.
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Schlussfolgerung

Die Uberaus positiven Ergebnisse der Kombination von elektrophoretischen YSZ-Schichten
auf mittels PIM hergestellten Ni-YSZ Anodensupport sollten in der Zukunft als Ausgangs-
punkt fir die weiteren notwendigen Entwicklungen dienen. Auf diesem Weg kénnen die an-
gestrebten Ziele eines nachhaltigen Herstellungsprozesses sowie die Herstellung eines leis-
tungsfahigen Hochtemperatur-Brennstoffzellen-Stacks erreicht werden.
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11 i>- Sustainable Food Management

EINLEITUNG

Ausgangssituation

In der Fleischverarbeitung werden Uber die gesamte Produktionskette hinweg erneuerbare
Ressourcen eingesetzt. Das ist aber nicht zwangslaufig ein Indiz fir nachhaltiges Wirtschaf-
ten. Auch ,Reservoirs‘ nachwachsender Rohstoffe kénnen ibernutzt werden: Uberdiingung
des Bodens, einseitigen Anbau von Pflanzen oder nicht-artgerechte Tierhaltung infolge des
Massenproduktionszwangs sind einige Beispiele. Die Erfassung und Bewertung der Res-
sourcennutzung von der Urproduktion bis zur Fleischverarbeitung hilft, nicht-nachhaltige
Formen der Landwirtschaft zu erkennen und den Bestand weitgehend erneuerbarer Res-
sourcen planbar zu machen. Auf diesem Weg kann auch ein wesentlicher Beitrag zur Le-
bensmittelsicherheit geleistet werden. Durch das Angebot hochwertiger Nahrungsmittel kann
die Lebensqualitat der Endverbraucherinnen maf3geblich erhéht werden.

Ziele und Herausforderungen

Ziel des Projekts war es, ein Modell fir nachhaltiges Management in einem Unternehmen
der Fleisch verarbeitenden Industrie umzusetzen. Im Zentrum des Projekts stand die Ent-
wicklung eines integrierten Managementmodells. Ein wesentlicher Schwerpunkt war dabei,
die Relevanz aller wirtschaftlichen Akteurlnnen eines Unternehmens der Lebensmittelindust-
rie zu erheben und zu bewerten. Die Erfassung sollte alle vor- und nachgelagerten Stufen in
der Wertschdpfungskette (landwirtschaftliche Urproduktion, Vertrieb und Verkauf der Produk-
te) miteinschlielRen und bis zum Uberregionalen Netzwerk der Erzeugerbetrieben (verschie-
dene Fleischverarbeiterinnen) reichen. Ziel dieser Integration war die Starkung der traditio-
nellen regionalen Netzwerke zwischen Urproduktion und Verarbeitungsbetrieben im Gegen-
satz zu aktuellen Tendenzen in Richtung einer iberregionalen Einkaufspolitik, in deren Zent-
rum der Rohstoffpreis steht und Nachhaltigkeitsfaktoren vernachlassigt werden.

Um diese Projektziele erreichen zu kénnen, mussten folgende Fragen beantwortet werden:
Was ist Nachhaltigkeit? Wer ist Teil der Nachhaltigkeit des Unternehmens? Was ist Teil der
Nachhaltigkeit des Unternehmens? Wie kann Nachhaltigkeit bewertet werden? Wie ist die
Bewertung strategisch und operativ umzusetzen? Welches EDV-System kann die Nachhal-
tigkeit des Unternehmens unterstiitzen?

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Im Rahmen der Programmlinie "Fabrik der Zukunft" wurden zwei Projekte durchgefihrt.
~oustainable Food Management I* diente vor allem der Analyse der Kernprozesse des Un-
ternehmens. Es wurde ein EDV-Prototyp entwickelt, der im Rahmen von ,Sustainable Food
Management 11 weiterentwickelt wurde.
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1. i® - Sustainable Food Management: Ein Modell zum Management betrieblicher
Nachhaltigkeit in der Lebensmittelindustrie - integriert in 3 Dimensionen.

Projektleitung:

DI Dr. Jochen Gassner
AUDIT Software GmbH
Radegunderstralie 43, A-8045 Graz

Tel.: +43 (0)316 833 588-16
Fax: +43 (0)316 833 588-4
E-Mail: jgassner@audit.at

Endbericht: Nr. 73/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. i* - Sustainable Food Management Il - Ein Modell zum Management betrieblicher
Nachhaltigkeit in der Lebensmittelindustrie - integriert in 3 Dimensionen (Jahr 2)

Projektleitung:

Walter Kénig, Eberhard Feichtinger
Tel.: +43 (0)3334 31310-25
E-Mail: eberhard.feichtinger@feinkost-schirnhofer.at

Christian Laschet
Tel.: +43 (0) 3334/31310-87
E-Mail: controlling@feinkost-schirnhofer.at

Endbericht noch nicht publiziert.

INHALT

»oustainable Food Management |I“ war auf eine Laufzeit von drei Jahren ausgelegt. Das Fol-
geprojekt nahm ein weiteres Jahr in Anspruch. Am Beginn stand eine Analyse- und Arbeits-
phase im Bereich der Kernprozesse des Unternehmens. Dabei wurden alle wichtigen Kern-
prozesse erhoben. Darlber hinaus wurden Bewertungsmethoden im Umfeld betrieblicher
Nachhaltigkeit und die im Unternehmen in Einsatz befindlichen Bewertungsverfahren analy-
siert. Es wurden Kennzahlen zur Bewertung aller Nachhaltigkeitsaspekte der Kernprozesse
ermittelt. In weiterer Folge wurden die EDV-Systeme des Unternehmens auf ihre Eignung
zur Nutzung des neuen Managementmodells untersucht.

Unternehmensanalyse

Bei der Unternehmensanalyse wurden die Nachhaltigkeitsfaktoren Okonomie, Okologie und
Lebensmittelqualitét beriicksichtigt. Es wurden Modelle zur Erstellung der einzelnen Pro-
zessschritte der erfassten Produkte entwickelt. Den Produkten und Prozessschritten wurden
Aufwendungen an Material (Rohstoffe, Hilfsstoffe, Betriebsstoffe), an Energie sowie an Per-
sonal zugeteilt. Gleichzeitig wurden die Outputs an Abfallen, Abwasser und gasférmigen
Emissionen ermittelt. Die so gewonnenen Modelle dienten als Basis fur die 6kologische und
betriebswirtschaftliche Analyse der Kernprozesse.
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Auf Basis der Ergebnisse wurden die betriebswirtschaftlich wesentlichen Parameter heraus-
gearbeitet. Das waren je nach Prozessschritt Ausbeute, Ausbringen, Lagerzeiten und -kos-
ten, Durchsatz, Personalkosten und -zeiten, Lagerschwund und Ahnliches. Als 6kologisch
relevante Parameter im Bereich der Kernprozesse ergaben sich vor allem Abfallmengen,
Abwassermengen und -frachten sowie der Energieverbrauch. Gasférmige Emissionen waren
dabei von eher untergeordneter Bedeutung. Gleichzeitig wurden den Prozessschritten Fakto-
ren, die aus Sicht der Lebensmittelsicherheit und -qualitéat relevant sind, etwa Bearbeitungs-
zeiten, Lagerzeiten, Temperaturen, pH-Werte, Wassergehalte, zugeteilt. Die erarbeiteten
Faktoren dienten als Basis fiir die Analyse der Lebensmittelsicherheit der Kernprozesse.

Bewertung

Nach der Analyse der Kernprozesse und der Bestimmung relevanter Parameter stellte sich
die Frage nach der Bewertung der Parameter. Man wollte eine Wissensbasis auch fir tber
die Kernprozesse hinausgehende Phasen schaffen. Aus diesem Grund wurde die Analyse
existierender Bewertungsmethoden nicht auf die Bewertung von Produktionsprozessen be-
schrankt. Im betriebswirtschaftlichen Bereich wurden Methoden der Unternehmensbewer-
tung, wie z.B. Substanzwertverfahren, Ertragswertverfahren, Economic Value Added, Share-
holder Value, untersucht. Spéter zeigte sich, dass diese fir das Projekt von untergeordneter
Bedeutung waren. Im Bereich der betriebswirtschaftlichen Kennzahlen wurden selbstver-
standlich auch Bilanzkennzahlen wie Kapitalstruktur, Liquiditdt, Rentabilitidt sowie die Ge-
winn- und Verlustrechnung bericksichtigt.

Gleichzeitig wurden Bewertungsmethoden fir Kundinnen (Kundinnenzufriedenheit, -bindung,
-umsatzanalyse, -portfolio, -potenzial) und Lieferanten (Logistik, wirtschaftliche Situation der
Lieferanten, Dienstleistungen der Lieferanten) entwickelt. Ebenso wurden Methoden zur Be-
wertung des Personals untersucht (Schulungskennzahlen, Wissensbilanzen, Personalkos-
ten) und in die Analyse aufgenommen. Zuséatzlich wurden Verfahren aus dem Bereich der
Nachhaltigkeitsbewertung wie der Stakeholder Value Ansatz oder die Sustainability Balan-
ced Scorecard untersucht. Fir die zu bewertenden Prozesse stellten sich die folgenden
Kennzahlen als zielfiihrend heraus:

o Ausbringen,

o Ausbeute (fur Zerlegeschritte und fur die Produktion von Wurst- und Selchwaren),
o Personalkosten und -aufwendungen (fur sédmtliche Prozessschritte),

o Lagerzeiten,

o Lagerkosten,

o Lagerschwunde,

o Kihlverluste (fiir Lager und Kihlschritte),

o Anteil der Produktionszeit an der Gesamtzeit,

o Anteil der Ristzeit an der Gesamtzeit,

o Anteil der Hilfszeit an der Gesamtzeit (fiir alle Prozessschritte; Ristzeit v.a. bei Ma-
schineneinsatz),

o Materialverbrauch (fur die Herstellung von Wurstwaren).
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FUr die genannten Prozesskennzahlen ist die Ermittlung von PlangréRen (etwa in Form von
Rezepturen) zur Prozessiberwachung sinnvoll. Die Bewertung von Produkteigenschaften
wurde im Bereich der Lebensmittelqualitat erfasst.

Okologische Bewertung

Zur 6kologischen Bewertung wurden Umweltleistungskennzahlen (Materialverbrauch, Ener-
gieverbrauch, Emissionen in Boden, Wasser und Luft) als Absolutwerte oder bezogen auf
ProduktionsgréRen (Energieverbrauch pro Produkt) herangezogen. Neben den Leistungs-
kennzahlen, die den ,Umweltdruck® von Prozessen und Betrieben abbilden, wurden auch
Umweltzustandskennzahlen (Konzentration von Substanzen in Wasser oder Boden, Existenz
sensibler Okosysteme, etc.) beriicksichtigt. Weiters wurden Umweltkostenkennzahlen als
Briicke zwischen 6kologischen und ékonomischen Betrachtungen und Umweltmanagement-
systemkennzahlen zur Messung von Umweltmanagementsystemen (beispielsweise Schu-
lungsstunden im Umweltbereich) einbezogen.

Die genannten Verfahren stellten Elemente der Beziehung zwischen Prozessen bzw. Betrie-
ben und deren natirlicher Umwelt in Kennzahlensystemen nebeneinander. Unterschiedliche
Elemente bleiben jedoch unvergleichbar. Als vergleichbar zeigten sich die unterschiedlichen
Okologischen Aspekte erst durch hochaggregierte Indices wie MIPS, die Methode der 6kolo-
gischen Knappheit, die Methode der Effektkategorien (CML) oder den Sustainable Process
Index.

Als zielfihrend fur die Bewertung der Kernprozesse im Rahmen des Projekts wurden Um-
weltleistungskennzahlen sowie Umweltkostenkennzahlen angesehen. Im Konkreten z&hlten
dazu Energieverbrauch (Anteil nicht erneuerbar und erneuerbar), Abfallmengen, Abfallkos-
ten, Abwassermengen, Abwasserfrachten. Als BezugsgroRRe bot sich in allen Fallen der Pro-
duktaussto® an, fiir die Abwasserkennzahlen auch die Anzahl der Mitarbeiter. Von einer
Prozessbewertung mit hochaggregierten Indices wurde abgesehen. Der Mehrwert fir die
Bewertung der Kernprozesse war nicht ausreichend. Es zeigte sich, dass hochaggregierte
Indices vor allem fur die Bewertung von Alternativen entlang der Wertschdépfungskette von
Nutzen sein kénnten. Umweltzustandskennzahlen schlie3lich erwiesen sich als fiir Prozess-
bewertung von untergeordneter Bedeutung. Sie kamen vor allem in der Bewertung von Liefe-
ranten im Bereich der Landwirtschaft zum Einsatz.

Lebensmittelsicherheit

Im Bereich der Bewertung von Lebensmittelsicherheit und -qualitdt wurde an der Quantifizie-
rung und Modellierung von Lebensmittelsicherheit gearbeitet. Als Methode der Modellierung
hat sich der Einsatz des Food Micro Model als zielfihrend herausgestellt. Dabei wurde die
Bewertung von Lebensmittelsicherheit und -qualitdt entlang des Produktionsprozesses an-
hand von messbaren Prozesseigenschaften wie Temperatur, aw-Wert (verfligbares Wasser)
oder pH-Wert und von Laborwerten (z.B. Keimzahlen) durchgefiihrt. Zuséatzlich kamen Quali-
tatskenngréRen wie Anzahl der Reklamationen oder Retouren zum Einsatz.

Jahr 1 im Projektmodul Lebensmittelsicherheit diente der Analyse potentieller Risiken hin-
sichtlich Sicherheit und Qualitét im Betrieb Schirnhofer. Dazu wurden die ausgewahlten Mo-
delllinien einer Prozessanalyse in fein gerasterten Teilschritten unterzogen. Beriicksichtigt
wurden Input, Output, Verweilzeiten und produktionstechnische Parameter. An diesem Pro-
zessmodell wurde sodann eine theoretische Relevanzanalyse und Gefahrenanalyse im klas-
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sischen Sinne des HACCP-Konzepts durchgefiihrt. Insgesamt konnten so acht Prozesse
einer Bewertung zugefiihrt werden. Weitere Entwicklungsschritte erfassten mikrobiologische
und chemische Daten an den Prozessschritten.

Aus allen Erhebungen ergab sich eine kritische Masse von Datenmaterial zur praktischen
Risikoabschatzung und als Berechnungsgrundlage fir mathematische Risikomodelle. Ab-
weichungen von Normparametern wurden in Versuchsansatzen simuliert und einer Auswer-
tung zugefuhrt.

Ein weiterer Entwicklungsschritt lag in der Vernetzung von Faktoren hinsichtlich Qualitat und
Lebensmittelsicherheit mit deren Auswirkung auf andere Managementfaktoren wie z.B Fi-
nanzen, Recht oder Umwelt. Die Sicherheitsfaktoren flossen schlief3lich in eine betriebliche
Bewertungsmatrix ein.

Entwicklung eines EDV-Systems

Die Anforderungen aus Analyse- und Bewertungsphase wurden in Form eines Datenmodells
abgebildet. Das Datenmodelldiagramm stellte die zur Erflllung der Anforderungen aus den
Bereichen Okologie, Okonomie und Hygiene notwendige Grunddatenstruktur in Form von
Datenbanktabellen und deren Beziehungen zueinander dar.

Das wesentliche Instrument daflir war die EDV-basierte Darstellung des Betriebes und sei-
ner Produktionsprozesse in Form von Guter-, Stoff- und Energieflissen. Um die Integration
weiterer Managementfaktoren zu erméglichen, musste die bereits standardisierte Methodik
(etwa LCA, betriebliche Input-Output-Bilanzen) um Risikoflisse fur Qualitdt und Hygiene der
zu erzeugenden Produkte, also Faktoren, die bisher wissenschaftlich noch nicht aufgearbei-
tet worden sind, erweitert werden.

Das genaue Anforderungsprofil fiir das EDV-System ergab sich aus den Prozessmodellen
und den gewahlten Kenngrélien zur Bewertung. Dazu kamen organisatorische Anforderun-
gen und Anforderungen an das Management. Um eine ausreichende Prozessbewertung zu
gewahrleisten, waren Investitionen in die EDV-Infrastruktur notwendig. Die vorhandene EDV
wurde um zusatzliche Datenerfassungspunkte an neuralgischen Stellen im Produktionsbe-
trieb erweitert. Ziel des neuen Systems war es, dass sowohl der Produktionsbetrieb als auch
alle Kundilnnen und Lieferantinnen entlang der Wertschépfungskette (Landwirtschaft, Verar-
beitung und Verkauf) die Kennzahlen einsehen kdénnen.

Ergebnisse

Im Zuge der Projekte ,Sustainable Food Management | und II“ konnte ein Management-
Modell entwickelt werden, das Unternehmen im Sinne der Nachhaltigkeit unterstiitzt. Zentra-
le Aspekte waren dabei Okonomie, Okologie und Lebensmittelsicherheit. Es wurden Nach-
haltigkeitsstrategien erarbeitet, umgesetzt und bewertet. Bei der Erarbeitung von Kennzahlen
wurden alle Einflussbereiche und -faktoren entlang der Wertschépfungskette berlcksichtigt.
Auf Basis der Ergebnisse konnte ein Datenmodell zur EDV-technischen Umsetzung erstellt
werden. Daneben wurde ein Softwareprototyp zur Umsetzung der neuen Anforderungen
entwickelt.

Das Modell, das im Rahmen der beiden Projekte entwickelt werden konnte, ermdglicht es
einem Unternehmen, alle Nachhaltigkeitsaspekte im Unternehmen und in der Unterneh-
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mensumwelt zu berlicksichtigen. Der Informationsfluss im Unternehmen und zwischen dem
Unternehmen und anderen Akteurlnnen (Kundinnen und Lieferantinnen) wird durch ein EDV-
System unterstiitzt, das fiir diesen Anwendungszweck mafigeschneidert wurde.
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12 Dienstleistungen der Zukunft

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Die Idee nachhaltiger Produkt-Dienstleistungssysteme (PDL) entstand als logische Entwick-
lung aus dem Ecodesign-Ansatz heraus. Ecodesign legt den Fokus auf den Produktlebens-
zyklus mit seinen finf Phasen — Rohstoffgewinnung, Herstellung, Transport, Nutzung, End of
life — und zielt darauf ab, die Umweltbelastungen wahrend dieser Phasen zu vermeiden bzw.
zu minimieren. Das geschieht vorwiegend durch verschiedene am Produkt selbst ansetzen-
de Strategien. In einer Weiterentwicklung von Ecodesign findet bei nachhaltigen Produkt-
Dienstleistungssystemen ein Wechsel in der Denkweise unternehmerischer Téatigkeit statt:
Nicht mehr Herstellung und Verkauf von Produkten stehen im Vordergrund, stattdessen soll
den Konsumentinnen der gewtiinschte Nutzen bereitgestellt werden. Der Nutzen kann darin
besteht, dass ein Bedirfnis méglichst bequem befriedigt oder die Lebensqualitdt erhdht wird.
Die Idee nachhaltiger Produkt-Dienstleistungssysteme ist, dass der Konsument in vielen Fal-
len nicht am eigentlichen Produkt (z.B. Waschmaschine), sondern nur an dessen Funktionen
oder Leistungen (z.B. Waschen, Schleudern, Trocknen) interessiert ist. Es geht dem End-
verbraucher um den Nutzen, der seine Bedirfnisse (z.B. saubere, zusammengelegte, sofort
verwendbare Kleidung) befriedigt.

Ziele und Herausforderungen

Im Rahmen des Projekts ,Oko-effiziente Produkt-Dienstleistungskonzepte“ erfolgte eine Be-
standaufnahme erfolgreich umgesetzter PDLs. Weiters wurde ein Bewertungsmodell zur
Messung des Beitrags 6ko-effizienter Produkt-Dienstleistungskonzepte zur nachhaltigen Ent-
wicklung erarbeitet. Im Rahmen des Projekts wurde ein Leitfaden fiir die Initiierung, Planung,
Gestaltung und Umsetzung von 6ko-effizienten Produkt-Dienstleistungskonzepten entwickelt,
um die neue Methodik umzusetzen.

Im Projekt ,Leuchttiirme fir industrielle Produkt-Dienstleistungssysteme® wurden Beispiele,
Méglichkeiten und Grenzen nachhaltiger Produkt-Dienstleistungssysteme strukturiert aufge-
arbeitet. Das Projekt bereitete Argumente, relevante Materialgruppen bzw. Dienstleistungs-
bereiche, interessierte Betriebe, anzusprechende Fachverbande sowie Fallbeispiele auf und
identifizierte Erfolgsfaktoren, Barrieren oder Promotoren fiir Produkt-Dienstleistungssysteme.

Im Zuge des Projekts ,PDL-Strategien® wurden bedarfsfeld- und branchenspezifische Strate-
gien zur Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger Produkt-Dienstleistungsinnovationen er-
arbeitet. Schwerpunkte waren die Erfassung konkreter Umsetzungsmdglichkeiten und mégli-
cher Hemmfaktoren.

Im Projekt ,Dienstleistung Schmierung® konnten die Vorteile einer Dienstleistung Schmierung
aufgezeigt werden. Neuer Ansatz war eine Verschiebung der Konzentration auf die zu 16-
sende technisch-wirtschaftliche Aufgabe der Schmierung. Bis dato setzte man bei Standard-
Schmiermitteln an und passte die technischen Anlagen daran an. Mit dem neuen Konzept
kénnen Lebensdauer und Effizienz der Anlagen und Maschinen maximiert und zugleich ne-
gative Umwelteinfllisse minimiert werden.
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Das anwendungsorientierte Projekt ,Erstellung eines Konzepts zur Entwicklung der ,Dienst-
leistung Schmierung’™ zeigt an einem Beispiel, wie eine Dienstleistungsbereitstellung konkret
aussehen kann. Dazu wurden die Anforderungen von Maschinen- und Anlagenbauerinnen
an die Dienstleistung Schmierung erhoben und strukturiert. Im Weiteren folgten Definition,
Uberpriifung der Machbarkeit und Konzeption dieser Dienstleistung in Form einer engen Ko-
operation mit der/dem Kundin.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Das Themenfeld Produktdienstleistungen stellte einen Schwerpunkt im Rahmen der 4. Aus-
schreibung der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft® dar. Eine Reihe von Projekten wurde
durchgefuhrt, um &ko-orientierte bzw. nachhaltige Dienstleistungen zu férdern:

1. Oko-effiziente Produkt-Dienstleistungskonzepte - Gemeinsame Entwicklung zu-
kunftsfahiger Geschaftsfelder mit Hilfe einer Methodik fiir die Initiierung, Gestaltung
und Umsetzung 6ko-effizienter Produkt-Dienstleistungskonzepte, inklusive Leitfaden

Projektleitung:

Mag. Barbara Hammerl

JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
Institut fir Nachhaltige Techniken und Systeme (JOINTS)
Steyrergasse 17, A-8010 Graz

Tel.: +43(0)316 876-2423

Fax: +43(0)316 876-2430

Email: barbara.hammerl@joanneum.at
Internet: www.joanneum.at

Endbericht: Nr. 10/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. Leuchttiirme fiir industrielle Produkt-Dienstleistungssysteme: Herausragende Bei-
spiele von Produktdienstleistungssystemen; Potentialerhebung in Europa und An-
wendbarkeit in Osterreich

Projektleitung:

Dr. Friedrich Hinterberger, Mag. Mark Hammer
Sustainable Europe Research Institute (SERI)
Garnisongasse 7/27, A-1090 Wien

Tel.: +43(0)1 9690728-0

Fax: +43(0)1 9690728-17

E-Mail: friedrich.hinterberger@seri.at, mark.hnammer@seri.at
Internet: www.seri.at

Endbericht: Nr. 15/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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3. PDL-Strategien - Erarbeitung von bedarfsfeld- und branchenspezifischen Strategien
zur Entwicklung und Umsetzung von Produkt-Dienstleistungsinnovationen

Projektleitung:

Dr. Friedrich Hinterberger, Mag. Mark Hammer
Sustainable Europe Research Institute (SERI)
Garnisongasse 7/27, A-1090 Wien

Tel.: +43(0)1 9690728-0

Fax: +43(0)1 9690728-17

E-Mail: friedrich.hinterberger@seri.at, mark.nammer@seri.at
Internet: www.seri.at

Die Laufzeit des Projekts ist bis Ende Janner 2008 geplant.

4. Erstellung eines Konzepts zur Entwicklung der ,,Dienstleistung Schmierung* zur
Maximierung der Anlagenlebensdauer auf Basis ionischen Fliissigkeiten als Spezial-
schmiermittel

Projektleitung:

DI Dr. Michael Kotschan MBA
pro ionic Production of lonic Substances
Peter Tunner Strale 19, A-8700 Leoben

Tel.: +43 (0)3842 47044-20
Fax: +43 (0)3842 47044-78
E-Mail: info@proionic.at
Internet: www.proionic.at

Endbericht: Nr. 5/2007 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

1. Grundlagenstudie: Oko-effiziente Produkt-Dienstleistungskonzepte

Oko-effiziente Produkt-Dienstleistungen (Eco-Services) sind Leistungsangebote, die auf eine
Okologische und effiziente Nutzung eines Sachguts abzielen. Dabei kann grundsétzlich zwi-
schen produkt-, nutzen- und ergebnisorientierten Dienstleistungen unterschieden werden.
Bei allen Dienstleistungen soll mit geringerem Ressourcenverbrauch ein gleicher oder héhe-
rer Nutzen fir die Konsumentinnen erzielt werden.

Die Umsetzung 6ko-effizienter Dienstleistungsangebote stellt ein groRes Potenzial zur ge-
meinsamen Gestaltung nachhaltiger Produktions- und Konsumsysteme dar. Im Zuge einer
konsequenten Orientierung am Nutzen der/des Konsumentinnen muss dieser mdglichst frih
in den  Entwicklungsprozess  Oko-effizienter  Dienstleistungen  bzw.  Produkt-
Dienstleistungskonzepte einbezogen werden. Fur den einzelnen Betrieb kénnen sich da-
durch véllig neue, erweiterte Verantwortungsbereiche und Handlungsspielrdume ergeben,
beispielsweise in den Beziehungen zu seinen Anspruchsgruppen oder in der Entwicklung
neuer Geschéftsfelder.

108




Primare
Dienst-

Garantia-

1 leistungen Verlingern leistunigen
Reparatuer
reine DL e — -'L'-J'Jrh:nr;
Lebens- Upgrading
dauer Reusea
Produkt- Recyeling
erganzende
Eco i Dienst-
Services | leistungen
L
Produkt- fredwillig
_ _ | riicknahme | | verpfichtend
| Sekundare
Dienst-
L leistungen |__
DL it [ =
|Produkibezug| ,_-| G:;nn::}n —_ e ;,-||:!r:|
| | | | Nutzung verpflichtend
Nutzungs- |
orientiert [
| Individuelie Leasing
Produkt- ; l Nutzung Renting
ersetzende '
Dienst-
leistungen
; Ergebnis- | Contracting
| orientiert CMS, FM
Abb.: Systematik von Produkt-Dienstleistungskonzepten
Ein  wesentliches Merkmal des  Projektvorhabens ,Oko-effiziente  Produkt-

Dienstleistungskonzepte® war es, mittels einer Workshopreihe die 13 beteiligten Industrie-
partnerinnen als Zielgruppe fiir die Anwendung der Methodik von Beginn an durch geeignete
Partizipationsprozesse miteinzubeziehen.

Rahmenbedingungen

Im Projekt wurden die Rahmenbedingungen dko-effizienter Produkt-Dienstleistungskonzepte
in ausgewahlten Bedarfsfeldern untersucht. Mit Hilfe eines mehrdimensionalen Analyseras-
ters wurden die branchen- bzw. bedarfsfeldspezifischen Rahmenbedingungen von Produkt-
Dienstleistungen sowie die speziellen Rahmenbedingungen der beteiligten Industriepartner
eingehend analysiert. Die Umfeldanalyse umfasste:

o volkswirtschaftliche, kulturelle, institutionelle und (umwelt-) rechtliche Rahmenbedin-
gungen,

o ziel- bzw. kundengruppenspezifische Rahmenbedingungen (Akzeptanz, Kaufent-
scheidungen),

o theoretische Umsetzungsmdéglichkeiten far Oko-effiziente Produkt-

Dienstleistungskonzepte (state of the art) und

o unternehmensinterne Aspekte (Unternehmensstrategie, Motive der Geschéftsfiih-
rung, Organisation, technologische Aspekte etc.).
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Bewertung

Ausgewahlte Produkt-Dienstleistungen wurden in Bezug auf die Reduktion der lebenszyk-
lusweiten Umweltbelastungen, die Wettbewerbssituation, die Entwicklung neuer Markte, die
Beschaftigungssituation sowie die Kundinnenzufriedenheit untersucht. Es wurden Bewer-
tungsmethoden und Indikatoren eingesetzt, die potentielle Vorteile fiir den einzelnen Betrieb,
fur die Konsumentinnen und fur die Umwelt leicht versténdlich darstellen. Das Zusammen-
fuhren 6kologischer, 6konomischer und sozialer Aspekte der Nachhaltigkeit wurde dabei
erstmals mit Hilfe der so genannten ,Multikriteriellen Bewertungs- oder Entscheidungsanaly-
se“ (MKA) durchgefiihrt.

Leitfaden fiir Unternehmer

Im Rahmen einer Workshopreihe wurde gemeinsam mit den beteiligten Industriepartnerin-
nen eine Methodik entwickelt und angewandt, die zukiinftig als Leitfaden fur die Initiierung,
Entwicklung, Gestaltung und Umsetzung von Oko-effizienten Produkit-
Dienstleistungskonzepten dienen soll. Betriebe sollen mit diesem Instrument in die Lage ver-
setzt werden, schrittweise alternative Strategien zum Verkauf von Produkten zu entwickeln.

Es entstand ein umfangreicher Leitfaden, der Unternehmen eine praktische Hilfestellung und
Orientierung bei der konkreten Umsetzung und Entwicklung nachhaltiger Produkt-
Dienstleistungssysteme gibt. Der Leitfaden gliedert sich in sechs Kapitel. Die Kapitel 1 bis 4
enthalten jeweils einen Textteil, eine Praxisaufgabe sowie Arbeitsblatter. Im Textteil werden
die theoretischen Grundlagen und notwendigen Informationen zu den einzelnen Themen
kurz vorgestellt. Die Praxisaufgaben sind interaktive Ubungen, die zum besseren Versténd-
nis der Theorie im Projektteam durchgespielt werden sollen. Auch die Arbeitsblatter am Ende
der Kapitel sind direkt fir die Verwendung im Team vorgesehen. In Kapitel 5 wird eine nach-
haltige Produktdienstleistungsidee von A bis Z vorgestellt. Sie wurde im Rahmen der Pilot-
workshopreihe von einem teilnehmenden Betrieb entwickelt. Kapitel 6 gibt schlie3lich eine
Einflhrung in die Evaluierung von Entwicklungsprozessen. Im Anhang des Leitfadens befin-
den sich ein Glossar verwendeter Begriffe sowie weiterfihrende Literaturtipps und Links. Auf
der dem Leitfaden beiliegenden CD-ROM finden sich alle in der Workshopreihe verwendeten
Arbeitsblatter sowie das Bewertungstool.

Projektergebnis

Im Rahmen des Projekts erfolgte eine Bestandaufnahme erfolgreich umgesetzter PDLs. Wei-
ters wurde ein Bewertungsmodell zur Messung des Beitrags 6ko-effizienter Produkt-
Dienstleistungskonzepte zur nachhaltigen Entwicklung erarbeitet. Der im Rahmen des Pro-
jekts entwickelte Leitfaden fur die Initiierung, Planung, Gestaltung und Umsetzung von 6ko-
effizienten Produkt-Dienstleistungskonzepten macht die neue Methodik umsetzbar.

2. Leuchttiirme fiir industrielle PDL-Systeme: Fallbeispiele und Erfolgsfaktoren

Das Angebot nachhaltiger Produkt-Dienstleistungen (PDL) stellt einen wesentlichen Beitrag
auf dem Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung dar. Tatsache ist jedoch, dass sich dieser
Paradigmenwechsel — weg vom Verkauf von Produkten, hin zur Bereitstellung von Lésungen
zur Befriedigung menschlicher Bediirfnisse — in der Praxis noch nicht merklich durchgesetzt
hat. Das Projekt ,Leuchttiirme fir PDL-Strategien® greift diese Problematik auf.
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Grundsétzlich werden zwei Arten von Dienstleistungsansétzen unterschieden: Entweder wer-
den Dienstleistungen fir die/den Endkundin angeboten (business-to-consumer, b2c) oder
aber fur andere Wirtschaftsunternehmen (business-to-business, b2b). Generell ist das Po-
tential flr Dienstleistungen im b2b Bereich héher. Grund dafir ist, dass Eigentum an Produk-
ten nicht denselben hohen Stellenwert besitzt wie im privaten Bereich, wo Besitz in vielen
Fallen mit Status, Macht und Reichtum gleichgesetzt wird.

Das Projekt konzentrierte sich auf ausgewahlte Bedarfsfelder im Business to Business (b2b)
Bereich. Nationale, européische und internationale Produkt-Dienstleistungssysteme wurden
erfasst und nach einer Analysematrix untersucht und bewertet. In Form von Workshops und
Interviews wurden nationale und internationale Experten, Unternehmer und Entscheidungs-
trager in den Prozess eingebunden. Zuséatzlich wurden besonders herausragende Produkt-
Dienstleistungen (PDL-Leuchttiirme) aus verschiedenen Bedarfsfeldern ausgewahlt und ex-
emplarisch dargestellt.

Bedarfsfelder
(unterstiitzende Prozesse)

Erlauterungen, Beispiele

Reinigen von Anlagen und Maschinen,
R&umen und Gebauden, Halbzeugen
und Bauteilen

Reinigungsmaterial und -mittel/-chemikalien;
Entfetten von Bauteilen

Betrieb von Maschinen und Anlagen

inkl. Instandhaltung, Wartung, Reparatur (Werk-
zeuge, Betriebsstoffe, Schmiermittel, Kihlistoffe);
Maschinenring

Energieversorgung

Elektrizitat und Warme; inkl. Kiihlungs- und Auf-
heizprozesse, Prozesswarme

Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung

In erforderlicher Qualitat fir den jeweiligen Pro-
duktionsprozess

Chemikalienbasierende Versorgungs-
prozesse

~,Chemical Management Services® z.B. L6-
sungsmittel, Pestizide; Betriebsgase

Mobilitat — Distribution/Transport

Inkl. Verpackung, Transport mit geeigneten
Transportmitteln

Recycling

Inkl. Reverse-Logistiksysteme

Tabelle: Bedarfsfelder im b2b-Bereich

Die geplanten Arbeitsaufgaben wurden von vier Partnern in neun Arbeitspaketen bearbeitet.
Im ersten Schritt wurden interessante Branchen, Materialgruppen und Bedarfsfelder fiir Pro-
dukt-Dienstleistungssysteme erhoben. Es wurde die methodische Herangehensweise fur die
Umsetzung von Produkt-Dienstleistungen analysiert und optimiert. AuRerdem wurden Krite-
rien festgelegt um die Nachhaltigkeit von Produkt-Dienstleistungen im Detail zu bewerten.
Weiters wurden Kostenfaktoren, Preisgestaltung und rechtliche Rahmenbedingungen fir

111



Vertrdge herausgearbeitet und der Zusammenhang von Produkt-Dienstleistungen und Pro-
duktdesign erklart. Dariber hinaus wurden Fallbeispiele aufbereitet: Erfolgsfaktoren und
Hemmnisse, Nutzenaspekte und Argumente fiir Produkt-Dienstleistungen wurden dabei her-
ausgearbeitet.

Projektergebnis

Wesentliches Ergebnis des Projekts war die strukturierte Aufarbeitung von Beispielen, M6g-
lichkeiten und Grenzen nachhaltiger Produkt-Dienstleistungssysteme. Das Projekt bereitete
Argumente, relevante Materialgruppen/Dienstleistungsbereiche, interessierte Betriebe, anzu-
sprechende Fachverbdnde sowie Fallbeispiele auf und identifizierte Erfolgsfaktoren, Barrie-
ren oder Promotoren fiir Produkt-Dienstleistungssysteme.

Zusammenfassend Uber alle Bedarfsfelder konnten folgende Erfolgsfaktoren und Barrieren
nachhaltiger Produkt-Dienstleistungssysteme identifiziert werden:

Erfolgsfaktoren

Barrieren

Hohere Lebensqualitat (Gesundheit, Sicher-
heit, Bequemlichkeit, ...)

Kundlinnenakzeptanz

Auslagerung von Verantwortung, Risiko und
Haftung

Hoéhere Anschaffungskosten (ohne Kalkulati-
on der Amortisation)

Rechtliche/steuerliche Rahmenbedingungen;
Férderungen

Mangelnde Informationen; fehlendes Wissen
und Know-How

Erfolgsbeispiele, Pilotforschungsprojekte

Rechtliche Hemmnisse (strenge Auflagen)

Kosteneinsparungen (Wegfall von Anschaf-
fungskosten, Reduktion von Betriebskosten,
Kostenwahrheit)

kurzfristige Denkweise (fehlende Lebenszyk-
lusbetrachtung, fehlende Kostenrechnung)

Kooperationen

Falsche Preissignale (fehlende Internalisie-
rung externer Kosten)

Tab.: Erfolgsfaktoren und Barrieren nachhaltiger Produkt-Dienstleistungssysteme

Die bereits initierte Homepage www.serviceinnovation.at wurde im Rahmen des Projekts
Uberarbeitet und zu einem Online-Portal fur nachhaltige Produkt-Dienstleistungen weiterent-
wickelt.

3. Strategien zur Entwicklung und Umsetzung von PDL-Innovationen

Die Entwicklungs- und Forschungsarbeiten im Bereich Produkt-Dienstleistungen haben in
den vergangenen Jahren zu einer Reihe von Umsetzungsbeispielen und Analysen lber zu-
kunftsfahige Bedarfsfelder und Branchen sowie Erfolgsfaktoren und Barrieren gefiihrt. Um
eine weitere Stérkung des Angebots an nachhaltigen Produkt-Dienstleistungen zu erzielen,
ist eine BlUndelung des vielfaltigen Know-how, der Erfahrungen und der Kompetenzen zu
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diesem Thema zentral. Im Rahmen dieses Projekts wurde daraus eine Art ,businessplan® fur
die Umsetzung von PDL-Innovationen in Bedarfsfeldern entwickelt.

Im Zentrum des Projekts ,PDL-Strategien“ stand die Erarbeitung von bedarfsfeld- und bran-
chenspezifischen  Strategien zur Entwicklung und Umsetzung von  Produkt-
Dienstleistungsinnovationen. Das Hauptaugenmerk wurde auf die konkrete Umsetzung und
mogliche Hemmfaktoren von PDL gelegt: Zur Uberwindung bestehender Umsetzungshemm-
nisse fiir PDL-Ideen wurde ein strukturierter Diffusionsprozess, begleitet von einem mode-
rierten Strategieentwicklungsprozess, in Unternehmen durchgefiihrt.

Projektinhalt

Best practice Beispiele spielen eine grof’e Rolle fir die Verbreitung von Produkt-
Dienstleistungen in unterschiedlichen Branchen. Es ist daher wichtig, die Information Uber
und Verfugbarkeit von best practice Sammlungen unter Einbindung bestehender Informati-
ons- und Innovationskanéle zu verbessern.

Im Rahmen des Projekts wurden moderierte Fachgesprache im Rahmen von halbtédgigen
Workshops mit Unternehmen entlang von Wertschépfungsketten und anderen involvierten
Akteurlnnen wie z.B. Fachbanden veranstaltet. Man wollte gemeinsam die beschriebenen
Fragestellungen diskutieren und beantworten und bedarfsfeldspezifische Strategien flr die
Umsetzung nachhaltiger Produkt-Dienstleistungssysteme erarbeiten.

In Summe wurden rund 100 Unternehmen und 800 involvierte Akteurlnnen aus Unterneh-
men, Politik und Interessensverbdnden persénlich angesprochen, qualifiziert informiert und
in den Strategieentwicklungsprozess eingebunden. Es wurden folgende Bedarfsfelder he-
rangezogen:

o Erndhrung
o Wohnen
o Betrieb von Maschinen und Anlagen
o Energieversorgung (inklusive Kiihlung)
o Reinigen von Gebauden, Behaltern, Maschinen und Anlagen
o Chemikalienbasierte Versorgungsprozesse
o Mobilitat/Transport
o Recycling
Fur jedes Bedarfsfeld wurde ein spezifischer Workshop abgehalten.

Die Workshops waren einheitlich aufgebaut und hatte die gleiche Zielsetzung: Vorweg wur-
den die bedarfsfeldspezifischen Ergebnisse des Projekts ,PDL-Leuchttirme® den jeweiligen
Unternehmen und involvierten Akteuren zur Kenntnis gebracht. Danach wurden nationale
und internationale Best practice Beispiele prasentiert und deren Erfolgsfaktoren dargestellt.
Im Anschluss erfolgte jeweils eine Diskussion, wobei unter anderem die hemmenden und
fordernden Faktoren mit und aus der Sicht der Teilnehmerinnen. Schlussendlich wurden
konkrete Strategien zur Férderung der Einflhrung von nachhaltigen Produkt-
Dienstleistungssystemen erarbeitet.
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Projektergebnis

Im Zuge des Projekts konnten bedarfsfeld- und branchenspezifische Strategien zur Entwick-
lung und Umsetzung nachhaltiger Produkt-Dienstleistungsinnovationen erarbeitet werden.

Ergebnisse

Um die Ergebnisse der drei Projekte ,Oko-effiziente Produkt-Dienstleistungskonzepte®,
.Leuchttirme fir industrielle Produkt-Dienstleistungssysteme“ und ,PDL-Strategien® der
Fachwelt und einer breiten Offentlichkeit zur Verfigung zu stellen, wurde die Homepage
www.serviceinnovation.at eingerichtet. AuRerdem wurde ein Fachbuch mit dem Titel ,Pro-
dukte und Dienstleistungen von morgen. Nachhaltige Innovationen fur Firmen und Konsu-
mentinnen® veréffentlicht.

4. Anwendungsorientiertes Konzept fiir ,,Dienstleistung Schmierung*

Die Ziele des Projekts waren die Erhebung und Strukturierung der Anforderungen von Ma-
schinen- und Anlagenbauerinnen an die ,Dienstleistung Schmierung“ sowie daraus abgelei-
tet die Definition, Uberpriifung der Machbarkeit und Konzeption dieser Dienstleistung in Form
einer engen Kooperation mit der/dem Kundln.

Projektinhalt

Aus Vorgesprachen mit potentiellen Anwenderinnen der Dienstleistung Schmierung, dem
Anlagen- und Maschinenbau, wurde einerseits der Bedarf einer derartigen Dienstleistung
abgeleitet und andererseits das wirtschaftliche und dkologische Einsparungspotential erho-
ben.

> Prozess der Dienstleistung Schmierung )
Bereitstellung
Definition des Entwicklung des Schmiermittel und E;ﬁdagﬁtngkﬁ:h?:r
Schmierproblems Losungs-Konzeptes Curchfahrung der Sch g gl
Schmmrung chrmiermitte

Abb.: Prozess der Dienstleistung Schmierung

Vorteile gegenlber dem derzeitigen Stand der Technik ergeben sich unter anderem aus dem
Ersatz von klassischen, auf Mineral6l basierenden, durch auf Naturstoffen basierende ioni-
sche Schmiermittel und dem damit zusammenhangenden Ziel einer massiven Verlangerung
der Lebensdauer von technischen Maschinen und Anlagen. Diese Vorteile spiegeln sich in
einer massiven Reduzierung des Ressourceneinsatzes und somit in einer Steigerung der
Nachhaltigkeit wider.

Status quo

Herstellerinnen und Héandlerlnnen von derzeit marktublichen Schmiermitteln bieten gegen-
wértig Einzeldienstleistungen in Form von mechanischen und physikalischen Untersuchun-
gen wie z.B. Reibkoeffizient, Gerduschklasse, Korrosionsgrad, Oxidationsbestandigkeit, Vis-
kositat, IR-Analyse an. Diese Dienstleistungen werden auch fiir Schadensanalysen angebo-
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ten, nicht jedoch fur die Entwicklung von neuen, auf die Anwendung malfigeschneiderten
Schmiermittelkonzepten oder Schmiermitteln.

Der Stand der Technik wird durch auf mineralischen Grunddlen basierende, molekulare
Schmiermittel mit all ihren Beschrankungen definiert. Grunddle fallen im Zuge der Raffination
von Erdél an und werden durch Additivierung mit synthetischen Stoffen zu Schmiermitteln
veredelt. In reiner Form sind mineralische Grundéle als Schmiermittel nicht geeignet, da die-
se die erwlinschten Eigenschaften nicht oder nicht in ausreichendem Male besitzen. Diese
Schmiermittel werden seit langer Zeit erforscht und weiter entwickelt, es sind keine Innovati-
onsspriinge zu erwarten.

In vielen Anwendungen stof3en klassische Schmiermittel derzeit an die Grenzen des tech-
nisch Mdglichen, oft missen Limitationen der Haltbarkeit technischer Systeme und somit
eine geringe Ressourceneffizienz aufgrund einer Nichtverfugbarkeit von alternativen
Schmierkonzepten und Dienstleistungen in Kauf genommen werden. Bis dato sind Standard-
Schmiermittel im Einsatz, die technischen Anlagen missen entsprechend adaptiert werden.

Ergebnis

Im Projekt wurde ein neuer Ansatz verfolgt: Es fand eine Verschiebung auf die zu I6sende
technisch-wirtschaftliche Aufgabe der Schmierung statt, denn die Kundinnen benétigen inno-
vative L&sungen fir ihre spezifischen Anforderungen und klassische Schmiermittelprodukte
und Dienstleistungen in Form von reiner Schmiermittel-Auftragsanalytik machen hier nur ei-
nen Teil der geforderten Losung aus.

Mit der Dienstleistung Schmierung wird nicht nur ein Spezialproblem geldst, sondern ein
ganzheitlicher Kundinnenwunsch erfillt. Weitere Vorteile gegentiber dem derzeitigen Stand
der Technik ergaben sich mit der Dienstleistung Schmierung auch aus dem Ersatz von klas-
sischen, auf Mineral6l basierenden durch auf Naturstoffen basierenden ionischen Schmier-
mitteln. Mit dem neuen Konzept kénnen zudem Lebensdauer und Effizienz der Anlagen und
Maschinen maximiert werden und zugleich negative Umwelteinflisse minimiert werden.

Schlussfolgerung

Die Vorteile der Dienstleistung Schmierung liegen in der vollig neuartigen Zielsetzung, eine
anwendungsorientierte Dienstleistung im Bereich Schmiermittel mit dem Einsatz einer bisher
in diesem Zusammenhang nicht erforschten Substanzklasse der ionischen Flussigkeiten zu
entwickeln. Ein Grundkonzept dieser anwendungsorientierten Dienstleistung ist die Konzent-
ration auf die zu |6sende technisch-wirtschaftliche Aufgabe der Schmierung und nicht wie
bisher die Konzentration auf Standard-Schmiermittel, an welche sich die technische Anlage
anzupassen hat.
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13 Nachhaltige Unternehmensgriindung

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Die Bericksichtigung von ,Nachhaltigkeit® im Zuge von Unternehmensgriindungen wurde in
Osterreich, aber auch im internationalen Umfeld, noch kaum thematisiert. Die Auseinander-
setzung mit den Prinzipien des nachhaltigen Wirtschaftens ist aber gerade in der Vorgriin-
dungsphase von essentieller Bedeutung flir die positive Entwicklung der Unternehmen.
Durch die Anwendung von nachhaltigkeitsorientierten Denkanséatzen kénnen Unternehmen
eine hdhere Risikosicherheit, langfristige Wettbewerbsféahigkeit, eine Steigerung des Unter-
nehmenswertes erreichen und sich die Akzeptanz der Kundinnen sichern. Bei der Gestal-
tung von zukinftigen Unternehmen ist vor allem bei der Entwicklung der Geschéftideen und
-strategien auf alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit Bedacht zu nehmen, um diese “zu-
kunftsfahig“ zu gestalten.

Ziele und Herausforderungen

Ziel dieser Forschungsaktivitaten war die Sensibilisierung der ,Griinderszene” fiir die Aspek-
te des nachhaltigen Wirtschaftens.

Im Rahmen der Forschungsaktivitdten wurde in einem Projekt das Managementtool ,Busi-
nessplan® um die Dimensionen der Nachhaltigkeit erweitert. In zwei weiteren Projekten wur-
de ein Qualifizierungsprogramm fir Unternehmensgriinderinnen entwickelt, damit neben den
in klassischen Grindungsinitiativen vermittelten ,Business Skills“ auch ,Sustainability Skills*
erlernt werden kénnen.

Ziel war es, entsprechende Werkzeuge und QualifikationsmafRhahmen zu schaffen, um
Grunderlnnen zu erméglichen, ihre zukinftigen Unternehmen nachhaltig auszurichten. Die
Weiterentwicklung bestehender Managementtools um die Dimension der Nachhaltigkeit und
eine entsprechende Erweiterung des Ausbildungsangebots leisten einen wertvollen Beitrag
hinsichtlich der nachhaltigen Entwicklung unserer Gesellschaft.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

Um diese Ziele im Rahmen der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft® zu erreichen, wurden
bisher drei Projekte umgesetzt, die sich mit der Entwicklung und Bereitstellung von Online-
Tools zur Ausrichtung der Griindung neuer Unternehmen auf das Leitbild der nachhaltigen
Entwicklung befassen.
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1. Sustainable Business Planner - IT-gestiitztes Managementtool zur Integration der
Leitprinzipien des Impulsprogramms "Nachhaltig Wirtschaften" in Businessplane

Projektleitung:

Dr. Alfred W. Strigl (bis Mai 2004), DI Petra Schmutz (ab Juni 2004)
OIN - Osterreichisches Institut fir Nachhaltige Entwicklung

c/o Universitat fur Bodenkultur Wien

Lindengasse 2/12, A-1070 Wien

Tel.: +43 (0)1 524 68 47-0

Fax: +43 (0)1 524 68 47-20

E-Mail: alfred.strigl@boku.ac.at, petra.schmutz@boku.ac.at
Internet: www.boku.ac.at

Endbericht: Nr. 64/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. Sustainability Skills fiir Griinderlnnen - Nachhaltigkeitskompetenz als Zusatzqualifi-
kation

Projektleitung:

Undine Dellisch
Alumniverband der Universitat Wien
Maria Theresien Straflte 3, A-1090 Wien

Tel.: +43 (0)1 4277 2800-3

Fax: +43 (0)1 4277 9280

E- Mail: dellisch.alumni@univie.ac.at
Internet: www.alumni.ac.at, www.uniun.at

Endbericht: Nr. 36/2005 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

3. Sustainability Skills fiir Griinderinnen Il - Der Online Kurs zur Nachhaltigkeitskom-
petenz. Weiterentwicklung und Anwendung im gréReren Kontext

Projektleitung:

Undine Dellisch
Alumniverband der Universitat Wien
Maria Theresien Strafte 3, A-1090 Wien

Tel.: +43 (0)1 4277 2800-3

Fax: +43 (0)1 4277 9280

E- Mail: dellisch.alumni@univie.ac.at
Internet: www.alumni.ac.at, www.uniun.at

Die Laufzeit des Projekts endete im Juli 2007, Download bzw. Bestellung des Endberichts ab
Herbst 2007 auf www.FABRIKderZukunft.at.
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INHALT

1. Erweiterung eines IT-gestiitzten Managementtools

Ein Businessplan ist von der vorausschauenden Planung im Unternehmen {ber die professi-
onelle Abwicklung einer Geschéft- oder Projektplanung bis hin zur Vorbereitung und Abwick-
lung der Neugriindung bzw. Verénderung der zentrale Dreh- und Angelpunkt in einem be-
stehenden bzw. neu zu grindenden Unternehmen. Die Erfahrung zeigt, dass Unternehmen
gerade in der Phase der Grindung bzw. Veranderung bei ihrer strategischen (Neu-) Positio-
nierung noch relativ flexibel und tberdurchschnittlich bereit sind, zentrale Aspekte des Kon-
zepts der nachhaltigen Entwicklung zu integrieren. Nachhaltige Businessplane sollen daher
sicherstellen, dass Nachhaltigkeitsstrategien auf betrieblicher Ebene von vorn herein mitge-
dacht und schlieBlich umgesetzt werden.

Projektziele
Die wesentlichsten Ziele des Projekts waren:

o Stimulierung, Akzentuierung und Ausrichtung betrieblicher Geschéftsstrategien und
-konzepte auf ein ,Nachhaltiges Wirtschaften“ unter Berilicksichtigung der Leitprinzi-
pien des Impulsprogramms ,Nachhaltig Wirtschaften*

o Weiterentwicklung des zentralen und etablierten Managementkonzepts ,Business-
plan durch Entwicklung und Anwendung des Online-Tools ,Sustainable Business
Planner®

o Entwicklung, Test und kontinuierliche Verbesserung des Online-Tools in Zusammen-
arbeit mit dem i2b-Businessplanwettbwerb und damit gleichzeitige Integration von
Nachhaltigkeit in den Businessplanwettbewerb

o Unterstitzung der Ausarbeitung von Sustainable Businesspldnen durch Fachvortrage
und Nachhaltigkeits-Coaching fiir die Wettbewerbsteilnehmerinnen

o Verbreitung des Managementinstruments ,Sustainable Business Planner® durch das
Tool selbst (frei nutzbares Online-Tool inklusive eines Handbuchs) sowie durch Pra-
sentation im Rahmen des i2b-Businessplanwettbewerbs, Directmailings, Handouts
und Verbreitung von Demo-Versionen (auf CD-Rom)

Konzept des ,,Sustainable Business Planner

Der "Sustainable Business Planner" vereint die Vorteile eines etablierten Managementkon-
zepts und der Nachhaltigkeit. Er ist so programmiert, dass die Nutzerlnnen automatisch ei-
nen Rohentwurf des Businessplans ihrer Geschéftsidee erhalten. Durch die Integration von
e-Learning-Elementen und durch das Einbeziehen der Erfahrungen aus der Entwicklung und
Durchfiihrung des Qualifizierungsprogramms ,Sustainability Skills“ bei der Entwicklung des
IT-Tools erhalten die Nutzerinnen Schritt fiir Schritt die Informationen zur Nachhaltigkeit bzw.
zu den anderen Themen der Businessplanerstellung.

Durch den "Sustainable Business Planner" wird Nachhaltigkeit zum integrierten Bestandteil
der Businessplanerstellung und ist nicht nur additives Beiwerk oder bloRer Zusatz. Durch die
Form des "Sustainable Business Planner" als Online-Tool, das via Internet einer breiten Nut-
zerlnnengruppe zur Verfligung steht, sind beste Voraussetzungen fiir eine weite Verbreitung
und breite Anwendung gegeben.
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Zentrale Ergebnisse des Projekts

a) IT-Tool ,SBP — Sustainable Business Planner*

Der Sustainable Business Planner ist als Anwendungs- und Lerninstrument konzipiert. Ent-
wickelt wurde ein Online-Tool, mit Hilfe dessen die Nutzerinnen in sechs Modulen Schritt fir
Schritt ihren nachhaltigen Businessplan erarbeiten.

Jedes Modul hat eine bestimmte Aufgabenstellung und fuhrt die Nutzerlnnen von der Ideen-
findung Uber den Aufbau des Teams, dem Kennenlernen der Stakeholder bis hin zur Analyse
des wirtschaftlichen Umfelds:

Durch das Bearbeiten der sechs Module entwickeln die Nutzerlnnen Schritt fir Schritt den
Businessplan zu ihrer Geschaftsidee. Die sieben Prinzipien nachhaltigen Wirtschaftens sind
in den Modulen derart integriert, dass sie einerseits als Ideenquellen dienen, andererseits als
Kriterien flr die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in den Stufen der Geschéaftsideen-
Entwicklung eingesetzt werden. Aus den eingegebenen Inhalten wird automatisch ein Busi-
nessplan mit klassischer Kapitelgliederung generiert.

Das Managementtool fur die Erstellung von Businesspléanen ist seit Janner 2006 online ver-
fuigbar und soll Griinderinnen dahingehend unterstitzen, ihre Ideen und Konzepte in einem
Businessplan zu formulieren und an den Grundsétzen einer nachhaltigen Entwicklung auszu-
richten. Die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten sowie eine interaktive Aufbereitung stellt
im Vergleich zu bestehenden Managament-Tools eine wesentliche Weiterentwicklung dar
und forciert so eine nachhaltige Wirtschaftsentwicklung. Abrufbar ist das Managementtool
kostenlos unter http://fabrikderzukunft.at/sbp.

b) Handbuch “Sustainable Business Planner”

Um den unterschiedlichen Arbeitsvorlieben der Nutzerlnnen entgegen zu kommen, wurde
neben dem selbsterklarenden Online-Tool auch ein begleitendes Handbuch zur Erstellung
von nachhaltigkeitsorientierten Businessplédnen entwickelt. Im Handbuch sind sowohl die
Inhalte und Anleitung zur ganzheitlichen Businessplanerstellung, als auch die Anleitung zur
Verwendung des Online-Tools zusammengefasst.

c) Managementkonzept “Sustainable Businessplan”

Im Zuge des Projekts wurde das erprobte Managementkonzept ,Businessplan® durch Integ-
ration der Prinzipien nachhaltigen Wirtschaftens zum ,Sustainable Businessplan® weiterent-
wickelt. Der ,Sustainable Businessplan® soll etablierte und zu griindende Unternehmen dabei
unterstiitzen, Geschaftsideen zu planen und umzusetzen und neben betriebswirtschaftlichen
Kriterien die 6kologische und soziale Dimension zu berlcksichtigen.

Schlussfolgerungen

Nachhaltige Businesspléne sollen sicherstellen, dass Nachhaltigkeitsstrategien auf betriebli-
cher Ebene von vorn herein mitgedacht und schlief3lich umgesetzt werden. Der SBP stellt
eine sehr gute Ergdnzung zu Nachhaltigkeitsberatung und -coaching von angehenden Griin-
derlnnen dar und soll méglichst viele nachhaltige Griindungen initiieren.
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2. Sustainability Skills fiir Griinderlnnen: Nachhaltigkeitskompetenz als Zusatzqualifi-
kation

Gegenstand des vorliegenden Projekts war die Entwicklung eines ,Nachhaltig Wirtschaften®“-
Qualifizierungsprogramms fiir Unternehmensgriinderinnen. Dabei werden die in den diver-
sen Grundungsinitiativen vermittelten ,Business Skills“ (Finanzen, Marketing, Recht) und in
einzelnen Fallen ergdnzend vermittelten Soft Skills um den Bereich der ,Sustainability Skills*
erweitert. Die angehenden Griinderlnnen erlernen, geméaf den Prinzipien einer nachhaltigen
Entwicklung zu denken, zu planen und zu handeln bzw. diese erfolgreich in einem wirtschaft-
lichen Kontext anzuwenden und erwerben so eine zusatzliche Qualifikation: die Fahigkeit,
Gesamtzusammenhédnge zu erkennen, die reale Komplexitat zu reduzieren, Innovationen zu
erkennen, langfristig zu planen und proaktiv zu agieren. Dies verschafft ihnen einen Vor-
sprung gegeniber ihren Mitbewerberlnnen und dadurch kurz-, mittel- oder langfristig einen
Wettbewerbsvorteil.

Projektziele
Dementsprechend lassen sich fur das Projekt folgende Ziele formulieren:
o die Grindung innovativer Unternehmen im Nachhaltigkeitsbereich zu forcieren,

o Grunderlnnen ,nachhaltige“ Handlungsoptionen zu eréffnen und sie dahingehend zu
qualifizieren,

o die Thematik der Nachhaltigkeit attraktiv in einem wirtschaftsbezogenen Umfeld zu
positionieren und zu vermitteln (jenseits der Oko-Ecke),

o eine ,nachhaltige Orientierung von Neugriindungen sowie Griindungsinstitutionen
anzuregen und

o somit einen Beitrag zur Implementierung von Nachhaltigkeit in zukinftigen Unter-
nehmen zu leisten.

Projektverlauf

Ausgangspunkt war die Frage: Wie kann Nachhaltigkeit fir Grinderlnnen so aufbereitet wer-
den, dass die Inhalte fiir jeden Einzelnen interessant, verstandlich, relevant, anwendbar und
vermarktbar erscheinen? Zentral war weiters die Frage, wie ein solches Modell erfolgreich
weiter verbreitet werden kann.

Es wurde ein Qualifizierungsprogramm zu ,Sustainability Skills“ entwickelt und im Rahmen
des bereits mehrmals erfolgreich durchgefiihrten Grinderlnnenprogramms UNIUN konkret
erprobt und durchgefihrt. Im Zentrum steht dabei sowohl ,nachhaltiges® Denken, als auch
nachhaltigkeitsspezifisches Know-how fir die betriebliche Praxis zu vermitteln. Besonderes
Augenmerk wird auf die Transferfahigkeit der Sustainability Skills in andere Qualifizierungs-
programme sowie deren usergerechte Anwendbarkeit gelegt.

Zentrale Ergebnisse des Projekts

Das Ergebnis dieses Projekts ist der ,Sustainability Skills Online-Kurs®, ein Internet gestiitz-
tes Qualifizierungsprogramm fir Grinderlnnen. Der Kurs vermittelt Grinderlnnen die Grund-
lagen zur integrativen, vorausschauenden Unternehmens- und Strategieentwicklung und
verschafft so den Geschéftsideen wichtige Wettbewerbsvorteile. Der ,Sustainability Skills
Online-Kurs* schafft eine Verbindung zwischen Entrepreneurship und Sustainability und er-
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mdglicht es, Corporate Social Responsibility (CSR) von Beginn an zu einem konstituierenden
Faktor der Unternehmensplanung werden zu lassen.

Der online Kurs ist kostenlos unter www.sustainability-skills.at abrufbar und wurde von meh-
reren Grindingsinitiativen in ihr Qualifizierungsprogramm aufgenommen.

Schlussfolgerungen

Die Vermittlung von ,Nachhaltigkeitskompetenz® bleibt eine spannende und anspruchsvolle
Aufgabe: Inhaltlich handelt es sich um eine komplexe Materie, insbesondere was neue Me-
thoden und Tools betrifft, die jeweils immer erst fur Griinderlnnen entsprechend aufbereitet
werden missen. Gleichzeitig zeigt sich in Bezug auf die Griinderinnenausbildung ein grof3er
Mangel an Trainerlnnen, Businessplan-Gutacherinnen und Wirtschaftsexpertinnen mit
Nachhaltigkeitsqualifikation sowie ein Mangel an Nachhaltigkeitsexpertinnen mit deutlichem
Grundungsbezug. Hier ist auf zukinftige Entwicklungen zu hoffen. Insgesamt gesehen er-
weist sich das Vorhaben aufgrund der Vielzahl an interessierten Grinderlnnen und Grin-
dungsexpertinnen als sehr vielverprechend.

3. Sustainability Skills fiir Griinderinnen II: Weiterentwicklung und Anwendung im
groBeren Kontext

Als Fortsetzung lauft zurzeit das Projekt ,Sustainability Skills fir Griinderlnnen II - Der Onli-
ne-Kurs zur Nachhaltigkeitskompetenz. Weiterentwicklung und Anwendung im gréReren
Kontext“. Im Rahmen der Fortflihrung dieses Projekts sollen:

o eine optimierte Durchfiihrung des Sustainability Skills Online Kurses durch entspre-
chende Train-the-Trainer-Angebote und Blended Learning in relevanten, grof3eren
Grundungsprogrammen Osterreichs sichergestellt werden,

o Expertlnnen-Pools im Bereich Sustainability Skills in vier Regionen Osterreichs
(Wien, Graz, Linz, Klagenfurt/Villach), die die zuklnftige eigensténdige, qualitativ
hochwertige Durchfiihrung der Kurse sicherstellen, aufgebaut werden,

o eine Studie zur Evaluierung der Akzeptanz und Integrierbarkeit des Online-Tools bei
potenziellen neuen Zielgruppen im Bereich der Grinderlnnen und Griindungsinstituti-
onen durchgefiihrt werden sowie

o eine Abstimmung des Tools gemal den Evaluierungsergebnissen auf die Bedlrfnis-
se der beiden Haupt-Zielgruppen (Grinderlnnen, Griindungsinstitutionen) erfolgen.
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14 EASEY - Ecological And Social EfficiencY

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Unter der Annahme, dass der Finanzmarkt eine Schlisselrolle fiir eine nachhaltige Entwick-
lung der &sterreichischen Unternehmen einnimmt, sind neben der Unternehmensfiihrung
auch Investoren und Investmentbanken, Banken und Versicherungen, Wirtschaftstreuhander
und Ratingagenturen wesentliche Akteure fliir eine nachhaltige Ausrichtung der Unterneh-
men.

Um die potenzielle Wirksamkeit von Finanzierung als nachhaltigkeitspolitisches Instrument
beurteilen zu kdénnen, sind u.a. folgende Einschrankungen zu beachten:

o der unterentwickelte Finanzmarkt in Osterreich sowie

o der Entwicklungsriickstand in der Anwendung von Methoden zur sozialékologischen
Wertpapieranalyse, vor allem im Vergleich mit der Schweiz.

Die sozial-6kologische und 6konomische Bewertung von Unternehmen mit Fokus auf Fi-
nanzmarktakteurlnnen ist dabei eine wesentliche Dienstleistung, die iber Stand und Ent-
wicklung der Nachhaltigkeit bérsennotierter Unternehmen Auskunft gibt. Solche Methoden
zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Unternehmen sind eine zentrale Grundlage, um die
Finanzierung als nachhaltigkeitswirksames Instrument zu nutzen. Es gibt bereits eine Reihe
unterschiedlicher Konzepte zur Bewertung von Unternehmen, die jeweils ihre Starken und
Schwéachen haben und zudem auf unterschiedliche Zieldimensionen fokussieren.

Eine weitere wesentliche Ausgangshypothese besteht in einer Giberwiegend positiven Korre-
lation zwischen Nachhaltigkeit und Performance: Zum Zusammenhang zwischen Nachhal-
tigkeitsleistung und Kursentwicklung wurden in den letzten Jahren ein Reihe von Studien
durchgefiihrt. Zwar gehen die Meinungen Gber Wirkungsrichtung und -stédrke auseinander,
doch in keiner Studie konnte nachgewiesen werden, dass die Wahl sozialer bzw. 6kologi-
scher MaRnahmen den Kurswert systematisch mindert.

Ziele und Herausforderungen

Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurden die flir ein nachhaltiges Wirtschaften maRRgebili-
chen EinflussgréRen auf den Unternehmenserfolg untersucht. Zur Unterstiitzung von wirt-
schaftlicher, sozialer und 6kologischer Nachhaltigkeit sollte ein Mal3stab entwickelt werden,
der Unternehmen, die sich danach orientieren, ermdéglicht, heute erfolgreicher zu arbeiten
und Zukunftschancen rechtzeitig zu erkennen.

Den Orientierungsmalistab liefert der EASEY (Ecological and Social EfficiencY) Index, ein im
Rahmen der Projekte entwickelter Subindex der Wiener Bérse. Dieser Index soll aus den
Unternehmen im Prime Market Segment gebildet werden.

Das Projekt ,EASEY — Ecological And Social EfficiencY — eine Anwendung als Subindex an
der Wiener Bérse* zielte darauf ab, die Grundlagen fiir diesen Index zu entwickeln, indem —
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unter Einbeziehung zahlreicher Stakeholder — Indikatoren fir das EASEY-Indexmodell ent-
wickelt wurden.

Eine weitere Zielsetzung des Projekts bestand darin, einen ebenso grundsétzlichen wie zu-
kunftsweisenden Dialog im Spannungsfeld von Nachhaltigkeit, sozialer Verantwortung, den
Wirkungen der Finanzmarkte und der steigenden Attraktivitat der Borse fur private Anlege-
rinnen zu initiileren. Dieser Dialog zwischen Unternehmen und Akteurlnnen in den verschie-
denen Nachhaltigkeitsdimensionen soll Schnittstellen und Mdglichkeiten zu Kooperationen
mit NGOs und NPOs sichtbar machen. Der entwickelte Index ermdglicht es dann, jene Un-
ternehmen als Vorbild herauszustellen, die sich ihre Chancen zur Verknipfung von Wettbe-
werbsvorteilen und nachhaltigem Wirtschaften erschlielien konnten und genutzt haben.

Mittelfristig werden positive Effekte auf die Standortqualitat (Versorgung mit Infrastruktur und
Dienstleistungen zu Rating und Beratung) und die Wettbewerbsféahigkeit 6sterreichischer
Unternehmen (Wachstumschancen mit unternehmerischen Nachhaltigkeitsinitiativen) erwar-
tet.

Das Folgeprojekt EASEY X hatte die Lancierung eines Nachhaltigkeitsindex an der Wiener
Borse zum Ziel. Dazu waren die Durchfiihrung einer Befragung der Emittentinnen an der
Wiener Bérse, die Generierung von Informationen zu den Unternehmen aus Sekundarquel-
len, die Ermittlung der Gewichtungen der Faktoren zur Unternehmensbewertung und ein
Ranking der Unternehmen als Ergebnis bzw. Basis zur Aufnahme in den Nachhaltigkeitsin-
dex EASEY X geplant.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

1. EASEY - Ecological And Social EfficiencY — eine Anwendung als Subindex an der
Wiener Bérse

Projektleitung:

Dr. Reinhard Paulesich

Wirtschaftsuniversitat Wien

Institut fir Wirtschaftsgeographie, Regionalentwicklung und Umweltwirtschaft
Abteilung fur Wirtschaft und Umwelt

Rossauer Lande 23, A-1090 Wien

Tel.: +43 (0)1 31336-5721
E-Mail: reinhard.paulesich@wu-wien.ac.at
Internet: www.easey.at

Endbericht: Nr. 63/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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2. Ecological and Social Efficiency Index - EASEY X
Projektleitung:

Dr. Reinhard Paulesich

Wirtschaftsuniversitat Wien

Institut fir Wirtschaftsgeographie, Regionalentwicklung und Umweltwirtschaft
Abteilung fur Wirtschaft und Umwelt

Rossauer Lande 23, A-1090 Wien

Tel.: +43 (0)1 31336-5721
E-Mail: reinhard.paulesich@wu-wien.ac.at
Internet: www.easey.at

Endbericht: Nr. 16/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

In den beiden Projekten der Programmlinie - EASEY und EASEY X - sollte ein Mal3stab zur
Orientierung fir Unternehmen auf ihrem Weg zur Nachhaltigkeit entwickelt und an der Wie-
ner Bérse als Subindex eingefiihrt werden.

1. EASEY - Ecological And Social EfficiencY — eine Anwendung als Subindex an der
Wiener Boérse

Im Projekt EASEY wurden die ersten beiden Schritte in Richtung Indexentwicklung durchge-
fuhrt:

1. Entwicklung der Bewertungsindikatoren und Konzeption des Index-Modells

2. Untersuchung der Durchfihrbarkeit

- ] 0 1 | A e
Bestehende Konzeple Befragungen
| | | | | |
\\\ 5 \ \“*-,—"“/ \\\.._./
SWOT Analyse Workshops (WS) /

\ A ri
Experten WS

e EASEY Indikatoren
: ; )/2 is 07/2002
EASEY Indikatoren und Modell 10/2001 bis 07,200

1
2. Indikatorenhandbuch 10 Monate Dauer
3. Durchfiihrbarkeit d.Nachhaltigkeitsindex.

Abb.: EASEY - Konzeption von Indikatoren und Modell
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Der Prozess zur Entwicklung von Modell und Indikatoren wurde von zwei Seiten her begon-
nen:

1. Sichtung, Analyse und Bewertung bestehender Bewertungskonzepte

2. Befragungen und Workshops mit Stakeholdern (Anspruchsgruppen).

1. Bewertungskonzepte

In einer ersten Recherche im Internet wurden mehr als 80 Konzepte zur Bewertung von Un-
ternehmen bezlglich Nachhaltigkeit gefunden. Einer ndheren Betrachtung wurden jene Kon-
zepte unterzogen, die strukturiert Informationen Uber ihre Grundlagen und Markte bieten
konnten. Danach folgte eine SWOT Analyse (Strengths — Weaknesses - Opportunities -
Threats) zur Auswahl geeigneter Bewertungskonzepte. Die Einpassung des Sets an den
ausgewdahlten bzw. gebildeten Indikatoren in die Zieldimension des EASEY Modells bildete
den dritten Schritt.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick liber die auf diese Weise ausgewéhlten Konzepte.

Gesamtmodelle Partialmodelle

Managementkonzepte | Bewertungskonzepte | Okologische Konzepte Soziale Konzepte
SIGMA DJSGI EMAS SA8000

EFQM Umwelt- und Sozialana- | ISO 1400er Serie GPTW'
WERTKETTE & SHy | 'vse derBank Sarasin 1\,

,Multilaterale‘’ Organisa-
tionen - Ansatze

DVFA CG Scorecard
FTSE4Good

Life Cycle Analysis

Okosozialer Unterneh-
menstest — BOKU Wien

Tab.: Uberblick Konzepte Auswahl

Diese hier dargestellten Bewertungskonzepte wurden im Rahmen des Forschungsprojekis
im Detail mit ihren Stérken und Schwéachen analysiert.

2. Entwicklung von Indikatoren

Der Stakeholder-Prozess nahm bei der Entwicklung des EASEY eine wesentliche Rolle ein.
Stakeholder oder Anspruchsgruppen sind diejenigen Gruppen (Individuen) im Umfeld von
Unternehmen, die in einer interaktiven Beziehung zu diesen stehen. In Workshops sowie
durch personliche Interviews und Telefoninterviews wurde versucht, die Einstellungen und
Erfahrungen zum EASEY Forschungsthema von einer méglichst breit gefacherten Gruppe
an Personen zu erhalten, die Interesse am Unternehmensbezug nachhaltiger Entwicklung
haben kénnten.

' Great Place To Work' ist eine Rating Agentur in San Francisco, die seit Beginn der 1980er grof3e Unternehmen
zum Thema Mitarbeiterinnen bewertet.
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Dieser Stakeholder-Prozess zielte auch darauf ab, die Kommunikation mit und zwischen den
Finanzintermedidren zu verbessern, da das Thema Nachhaltigkeit bei Banken und Fondsge-
sellschaften in Osterreich noch wenig verbreitet ist.

Folgende Vorgehensweise - unter Einbeziehung der relevanten Stakeholder - zur Entwick-
lung von Indikatoren fur das Modell wurde gewéhlt:

1. Durchfiihrung von Stakeholder Workshops mit Vertreterinnen von NGOs zum Thema
.Produkte und Unternehmen®: positive und negative Beispiele flir Nachhaltigkeit soll-
ten gefunden werden

2. Workshops zum Thema ,Hebel zur Verstarkung der Wirksamkeit bzw. allg. Einschéat-
zung des Zusammenhangs zwischen Unternehmen, Nachhaltigkeit und Finanzmarkt®

3. Telefoninterviews mit Unternehmen an der Wiener Borse, GroRbanken und Versiche-
rungen und KAGs zum Thema ,Feedback zu Fragebdégen zur Unternehmensbewer-
tung (und damit auch zu bestehenden Bewertungskonzepten)*

4. Expertinnen-Workshop zum Thema ,Pro und Contra Nachhaltigkeitsindex an der
Wiener Boérse”.

Wie bereits beschrieben, wurde versucht, eine Vielzahl an Stakeholdern in den Prozess zur
Entwicklung der Indikatoren einzubeziehen. Die Indikatoren dienen der Messung von Nach-
haltigkeit auf Unternehmensebene. Die Studie listet insgesamt 81 Indikatoren und ordnet sie
nach den Stakeholdern. Diese Indikatoren sind Teil des entwickelten Handbuchs, das den
jeweiligen Status der Entwicklung der Messpunkte und Messgroflen widerspiegelt. Das
Handbuch ist gewissermallen ,Work in Progress®.

3. Modellentwicklung:

Bestehende Konzepte zur Bewertung von Unternehmen hinsichtlich Nachhaltigkeit sollten
weiterentwickelt werden und dabei folgenden Kriterien gerecht werden:

o Wissenschaftlich konsistente Erkldrung eines Bewertungsergebnisses (Erkenntnis
und Interesse; Rechtfertigung und Erklarung)

o Nachvollziehbarkeit - Transparenz

o Glaubwirdige Kommunizierbarkeit des Themas nachhaltiger Entwicklung in der Os-
terreichischen Wirtschaft

o Eindeutige und klare Verortung der Rollen der Beteiligten am Bewertungsprozess —
Expertlnnen, Unternehmen, Finanzmarkt, Anspruchs- bzw. Interessensgruppen

o ldentifikation der Handlungsoptionen fur die Beteiligten
o Generierung von Anreizen zur kontinuierlichen Beteiligung an einer Bewertung

Das EASEY-Indikatorenmodell stellt sich in seiner derzeitigen Version (nach Abschluss von
LEASEY®) als dreidimensionales Modell dar, allerdings nicht als das ,klassische
3-Saulenmodell”, sondern mit den drei Dimensionen
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o “Prozesse im und um das Unternehmen” (Fiihrung, Unternehmenspolitik und Strate-
gie, Leistungserstellung, Lieferkette vorher/nachher, Nutzung durch Kundlnnen, Ver-
wendung nach Gebrauch),

o ,Stakeholder” (Umwelt, Mitarbeiterinnen, Offentlichkeit, Investorinnen, Kundinnen,
Markt), und

o ,Ziele nach dem HGF-Ansatz“ (Nachhaltigkeitsdimension).

Die Nachhaltigkeitsdimension hat den Ansatz der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren als Grundlage: Der HGF-Ansatz betrachtet dkologische, ékonomische und
soziale Belange nicht mehr als unabhé&ngig voneinander, sondern in ihrer wechselseitigen
Abhangigkeit. Die generellen “Ziele nach dem HGF-Ansatz” zur Operationalisierung des
Nachhaltigkeitsbilds sind:

Ziel 1: Die Sicherung der menschlichen Existenz,
Ziel 2: die Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials,

Ziel 3: die Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsméglichkeiten der Gesellschaft.

Durchfiihrbarkeit eines EASEY Nachhaltigkeitsindex an der Wiener Bérse

Nach Auswahl bzw. Entwicklung der Indikatoren und Einpassung des Sets dieser Indikatoren
in das EASEY-Modell wurde die Durchfiihrbarkeit eines EASEY Nachhaltigkeitsindex an der
Wiener Borse untersucht. Ziel war die Sicherstellung des nachsten Projektschrittes EASEY
X. Dazu wurden sowohl die Angebotsseite, als auch die Nachfrageseite naher untersucht.

Angebotsseite

Dazu wurde ein Fragebogen an Emittentinnen und Kapitalanlagegesellschaften (KAGs) mit
der Bitte um Beantwortung geschickt. Ziel war u.a. eine Beurteilung zur Einflhrung eines
Nachhaltigkeitsindex an der Wiener Bérse.

Nachfrageseite

Zur Klarung der Frage nach dem Potenzial privater Investorinnen in Osterreich wurde die
Marktnachfrage fiir ein nachhaltiges Investment erhoben. Dazu wurden von 17. Mai bis 10.
Juni 2002 durch das Osterreichische Gallup Institut im Rahmen einer persénlichen Befra-
gung 1.000 Osterreicherinnen und Osterreicher représentativ fir die dsterreichische Bevdl-
kerung ab 14 Jahren zum Thema ,6kologische und soziale Geldanlage” befragt. Die Zahlen
aus dem Jahr 2002 wurden in der Folge mit jenen einer Befragung im Jahr 1997 verglichen
(die Fragestellungen waren in beiden Jahren ident). Die wesentlichsten Ergebnisse der Be-
fragung sind:

Gegenluber dem Jahr 1997 haben Fonds und Aktien als Anlageform zugenommen, 10 %
wéhlen jetzt Fonds, 8 % Aktien. Das Sparbuch wird jetzt von 72 % gegeniber 86 % im Jahr
1997 als Anlageform genutzt. Deutlich zugenommen hat auch die Anzahl der potentiellen
Investorinnen vor allem in Fonds, 1997 waren dies 9 %, jetzt sind es 19 %, der Anteil der
Aktien bleibt ungefahr gleich 13 % bzw. 12 % im Jahr 1997. Gestiegen ist weiters die Anzahl

127



der Personen, die als potentielle Investorlnnen in Betracht kommen und die gleichzeitig stark
umweltorientierte Einstellungen zeigen: sie steigen von 4,7 % (1997) auf 9,2 % (2002).

Diese Gruppe gedenkt, zu 63 % in Aktien zu investieren, zu 72 % in Fonds und zu 46 % in
Anleihen. Das Anlagepotential dieser Gruppe betragt rund 351 Mio Euro pro Jahr; pro Kopf
und Jahr sind das 571 Euro.

Fur 25 % der potentiellen Investorinnen spielt das 6kologische und soziale Verhalten von
Unternehmen fir ihre Investmententscheidungen eine starke Rolle. Ihr Anlagepotential be-
tragt rund 124 Mio Euro. 34 % der Bevélkerung und 58 % der umweltorientierten Investoren
wiinschen sich einen Index fir soziale Verantwortlichkeit und Umweltvertraglichkeit dsterrei-
chischer Unternehmen.

21 % der umweltorientierten Investoren investieren derzeit an der Wiener Bérse in dsterrei-
chische Unternehmen. In dieser Gruppe sind damit Besitzer 6sterreichischer Aktien in einem
dreimal héheren Prozentsatz vertreten als in der 6sterreichischen Gesamtbevélkerung (7 %
zu Beginn 2002). Von denjenigen, die das derzeit nicht tun, wiirden 34 % in Aktien dsterrei-
chischer Unternehmen investieren, wenn ihre 6kologische und soziale Verantwortlichkeit
nachgewiesen wirde.

Dies gilt auch fir 11,1 % des Samples, fir 742.000 Menschen in Osterreich, die in 6sterrei-
chische Unternehmen bei Nachweis ihrer 6kologischen und sozialen Verantwortlichkeit in-
vestieren wirden — dies entspricht einem Anlagepotential von rund 252 Mio Euro.

Aufgrund der Uberwiegend positiven Ergebnisse dieser zwei Befragungen wurde festgehal-
ten, dass

o ein Nachhaltigkeitsindex an der Wiener Borse Signalwirkung fir viele Private in Os-
terreich hatte.

o das Interesse zu konkreten Entscheidungen umgeformt werden kénnte, wenn es den
relevanten Akteuren gelingt, den Markt durch geeignete MaRnahmen (Produkte, Bot-
schaften) zu stimulieren.

Empfehlungen

Nach Untersuchung von Angebots- und Nachfrageseite zur Sicherstellung des néchsten Pro-
jektschrittes EASEY X wurden folgende Empfehlungen formuliert:

Durch eine systematische Wahrnehmung von Aufgaben aus den folgenden vier Bereichen
kann dem Thema ,Nachhaltigkeit und Finanzmarkt Osterreich“ eine Leuchtturmfunktion im
politischen und wirtschaftlichen Handlungsfeld ,Nachhaltige Entwicklung* fiir Osterreich und
die Européische Union zukommen:

o Politik und Kommunikation in Osterreich und den relevanten EU-Gremien,
o Kooperation mit geeigneten Partnerlnnen in den Beitrittslandern,

o institutionalisierte Kommunikation Gber Bewertungsinhalte im Hinblick auf Fortschritte
durch die Forschung (sowohl Anstéfe wie auch Verwertung) und das Erreichen von
Marktzielen,

o Strategien zum Erwerb der Themenfiihrerschaft in Europa - ein Beitrag zur Verbesse-
rung der Wettbewerbsféahigkeit dsterreichischer Anbieter.
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2. Ecological And Social Efficiency Index - EASEY X

Das Folgeprojekt EASEY X hat die Lancierung eines Nachhaltigkeitsindex an der Wiener
Borse zum Ziel. Aufbauend auf den Ergebnissen von EASEY waren dazu folgende Arbeits-
schritte geplant:

1. Durchfiihrung einer Befragung der Emittenten an der Wiener Bérse mittels Fragebo-
gen (zur Ermittlung der Nachhaltigkeitsleistung der im Prime Market der Wiener Bor-
se gelisteten Unternehmen),

2. Generierung von Informationen zu den Unternehmen aus Sekundérquellen (Ge-
schéfts-, Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichte und andere &ffentlich zugangliche In-
formationsquellen),

3. Ermittlung der Gewichtungen der Faktoren zur Unternehmensbewertung,
4. Auswertung der gewonnenen Daten,

5. Ranking der Unternehmen als Ergebnis bzw. Basis zur Aufnahme in den Nachhaltig-
keitsindex EASEY X.

Bei der Erarbeitung der Gewichtungen wurden drei Akteursgruppen miteinbezogen: Finanz-
marktakteurlnnen, Emittentinnen sowie an nachhaltiger Entwicklung interessierte Stakehol-
der. Letztere Gruppe wurde im Rahmen einer reprasentativen Online Befragung — neben der
Ermittlung der Gewichtungen — zu ihren Nachhaltigkeitspréferenzen und Wertorientierungen
befragt. Diese Online-Umfrage generierte somit eine Einschatzung des Potenzials der an
Nachhaltigkeit interessierten privaten Investorinnen in Osterreich: Es betragt unter konserva-
tiven Annahmen 2,2 Mrd. Euro pro Jahr. Das sind 16 % des insgesamt in Osterreich 2003
von Privat angesparten Kapitals. 343 Personen sind mobilisierbar fir ein Investment in Akti-
en von Unternehmen mit nachgewiesener Nachhaltigkeitsleistung.

Die Emittenten an der Wiener Bérse wurden mittels Fragebogen befragt. Die Befragung der
Marktteilnehmerlnnen an der Wiener Borse ergab eine Markteinschétzung, die diametral zu
den Ergebnissen der reprasentativen Umfrage steht. Wie andere Studien zeigen, liegt dies in
der teilweise unzureichenden Kenntnis der Finanzdienstleister in Bezug auf einige wichtige
Indikatoren der Kaufentscheidungen der Kundinnen: Die Rendite, meinen die Marktteilneh-
merlnnen, bestimmt bei privaten Inverstorinnen zu 85 % bis 95 % die Kaufentscheidung. Die
Inverstorinnen selber geben der Rendite jedoch ein Gewicht von nur 51 %.

Nach Ermittlung aller notwendigen Informationen wurden die Daten ausgewertet. Es wurden
zur Auswertung vier Wege beschritten:

1. Deskription und Analyse via SPSS

2. Economic Value Added

3. Sustainability Value Added

4. Multi Criteria Analyses (MCA) Outranking Promethee.

Das Auswertungsergebnis wurde anschlieRend einer Sensitivitdtsanalyse unterzogen. Das
Ergebnis ist ein Unternehmens-Ranking, wobei die Unternehmen den drei Sektoren Indust-
rie, Finanzdienstleisterinnen und Sonstige Dienstleisterinnen zugeordnet wurden.
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Im Sektor ,Industrie” belegt die VA Tech den ersten Platz, da sie mit ihrem Angebot an
Technologien zur Gewinnung von Energie aus erneuerbaren Ressourcen punkten konnte.
Die BA CA — Sieger in der Kategorie ,Finanzdienstleisterinnen“ — zeigte ihre starkste Seite
im Hinblick auf ihre Verantwortlichkeit gegeniiber der Gesellschaft (Beteiligung an vielen in-
ternationalen Abkommen im Bereich der ,Nachhaltigen Entwicklung“). Die Telekom Austria
belegte den ersten Platz im Sektor ,Sonstige Dienstleisterinnen®. Die Telekom punktete ins-
besondere wegen den Leistungen in Bezug auf ihre Mitarbeiterlnnen (z.B. gro3e Bedeutung
der Gleichstellungsaspekte zwischen Mannern und Frauen).

Dieses Unternehmensranking wiederum ist Basis fiir die Aufnahme der Unternehmen in den
EASEY X. Mit Abschluss des Projekts EASEY X gelang es jedoch nicht, den Index an der
Wiener Bérse zu lancieren.

Praktisches Ergebnis des Projekts ist der VONIX — VBV-Osterreichischer Nachhaltigkeitsin-
dex www.voenix.at.
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15 Umweltkostenrechnung

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Ein Problem des bestehenden Umweltrechnungswesens war bzw. ist, dass es keine einheit-
liche Definition des Begriffs Umweltkosten gibt. Je nach Ausgangs- bzw. Interessenslage
werden unterschiedlichste Kosten darunter subsumiert, z.B. Entsorgungskosten oder Investi-
tionsvolumina, manchmal auch externe Kosten, die aulRerhalb des Betriebes anfallen und
daher nicht von Unternehmen, sondern meist von der Allgemeinheit getragen werden. Er-
schwerend kommt hinzu, dass viele dieser Kosten nicht systematisch erfasst sind und auf
die verursachenden Prozesse und Produkte umgelegt werden, sondern in den Gemeinkos-
ten ,untergehen®. Die Tatsache, dass Umweltkosten nicht vollsténdig erfasst werden, flhrt zu
verzerrten Berechnungen und falschen Bewertungen bei Entscheidungen bezliglich der Um-
setzung von Verbesserungsoptionen. Die erzielbaren 6kologischen und ékonomischen Vor-
teile des vorsorgenden Umweltschutzes werden somit oft nicht genutzt.

Weiters zeigte sich, dass Umweltmanagerinnen kaum Zugang zu den Daten des Rech-
nungswesens haben und sich nur eines kleinen Teils der Umweltkosten bewusst sind. Auf
der anderen Seite hat das Rechnungswesen die meisten Informationen, ist aber nicht in der
Lage, den Umweltanteil zu bestimmen und Schwachstellen zu lokalisieren, um MaRhahmen
einzuleiten. Die Entscheidungstrager sind also selten in der Lage, Umweltinformationen mit
6konomischen Variablen zu verkniipfen und bendétigen dringend Daten zu den tatsachlichen
Umweltkosten.

Ziele und Herausforderungen

Fur den Umweltschutz fehlen oft die dringend benétigten ékonomischen Entscheidungs-
grundlagen. Die Projekte im Rahmen der Programmlinie versuchten, diese Liicke zu schlie-
Ren: Das Projekt ,EMA — Environmental Management Accounting. Fallstudienreihe zur Um-
weltkosten- und Investitionsrechung“ dokumentiert anhand von Fallbeispielen aus elf dster-
reichischen Vorreiterbetrieben, wie sich Umweltschutz rechnen lasst.

Da im Zuge der Globalisierungsdebatte weltweit tdtige Konzerne immer mehr Aufgaben und
Verantwortungen erhalten, gerade auch fur sozial-ethische Themenstellungen, und gleichzei-
tig auch der Druck zur Rechenschaft Uber den Umgang mit Nachhaltigkeitsthemen in den
vergangenen Jahren stetig gestiegen ist, war es Ziel des Folgeprojekts, die Umweltkostenre-
chung zur Nachhaltigkeitskostenrechnung weiterzuentwickeln. Im Folgeprojekt ,Was bedeu-
tet Nachhaltigkeit fur einen Industriecluster? wurde die Umweltkostenrechnung zu einem
konsistenten, nachhaltigen Rechnungswesen weiterentwickelt, welches neben der Umwelt
auch die Bereiche Gesundheit und Sicherheit, Mitarbeiterlnnen, Forschung und Risikomana-
gement abdeckt und anhand von funf Betrieben des steirischen Automobilclusters AC Styria
erprobt. Die Umweltkostenrechung stellte dafiir die Basis dar, die im Rahmen des Projekts
um soziale/gesellschaftliche Aspekte bzw. Kosten erweitert wurde.

Im derzeit laufenden Projekt ,EMA Mikro-Makro-Link® soll aufgrund einer Anfrage der statisti-
schen Abteilung der Vereinten Nationen ein Abgleich der IFAC und GRI Leitlinien mit den
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Dokumenten der statistischen Abteilung der Vereinten Nationen, von Eurostat und des &ster-
reichischen statistischen Zentralamts erfolgen, um eine besserer Konsistenz der abgefragten
Daten mit dem betrieblichen Rechnungswesen zu gewahrleisten.

Die in der Folge zu erwartende verbesserte Datenqualitat ist sowohl fiir Betriebe, als auch fir
die aggregierten statistischen Auswertungen von entscheidendem Vorteil, da die Entschei-
dungsgrundlagen fiir Investitionsvorhaben, Forschungsprojekte sowie fir politische Instru-
mente dadurch auf einer wesentlich fundierteren Basis getroffen werden kénnen und die
Vergleichbarkeit verbessert wird.

Die Projekte im Rahmen der Programmlinie

1. EMA - Environmental Management Accounting. Fallstudienreihe zur Umweltkosten-
und Investitionsrechnung

Projektleitung:

Univ. Doz. Mag. Dr. Christine Jasch
Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung
Rechte Wienzeile 19/5, A-1040 Wien

Tel.: +43 (0)1 5872189
Fax: +43 (0)1 5870971
E-Mail: info@ioew.at

Endbericht: Nr. 4/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

2. Was bedeutet Nachhaltigkeit fiir einen Industriecluster? Methode zur Nachhaltig-
keitskostenrechnung am Beispiel eines fiktiven Pilotbetriebs des Automobilclusters
AC Styria

Projektleitung:

Mag. Uwe Galler
AC Styria Autocluster GmbH
Parkring 1, A-8074 Graz/Grambach

Tel.: +43 (0)316 409696-13
Fax: +43 (0)316 409696-33
E-Mail: uwe.galler@acstyria.com
Internet: www.acstyria.com

Endbericht: Nr. 23/2005 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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3. EMA Mikro-Makro-Link
Projektleitung:

Univ. Doz. Mag. Dr. Christine Jasch
Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung
Rechte Wienzeile 19/5, A-1040 Wien

Tel.: +43 (0)1 5872189
Fax: +43 (0)1 5870971
E-Mail: info@ioew.at

Die Laufzeit des Projekts ist bis April 2009 geplant.

INHALT

Ausgangspunkt fiir die Projekte im Rahmen der Programmlinie Fabrik der Zukunft (,EMA —
Environmental Management Accounting. Fallstudienreihe zur Umweltkosten- und Investiti-
onsrechung“. und ,Was bedeutet Nachhaltigkeit fir einen Industriecluster?“) ist die Initiative
der UN Commission for Sustainable Development, UN CSD, Expert Group on Enviromental
Management Accounting. Im Auftrag des Bundesministeriums flir Verkehr, Innovation und
Technologie, unter Beteiligung des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt und Wasserwirtschaft und der Bundeswirtschaftskammer wurde fiir die UN DSD EMA
Arbeitsgruppe in Osterreich ein Strategiepapier erarbeitet.

Inhalt des Strategiepapiers sind Definitionen, methodische Abgrenzungen, Checklisten und
Anleitungen bei der Vorgangsweise der Datenerhebung fir ein Umweltrechnungswesen.
Zielgruppen waren nationale Regierungen, die eine einheitliche Methode, Terminologie und
Vorgangsweise hinsichtlich des Ausweises von Umweltaufwand und -kosten schaffen woll-
ten, sowie betriebsinterne Controlling- und Umweltmanagementabteilungen, die sich dieser
weltweit akkordierten Terminologie bedienen.

Grundlagen des Umweltrechnungswesens

Environmental Management Accounting (EMA) versucht, die Entscheidungsgrundlagen fir
den betrieblichen Umweltschutz im Sinne einer effizienten Verwendung der eingesetzten
Materialien zur Verfligung zu stellen. Das Hauptanwendungsgebiet von EMA liegt bei inter-
nen Kalkulationen und Entscheidungen und beinhaltet Messgréf3en in zwei Dimensionen:

o Physikalische MessgréRen zum Material- und Energieeinsatz, zu Materialstrémen,
Produkten sowie Abféllen und Emissionen

o Monetére Messgréfien zu Kosten, Einsparungen und Ertrdgen im Zusammenhang
mit betrieblichen Aktivitdten mit potenziellen Umweltauswirkungen.

Das Umweltrechnungswesen kombiniert also monetére und physikalische Daten.

Der in den Projekten reprasentierte Ansatz hat die zugrunde liegende Annahme, dass alle
eingekauften Materialen aufgrund physischer Notwendigkeit den Betrieb entweder als Pro-
dukt oder Abfall und Emission verlassen miissen (und zwischengelagert werden). Abfall ist
daher ein Zeichen ineffizienter Produktion. Bei der Kalkulation der Umweltkosten werden
daher nicht nur die Entsorgungsgebiihren betrachtet, sondern der verschwendete Material-
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einkaufswert sowie die anteiligen Produktionskosten der Abfalle und Emissionen werden
hinzugerechnet.

Durch die Hinzurechnung der Materialeinkaufswerte des Nicht-Produktoutputs (Abfalle, Ab-
wasser und Emissionen) zu den Umweltkosten wird der Anteil der Umweltkosten an den Ge-
samtkosten relativ sehr viel héher. Es ist dabei aber nicht Ziel des Ansatzes zu zeigen, dass
Umweltschutz teuer ist. Es ist auch nicht wesentlich, sehr viel Zeit in eine méglichst genaue
Abgrenzung des Umweltanteils der verschiedenen Kostenbldcke zu investieren. Das wesent-
liche Ziel hingegen ist es, sicherzustellen, dass alle signifikanten Kosten bei betrieblichen
Entscheidungen mit bericksichtigt werden. In anderen Worten, “Umweltkosten” sind nur ein
Teil der Gesamtkosten, die fir fundierte Entscheidungen vorbereitet werden missen.

Der Aufbau eines Umweltrechnungswesens bedeutet daher die Verbesserung des beste-
henden Rechnungswesens durch eine ,Umweltbrille®, welche die Augen fur versteckte Kos-
ten und Materialstréme &ffnet. Der Fokus ist daher auch nicht der vollstandige Ausweis der
Umweltkosten, sondern ein System fir die Erhebung und Bewertung der Materialstréme auf-
zubauen, um zu nachvollziehbaren kalkulatorischen Produktions- und Produktkosten zu ge-
langen.

Begriff der Umweltkosten

Volkswirtschaftlich betrachtet spiegeln die Preise fiir knappe Rohstoffe, Verschmutzung und
Entsorgung ihre wahren Werte und Kosten fiir die Allgemeinheit nicht adaquat wieder. Um-
weltkosten umfassen sowohl betriebsinterne als auch externe Kosten und beinhalten alle
Kosten, die im Zusammenhang mit Umweltschdden und UmweltschutzmalRnahmen entste-
hen. Umweltschutzaufwendungen lassen sich in Vermeidungs-, Beseitigungs-, Planungs-,
Uberwachungs-, Ausweich- und Schadensaufwendungen aufteilen, die bei Unternehmen,
Staat oder den Birgerinnen anfallen.

1. EMA - Fallstudienreihe

Fokus des Projekts war die Weiterentwicklung der bereits bestehenden Umweltkostenrech-
nungssysteme. Als vordringlich fiir die Verbreitung bei Betrieben und Beratern wurde die
Abwicklung und Dokumentation einiger Referenzprojekte gesehen. Diese Referenzprojekte
wurden in Form einer Beispielsammlung aufbereitet und dienten gleichzeitig einem Metho-
denreview. Weiters diente die Beispielsammlung dem Erfahrungsaustausch mit den beste-
henden Anwendern von Methoden des betrieblichen Umweltrechnungswesens.

Fir die Teilnahme wurden elf Unternehmen gewonnen, wobei darauf geachtet wurde, teil-
weise mehrere Firmen einer Branche zur Teilnahme zu motivieren. Aulerdem handelte es
sich hierbei um bilanzierende Betriebe, die aufgrund ihrer Branchenzugehérigkeit auch fur
spezielle Umweltrisiken Vorsorge in ihren Jahresabschliissen treffen miissen. Alle Firmenda-
ten wurden streng vertraulich behandelt.

Folgende elf Unternehmen wurden ausgewahlt: Austrian Power Grid Gmbh (Wien), Brau
Union AG, Brauerei Puntigam (Graz); Ennskraftwerke AG (Steyr), Fischer Ski + Tennis
(Ried), Heuberger Eloxieranstalt GmbH (Graz), Osterreichische Elektrizitatswirtschaft AG,
Verbund (Wien), Osterreichische Nationalbank (Wien); Roto Frank (Kalsdorf bei Graz), SCA
Laakirchen AG (Laakirchen), Raiffeisen Holding NO (Wien), SW Umwelttechnik Stoiser &
Wolschner AG (Wien)
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Ablauf in den Pilotbetrieben

In den ausgewahlten Pilotbetrieben wurden zur Erhebung des jahrlichen betrieblichen Um-
weltaufwands ein bis zwei Workshops samt Vor- und Nachbereitung durchgefihrt. Es erfolg-
te eine umfangreiche Abgrenzung und Festlegung der umweltrelevanten Anlagen und Aktivi-
taten und in weiterer Folge die Erhebung der Umweltkosten des vergangenen Jahres. Darauf
aufbauend konnten VerbesserungsmalRnahmen und Detailerhebungen geplant werden und
das Einsparpotenzial sowie Investitionsprojekte nachberechnet werden.

Die dabei aufgetretenen Fragen und angewandten (Umwelt-) Informationssysteme wurden
dokumentiert. Daraus wurden fir die Veréffentlichung bestimmte Beispiele mit anonymisier-
ten Daten entwickelt. Jeder Beispielsatz enthielt eine Beschreibung der Firma, Verfahren,
Methoden der Emissions- und Abfallbehandlung sowie der Struktur der Informationssysteme,
Aufgaben, die zu I6sen/rechnen sind sowie eine vorgeschlagene L&sung, anhand derer die
Methode und verschiedene Optionen der Abfallvermeidung diskutiert werden konnten.

Die Fallbeispiele wurden so aufgebaut, dass die Struktur der betrieblichen Informationssys-
teme und ihrer EDV-Auswertungen mdéglichst praxisgetreu nachempfunden wurde, um die
Kluft zwischen theoretischen Anleitungen und de facto vorliegenden EDV-Listen und Einga-
betechniken méglichst zu verkleinern. Die Firmenprojekte wurden in Form von Einzelaufga-
ben zusammengestellt, die von den Teilnehmerinnen wie Bilanzierungs- und Kostenrech-
nungsprobleme gelést werden konnten.

Ergebnisse aus den Pilotprojekten

Aus den Pilotprojekten wurden in der Folge einige allgemein giiltige Ergebnisse und Empfeh-
lungen abgeleitet. Dabei ist zu beachten, dass die Ergebnisse der teilnehmenden Betriebe,
insbesondere was die Kostenverteilungen anbelangt, nicht reprasentativ fur die gesamte
Osterreichische Industrie sind, gleichwohl aber eindeutige Tendenzen aufzeigen.

Die teilnehmenden Betriebe wurden getrennt nach produzierendem Gewerbe und Dienstleis-
tungssektor ausgewertet, da die Unterschiede auch in der Struktur der Umweltkosten durch-
schlagen. Neben der Verteilung auf die einzelnen Kostenblécke wurde auch die Verteilung
der Kosten auf die einzelnen Umweltmedien (Luft & Klima, Abwasser, Abfall, Sonstiges) be-
trachtet. Weiters wurde eine Auswertung nach Branchen durchgefihrt.

Als ein Ergebnis zeigte sich, dass die umweltrelevanten Kosten in den meisten Betrieben um
ein Vielfaches unterschatzt wurden. In praktisch allen Betrieben fiihrten die Umweltabteilun-
gen und die technischen Abteilungen zusétzliche, nicht mit Buchhaltung und Kostenrech-
nung abgestimmte Aufzeichnungen, um Daten zu Mengen und Kosten aufzuzeichnen. Die
Umweltkosten lagen um das 7-40-fache Uber den vor Projektbeginn bekannten Werten und
um das 3-14-fache lber den vom Betrieb im Workshop geschatzten Werten.

Es hat sich auBerdem gezeigt, dass die Methode der Umweltkostenrechnung auf grof3es
Interesse gestoflen war und die Erhebung in ein bis zwei Tagen machbar war. Aus der Er-
hebung ergaben sich jeweils Anregungen sowohl fur die Verbesserung der Kostenrechnung,
als auch zur Reduktion der Material- und Energieverlustwerte. Alle Betriebe wollten das In-
strument fortfihren.
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Im Zuge der Arbeiten mit den Betrieben zeigte sich vor Ort auch, dass die Motivation fir die
Teilnahme an diesem Pilotprojekt gleichermalRen von internen und externen Nutzenilberle-
gungen beeinflusst war. Da fast alle Teilnehmer ein Umweltmanagementsystem hatten, war
die externe Kommunikation tber die Umwelterklarung, den Umweltbericht und Gber die Nen-
nung als Firmenfallbeispiel in der Einschétzung durch die Teilnehmerinnen mindestens e-
benso wichtig wie die erhdhte Transparenz der Umweltkosten und Informationssysteme.
Diese Einschatzung war noch starker bei den bdrsennotierten Teilnehmern, die bewusst ver-
suchten, im Zusammenhang mit ethischen Investments ihr Nachhaltigkeitsprofil zu kommu-
nizieren und 6kologische mit 6konomischen Anforderungen zu verknipfen.

Nutzen fiir die Pilotbetriebe
Fur die Pilotbetriebe entstand folgender Nutzen:

o Kritische Durchleuchtung der Konsistenz bestehender Informationssysteme und Kal-
kulationsansétze

o Erfahrungsaustausch mit aktuellsten Entwicklungen in der Kostenrechnung
o Schwachstellenanalyse des Materialstrommanagements

o Uberblick Uber die wesentlichen Umweltkostenblécke nach Kostenarten und Um-
weltmedien

o Verbesserung der Kalkulationsgrundlage fir Investitionen und Projekte

o Anregungen zur Verbesserung des Umweltmanagementsystems, der Informations-
systeme und der Verfahrenstechnik (anhangig vom Stand der Technik im Betrieb)

o Offentlichkeitswirksame Nennung auf allen Publikationen des Projekts

o Thema fir die Umwelterkldrung oder den Nachhaltigkeitsbericht

2. Weiterentwicklung zur Nachhaltigkeitskostenrechnung

Im Folgeprojekt ,Was bedeutet Nachhaltigkeit flr einen Industriecluster?“ wurde mit dem
steirischen Automobilcluster AC Styria Autocluster GmbH eine Weiterentwicklung der Um-
weltkostenrechnung zu einem konsistenten, nachhaltigen Rechnungswesen erprobt, welches
neben der Umwelt auch die Bereiche Gesundheit und Sicherheit, Mitarbeiterinnen, For-
schung und Risikomanagement abdeckt. Das Projekt basiert auf der in der politischen und
wissenschaftlichen Diskussion Ublichen Definition von ,Nachhaltiger Wirtschaftsentwicklung*
auf den drei Standbeinen ,Okologie, ,Okonomie“ und ,sozial/ethischen Aspekten*.

Ziele des nachhaltigen Rechnungswesens

Das nachhaltige Rechnungswesen hat zum Ziel, methodische Ansatze, bei denen alle drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit bertcksichtigt werden, zu entwickeln und in Pilotprojekten
umzusetzen. Ausgehend von der Frage nach der Bedeutung des Begriffs Nachhaltigkeit fur
ein ausgewahltes Netzwerk in der Automobilindustrie und dessen Mitgliedsbetriebe wurde in
diesem Projekt in einem ersten Schritt der Begriff Nachhaltigkeit fir den Cluster und den In-
dustriesektor konkretisiert und darauf aufbauend ein umfassender Plan zu notwendigen Aus-
und WeiterbildungsmafRnahmen fir die Mitarbeiterlnnen erstellt. Diese Qualifizierungsmal3-
nahmen, gemeinsam mit einem Expertinnenaustausch und der Errichtung einer Informati-
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onsplattform, bildeten die Grundlage fiir die spateren Module und fir die weitere Operationa-
lisierung der aus einer nachhaltigen Entwicklung abgeleiteten Anforderungen an den Cluster.

Der Einsatz des nachhaltigen Rechnungswesens in diesem Projekt hatte zum Ziel, die Me-
thoden flr derartige integrierte Ansatze weiter zu entwickeln und in Pilotprojekten umzuset-
zen. Die Einfuhrung von Umwelt- und ArbeitnehmerschutzmaRnahmen Uber das gesetzlich
verlangte Mal} hinaus wird auch heute noch als zusétzlicher Kostenfaktor in den meisten
Betrieben gesehen, den sich in Anbetracht der momentanen Wirtschaftslage kaum ein Un-
ternehmen leisten kann. Das Konzept des nachhaltigen Wirtschaftens geht jedoch noch ei-
nen Schritt weiter, hin zu einem langfristig angelegten Handeln, das auch soziale und 6kolo-
gische Verantwortung Gbernimmt und in Betrieben groRe Effizienz- und Innovationspotentiale
freisetzen kann.

Ziel der Nachhaltigkeitskostenrechnung

Das zentrale Ziel der Nachhaltigkeitskostenrechnung ist es, sicherzustellen, dass ALLE sig-
nifikanten Kosten bei betrieblichen Entscheidungen mit berlicksichtigt werden. Mit anderen
Worten: Nachhaltigkeitskosten sind nur ein Teil der Gesamtkosten, die fiir fundierte Ent-
scheidungen vorbereitet werden missen, sie sind ein Teil eines integrierten Systems von
Material- und Geldstrémen durch einen Betrieb und kein eigener Kostenfaktor.

Diese Methode zur Bericksichtigung bestehender sozialer und 6kologischer Kosten stellt
den Betrieben ein Instrument zur Verfligung, das zeigt, dass diese Kosten flir unternehmeri-
sche Entscheidungsprozesse durchaus relevant sind. Dies gibt den Unternehmen die Még-
lichkeit, betriebliche Nachhaltigkeitsmallnahmen als Steigerung des Unternehmenswerts zu
sehen und damit zur Existenzsicherung des Unternehmens beizutragen.

Ziel der Nachhaltigkeitskostenrechnung ist es, die drei Nachhaltigkeitsdimensionen zu erfor-
schen durch:

1. die Zerlegung der internen Kostenrechnung, um die Kosten und Ertrage aus der dko-
nomischen und sozialen Performance sowie der Umweltperformance klar darzustel-
len und

2. die Erweiterung der Systemgrenzen in der Kostenrechnung zur Integration von mo-
netarisierten, externen ékonomischen und sozialen Auswirkungen sowie Umweltaus-
wirkungen.

Struktur der Nachhaltigkeitskostenrechnung

Die Umweltkostenrechnung bildet die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeitskosten-
rechnung.

Parallel zu den Umweltkosten werden auch die internen Kosten fiir soziale und gesellschaft-
liche Themen in einer Oberkategorie ,Soziales* zusammengefasst. Analog zu den Umwelt-
medien in der Umweltkostenrechnung wird auch in der gesellschaftlichen und sozialen Di-
mension eine Gliederung in verschiedene Spalten vorgenommen. Diese orientieren sich an
den Sustainability Reporting Guidelines der Global Reporting Initiative (GRI), die gesell-
schaftliche und soziale Leistungsindikatoren aus den folgenden Bereichen nennen:
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o Arbeitspraxis und Arbeitsqualitat
o Menschenrechte

o Gesellschaft

o Produktverantwortung

Fur die meisten &sterreichischen Klein- und Mittelbetriebe ist jedoch der Grofteil dieser Indi-
katoren nicht relevant, daher wurden die Kosten in die Bereiche Gesundheit, Sicherheit,
Schulungen, Gesellschaft, Produktverantwortung und Sonstiges unterteilt.

Die 6konomische Dimension der Nachhaltigkeitskostenrechnung griindet sich auf das Kon-
zept der Wertschépfungsrechnung, die aus der Gewinn- und Verlustrechnung abgeleitet
wird. Dieser Ansatz wird auch in den GRI Guidelines vorgeschlagen. ,Eine Wertschépfungs-
rechnung stellt die finanziellen FlussgréRen aus der Gewinn- und Verlustrechnung so dar,
dass erkennbar ist, welche Anspruchsgruppen von ihnen profitiert haben. [...] Die Wert-
schopfungsrechnung ist ein integraler Bestandteil der Nachhaltigkeitskostenrechnung, da der
Fokus nicht nur auf Shareholdern, sondern auf allen Anspruchsgruppen des Unternehmens
liegt.”

Immaterielle Vermégenswerte sind identifizierbare, nicht monetare Vermégenswerte ohne
physische Substanz, die in der Verfugungsmacht des Unternehmens stehen und von denen
erwartet wird, dass dem Unternehmen aus ihnen zukinftiger wirtschaftlicher Nutzen zuflief3t.
Die immateriellen Vermbégenswerte beinhalten z.B. Markenwerte, Marktposition, Kundinnen-
bindung, qualifizierte Mitarbeiter. Alle diese Aspekte, die in ihrem Zusammenspiel den Wert
des Unternehmens begriinden, kdnnen gleichzeitig auch zukinftige Risiken darstellen. Die
Nutzung von Marktchancen und die Bewaltigung der damit verbundenen Risiken bestimmen
malfigeblich den Erfolg eines Betriebs. Um potentielle Gefahrdungen der Unternehmensent-
wicklung friihzeitig zu erkennen und Gegenmalinahmen treffen zu kénnen, werden Risiko-
analysen durchgefihrt.

Ein externer Effekt oder eine Externalitat liegt vor, wenn die Aktivitdt eines Wirtschaftsak-
teurs (positive oder negative) Auswirkungen auf einen weiteren Wirtschaftsakteur, auf einen
Haushalt oder auf die gesamte Bevdlkerung einer Region hat und diesen Auswirkungen kei-
ne Kompensationszahlungen gegenuberstehen. In diesem Bereich der Nachhaltigkeitskos-
tenrechung wurde versucht, Auswirkungen eines Betriebs auf seine Region und auf die All-
gemeinheit zu erheben. Soweit mdglich, wurden die gewonnenen Informationen monetari-
siert und so in externe Kosten, die in Geldwerten vorliegen, umgerechnet. Da jedoch in den
meisten Betrieben die relevanten Daten nicht verfligbar waren, war meist eine rein qualitative
Erfassung im Rahmen einer Diskussion mit den Mitarbeiterinnen am sinnvollsten.

138



Interne Koslen Externe Effekle
Umweltkosten Gesellschafiliche Wertschopfungs-
und soziale Kosten | rechnung abgeleitet
aus der Gewinn- und
M s 2 Verlustrechnung
> T 2
2 of £ g
i = 2 =z
; £ E s e | s E
Els E x E =8| 2|3|w
<12 || [5l5|2|1£]5|8|2|2
HEHEEERHBEEE
22|2|a|8|85|lole|a|lo|la|a
1. Behandiung z.B.: Abschreibung z.B.
unarwinschter von end-of-pipe Unterlassungskosten
Resultate Anlagen, aus nicht
Abfallentsorgung und | umgesetzien
EBehandiung Arbeitnehmer-
schutzmalnahmen:
{Unfalle,...) Entstehu_ng der
2. Vermeidun B.F&E B.. Anl fEsiacitiung
; q z.B.: zZur z.B.: Anlagen zur
Emissions- Gesundheits-
vermeidung, vorsorge, Sicher- nd
Umweltmanagement | heitstraining,
und externe Brandschutzbeauf-
Consultants tragler :
3. Materialstrome z.B.: Nichtprodukt- vwe:iglg ;:Ier ch |2.B.: Lebens-

. : pfung na s
anteil des Material- Stakeholdem Zykluskosten,
einsatzes negative Effekle

von Emissionen
4, Erltise z.B.: Verkauf von z.B.: Einnahmean aus Positive Effekts.
Reststoffen Freizeiteinrichtungen 28
Wertschopfung in
. ~ - - - ~ - der Region
5. Immaterielle z.B. Umweltqualitat | z.B.: Humankapital |z B. Geschéfts-
Werte am Standort beziehungen
6. Risikoaspekte z.B.: Storfalirisiken | z.B.: Haftungsrisiken |z.B.: operatives

Abb.: Struktur der Nachhaltigkeitskostenrechnung

Anwendung der Nachhaltigkeitskostenrechnung im Automobilcluster

Im Jahr 2004 erfolgte die Erhebung der Nachhaltigkeitskosten in fiinf Betrieben des steiri-
schen Automobilclusters AC Styria. Zur Vorbereitung wurden die Daten und Informationen
der Projektpartnerinnen vorweg analysiert und mit ahnlichen Betrieben derselben Branche,
sowie den Themen der Nachhaltigkeitsberichte der gro3en Automobilhersteller verglichen.
Danach erfolgte im Rahmen von eintadgigen Workshops vor Ort die detaillierte Erhebung.

Um die Datenerhebung effizient durchflihren zu kénnen, wurde eine Excelmaske erarbeitet,
in der die unterschiedlichen Nachhaltigkeitsbereiche (Umwelt, Soziales, Forschung, etc.) in
den Spalten aufscheinen. In den Zeilen wurden die méglichen Kostenarten strukturiert ange-
fuhrt. FUr jede Nachhaltigkeitsdimension wurde ein eigenes Tabellenblatt angelegt sowie ein
Summenblatt, das die wichtigsten Informationen tber die Struktur der Nachhaltigkeitskosten
eines Betriebs auf einer Seite vermittelt. Zuséatzlich erfolgte eine qualitative Beschreibung
von immateriellen Werten und externen Effekten. Dieser methodische Rahmen wurde in den
Firmenprojekten auf Anwendbarkeit im Unternehmen geprift, mdgliche Kostenarten und
Bewertungsspielrdume wurden diskutiert. Nach der Erhebung wurden noch offene Fragen
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geklart, das Excel-Tool mit eventuell noch fehlenden Daten vervollstdndigt und mit den Un-
ternehmen besprochen.

Empfehlungen

Aus der Anwendung der Nachhaltigkeitskostenrechnung in den fiinf Betrieben des Automo-
bilclusters AC Styria ergaben sich einige Empfehlungen fir die Weiterentwicklung bzw. Ver-
besserung der betrieblichen Informationssysteme. Folgende Empfehlungen zur Auffindung
von weiterem Optimierungspotenzial konnten genannt werden:

o genauere Dokumentation des Materialbereichs in den betrieblichen Informationssys-
temen,

o Diskussion und abteilungstibergreifende Erhebung von Ausschusskennzahlen,

o Abtrennung von Umweltschutzausgaben und sozialen und gesellschaftlichen Ausga-
ben vom (brigen Aufwand.

Ein ausfiihrliches Fallbeispiel zur Veranschaulichung der Anwendung der Nachhaltigkeits-
kostenrechnung ist im Projektendbericht dargestellt.

3. Harmonisierung der Berichtsanforderungen

Fur IFAC, die International Federation of Accountants, New York, wurde 2005 auf Basis ei-
nes im Rahmen eines Fabrik der Zukunft-Projekts fir die Vereinten Nationen, Division for
Sustainable Development, UN DSD, erarbeiteten Strategiepapiers eine weltweite Leitlinie zur
Umweltkostenrechnung erarbeitet. In den letzten Jahren wurde die IFAC Leitlinie in einigen
Firmenprojekten umgesetzt und interne Verfahrensanweisungen fiir die Datenerhebung und
das konzernweite Reporting erarbeitet. Daraus ergaben sich Anregungen zu einer weiteren
Harmonisierung der betrieblichen Aufzeichnungs- und Berichtspflichten.

Nach der Definition der UN DSD umfasst die Umweltkostenrechnung zwei Kategorien von
Informationen, ndmlich physische und monetére Daten. Physische Daten umfassen den Ein-
satz und die Stréme von Energie, Wasser, Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie die entste-
henden Abféalle und Emissionen. Die UKORE setzt einen besonderen Schwerpunkt auf phy-
sische Daten (Mengenerfassung) da der Einsatz von Energie, Wasser und Material sowie die
entstehenden Abfélle und Emissionen direkt zu Umweltbelastungen durch Produktions-
standorte fiihren und die Kosten fiir den Materialeinsatz in vielen Organisationen ein wesent-
licher Kostenfaktor sind. Monetére Daten der UKORE umfassen die verschieden Umweltkos-
tenkategorien, wie Kosten im Zusammenhang mit Materialeinsatz und Produktion, Umwelt-
schutzkosten, etc.

GRI, die Global Reporting Initiative, veréffentlicht Leitlinien zum Inhalt von Nachhaltigkeitsbe-
richten und Kennzahlen. Bei der aktuell im Oktober 2006 veréffentlichten Version G3 nimmt
die Kennzahl Umweltinvestitionen und Aufwendungen EN 30 direkt Bezug auf die UN DSD
Publikation und die IFAC Leitlinie Umweltkostenrechnung. Die Anforderungen fiir Betriebe
sind damit weltweit ident.

Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts soll aufgrund einer Anfrage der statistischen Ab-
teilung der Vereinten Nationen ein Abgleich der IFAC und GRI Leitlinien mit den Dokumen-
ten der statistischen Abteilung der Vereinten Nationen, von Eurostat und des &sterreichi-
schen statistischen Zentralamts erfolgen, um eine besserer Konsistenz der abgefragten Da-
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ten mit dem betrieblichen Rechnungswesen zu gewahrleisten. Zuséatzlich werden Empfeh-
lungen fiir die anstehende Revision der EMAS Verordnung und die dort normierte Umwelter-
klarung erarbeitet, die auch mit den Anforderungen der Erklarungen nach dem Emissionszer-
tifikategesetz abgestimmt werden. Die Grundlagen fir den Aufbau harmonisierter betriebli-
cher Informationssysteme und eine Vereinheitlichung und Vergleichbarkeit der Informations-
anforderungen werden damit geschaffen.

Die in der Folge zu erwartende verbesserte Datenqualitét ist sowohl fir Betriebe, als auch fur
die aggregierten statistischen Auswertungen von entscheidendem Vorteil, da die Entschei-
dungsgrundlagen fiir Investitionsvorhaben, Forschungsprojekte sowie fir politische Instru-
mente dadurch auf einer wesentlich fundierteren Basis getroffen werden kénnen und die
Vergleichbarkeit verbessert wird. Zuséatzlich reduziert sich der Zeitaufwand fur die Datener-
hebung und Aggregation sowohl auf Mikro, als auch auf Makroebene.
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16 Umweltvertragliche Kalteerzeugung

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Der standig steigende Bedarf an Kalte im umgebungsnahen Temperaturbereich (ca. - 50° C
bis + 20° C) erfordert eine umweltschonende und energieeffiziente Kélteerzeugung. Derzeit
wird dieser Bedarf zum grofdten Teil (Uber 90 %) mittels Kaltdampf-Kompressions-
Kalteprozesse gedeckt. Hierfir werden ,Sicherheitskaltemittel“ (also Substanzen, die nicht
gesundheitsschédlich, nicht explosiv, unbrennbar und nicht korrosiv sind) eingesetzt. Diese
Kaltemittel sind Hauptursache des Ozonabbaus in der oberen Stratosphére und leisten einen
Beitrag zum kinstlichen Treibhauseffekt. Um die negativen Umweltauswirkungen der kon-
ventionellen Kalteerzeugung zu vermeiden, ist es notwendig, umweltvertraglichere Systeme
zur Kélteerzeugung zu entwickeln.

Ziele und Herausforderungen

Im Projekt ,Untersuchung des Stirlingprozesses fir eine umweltvertragliche Kélteerzeugung
— Systemanalyse“ wurde der Stirling-Kalteprozess fiir den Einsatz im umgebungsnahen
Temperaturbereich (ca. - 50 bis + 20° C) untersucht. In die Anwendungsbereiche Klimatech-
nik, Kihltechnik, Gefriertechnik und Schockgefriertechnik sollte die Stirling-Kaltetechnik, die
keine problematischen Arbeitsstoffe verwendet, mit der konventionellen Kaltetechnik im Hin-
blick auf Umwelt, Technik und Wirtschaftlichkeit, verglichen werden.

Projektdaten

Untersuchung des Stirlingprozesses fiir eine umweltvertragliche Kalteerzeugung -
Systemanalyse

Projektleitung:

DI Dr. Rudolf Stiglbrunner
JOANNEUM RESEARCH, Institut fiir Energieforschung
Elisabethstrafle 5, A-8010 Graz

Tel.: +43 (0)316 876-1366
Fax: +43 (0)316 876-1320
E-Mail: rudolf.stiglbrunner@joanneum.at

Endbericht: Nr. 17/2003 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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INHALT

Stirlingprozess als umweltvertragliche Alternative

Im Projekt ,Untersuchung des Stirlingprozesses fir eine umweltvertragliche Kélteerzeugung
— Systemanalyse® wurde der Stirling-Kalteprozess, dessen traditionelles Einsatzgebiet in der
Tieftemperaturtechnik (z.B. zur Luftverflissigung bei -196° C) liegt, fir den Einsatz im umge-
bungsnahen Temperaturbereich (ca. - 50 bis + 20° C) untersucht. Der umgebungsnahe Tem-
peraturbereich wird in folgende vier Anwendungsbereiche unterteilt:

o Klimatechnik mit Nutztemperaturen zwischen ca. + 10 und + 20° C

o Kihltechnik mit Nutztemperaturen zwischen ca. 0 und + 10° C

o Gefriertechnik mit Nutztemperaturen zwischen ca. — 40 und 0° C

o Schockgefriertechnik mit Nutztemperaturen zwischen ca. — 50 und -20° C.

Fur alle vier Anwendungsbereiche wurde die Stirling-Kaltetechnik mit der konventionellen
Kaltetechnik im Hinblick auf Umwelt, Technik und Wirtschaftlichkeit verglichen.

Grundlagen der Kiltetechnik

Bei der Kalteerzeugung wird Wéarme bei niedriger Temperatur aufgenommen und bei héhe-
rer Temperatur wieder abgegeben. Zur Kélteerzeugung ist eine Kéltemaschine erforderlich,
der Arbeit bzw. Energie zugeflihrt werden muss. Die gebrauchlichsten Kélteprozesse sind:

1. Kompressions-Kalteprozesse (unter Zufuhr mechanischer Energie):

o Kaltdampf-Kompressions-Kélteprozesse (Verwendung von Kaltemitteln, welche
bei den Arbeitstemperaturen den Aggregatzustand zwischen Dampfphase und
Flissigkeitsphase andern)

o Kaltgas-Kompressions-Kalteprozesse (Gase als Kaltemittel ohne Aggregatszu-
stands-dnderung)

o Dampfstrahl-Kompressions-Kalteprozess (z.B. mit Wasserdampf als Treibmittel
und Wasser als Kéltemittel)

2. Absorptions-Kélteprozesse (Kaltemittel wird mittels eines Lésungsmittelkreislaufs in
einem Absorber absorbiert und unter Zufuhr von Wéarme im Austreiber wieder ausge-
trieben)

3. Thermoelektrischer Kalteprozess (Nutzung des Peltier-Effekts)

Der Kaltdampf-Kompressions-Kélteprozess hat mit tber 90 % aller installierten Anlagen zur
Zeit die gréRte Bedeutung in der Kalte- und Klimatechnik.

Stirling-Kéltemaschinen

Beim Stirling-Prozess wird ein Arbeitsgas Uber einen Regenerator zwischen einem ,kalten®
und einem ,warmen“ Raum hin und her geschoben. Im Fall von Stirling-Kaltemaschinen
muss Arbeit bzw. Energie zugefuhrt und Warme abgefiihrt werden.

Prinzipiell ist zwischen mechanisch (in der Regel elektrisch) und thermisch betrieben Ma-
schinen zu unterscheiden. Die Uberwiegende Anzahl der Stirling-Kéltemaschinen wird me-

144



chanisch (elektrisch) betrieben. Bei thermisch betriebenen Stirling-Kaltemaschinen wird
Warme als Antriebsenergie genutzt.

Der Einsatz der Stirling-Kaltetechnik im umgebungsnahen Temperaturbereich befindet sich
im Stadium der Konzeption bzw. Erprobung. Es gibt derzeit keine ,Standard-Stirling-
Kéltemaschinen®. Eine Ausnahme ist eine Pilotserie von 100 Stuck Freikolben-Stirling-
Kaltemaschinen von der Fa. Sunpower fliir den Einsatz in Kihlschranken. Von den theoreti-
schen Mdéglichkeiten der Stirling-,Kalteerzeugung“ kénnen, aufgrund des derzeitigen Ent-
wicklungsstandes, nur die mechanisch betriebenen Systeme als Erfolg versprechend einge-
schéatzt werden. Eine Ausnahme davon kénnten mit Brenngas betriebene Vuilleumier-
Warmepumpen/Kéltemaschinen als Klimageréte, die sowohl zum Beheizen als auch zur
Kihlung von Gebduden genutzt werden kdnnten, bilden.

Ergebnisse
Systemvergleich

Die Ergebnisse des Systemvergleichs der Stirling-Kaltetechnik mit der konventionellen Kalte-
technik fiir die vier wichtigsten Anwendungsbereiche im umgebungsnahen Temperaturbe-
reich (Klimatechnik, Kihltechnik, Gefriertechnik, Schockgefriertechnik) sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst. Verglichen wird die Stirling-Kéltetechnik mit der konventionellen
Kaltetechnik in Bezug auf Umwelt, Technik und Wirtschaftlichkeit.

konventionelle Bewertung der Stirling-Kéltetechnik betreffend

|Anwendung Nutztemperatur | Kaltetechnik Umwelt Technik Wirtschaftlichkeit
[Klimatechnik >+10°C KKK (SK) ++ - --
Kihltechnik >0und <+10°C KKK ++ - -
Gefriertechnik >-40und<0°C KKK (SK) ++ ++ +
Schockgefriertechnik <-20°C KKK (SK) ++ ++ +/-
Abklrzungen: Bewertungen:

KKK Kaltdampf-Kompressions-Kélteprozesse ++weit Uberlegen - unterlegen

(SK) Sorptions-Kalteprozesse (Sonderanwendungen) + Uberlegen == weit unterlegen

+/-gleichwertig

Tab.: Systemvergleich Stirling-Kaltetechnik — konventionelle Kaltetechnik

Die grofiten Umwelteinflisse der Kalteerzeugung werden durch die Bereitstellung der An-
triebsenergie fir die Kaltemaschinen sowie die Freisetzung der eingesetzten Arbeitsmittel
(Kaltemittel) verursacht. Im Unterschied zur konventionellen Kélteerzeugung sind beim Stir-
ling-Kalteprozess keine Umwelt beeintrachtigenden Arbeitsmittel erforderlich. Der einzige
Beitrag zum kiinstlichen Treibhauseffekt besteht im indirekten Anteil, der durch die Bereit-
stellung der Antriebsenergie verursacht wird und durch den Einsatz erneuerbarer Energie-
trager nahezu vermieden werden kann. Der Vergleich in Bezug auf die Umwelt fallt damit
immer zugunsten der Stirling-Kaltetechnik aus. Wegen der Kaltemittelproblematik und den
besseren Leistungszahlen der Stirling-Kéltetechnik bei niedrigen Temperaturen (unter ca. —
30° C), wodurch weniger Energie zum Antrieb der Kaltemaschinen erforderlich ist, ist die
Stirling-Kéltetechnik wesentlich vorteilhafter.

Der technische Vergleich ergibt ein etwas differenzierteres Bild. Allen Einsatzbereichen ge-
meinsam ist, dass sich die Stirling-Kaltetechnik im gesamten umgebungsnahen Temperatur-
bereich im Stadium der Laborversuche bestenfalls (bei Kiihischranken) bei Pilotserien befin-
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det. Im Bereich der Klimatechnik ist der Einsatz der Stirling-Kéltetechnik aufgrund der hohen
Nutztemperaturen der konventionellen Kaltdampf-Kompressions-Kéaltetechnik deutlich unter-
legen. Eine gewisse Chance kénnte der Einsatz von Vuilleumier-
Warmepumpen/Kaltemaschinen haben. Etwas hoéhere Chancen werden der Stirling-
Kéltetechnik im Bereich der Kuhltechnik eingerdumt. Dies ist auch der einzige Bereich der
Stirling-Kéltetechnik, in dem Versuche Uber das Laborstadium hinaus durchgefuhrt wurden.
Das Problem in diesem Einsatzbereich sind allerdings die relativ schlechten Leistungszah-
len. Die aus der Sicht der Technik Erfolg versprechendsten Einsatzbereiche liegen in der
Gefrier- und Schockgefriertechnik. Einerseits sind niedrige Temperaturen erforderlich, ande-
rerseits missen die Anwendungen ein grolles Leistungsspektrum (von der Haushalts-
Gefriertruhe Uber die Kuhlung in Supermarkten bis zur Tiefgefrier-Lagerhalle) abdecken.

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit der beiden Prozesse war nur eine sehr grobe Abschat-
zung maoglich, da es fast keine praktischen Erfahrungen mit der Stirling-Kaltetechnik gibt. Es
ist zu erwarten, dass die Stirling-Kaltetechnik in den Anwendungen Klima- und Kiihltechnik
den derzeit verwendeten Techniken in wirtschaftlicher Hinsicht unterlegen sein wird. Die bes-
ten Chancen, eine Wirtschaftlichkeit zu erreichen, werden in der Gefriertechnik gesehen.
Selbst im Bereich der Schockgefriertechnik werden aufgrund der hohen erforderlichen Kalte-
leistungen die Chancen auf Wirtschaftlichkeit niedriger eingeschéatzt.

Fallbeispiel

In einem Fallbeispiel (Annahmen: Industrielle Kélteanlage fir - 40° C, Kalteleistung 50 kW,
Kéltebedarf 250 MWh/a) wurde eine Stirling-Kaltemaschine (Arbeitsgas Helium) mit einer
entsprechenden Kaltdampf-Kompressions-Kéltemaschine (Kaltemittel: R134a) hinsichtlich
Energiebedarf, Betriebskosten, Beitrag zum Ozonabbau in der Stratosphdre und zum
anthropogenen Treibhauseffekt verglichen.

Es zeigte sich, dass der erforderliche Energieeinsatz (elektrischer Strom) zum Betrieb der
Stirling-Kaltemaschine 241,5 MWh_el/a, jener zum Betrieb der Kaltdampf-Kompressions-
Kaltemaschine etwa 422,8 MWh_el/a betrdgt. Dies bedeutet, dass bei Verwendung einer
Stirling-Kéltemaschine anstelle einer Kaltdampf-Kompressions-Kaltemaschine pro Jahr etwa
181,3 MWh bzw. 43 % an Strom eingespart werden kénnen. Wenn man davon ausgeht,
dass als Betriebskosten vor allem Stromkosten anfallen, wirkt sich dieser Vorteil im gleichen
Mald auf die Betriebskosten aus. Die Stirling-Kéltemaschine bringt eine jahrliche Stromkos-
ten-Einsparung um etwa 43 %.

Der Vergleich hinsichtlich des Ozonabbaus in der Stratosphére ergibt keinen Unterschied
und ist bei beiden Kéltemaschinen Null, da weder das Kaltemittel R134a noch das Arbeits-
mittel Helium ein Ozonabbaupotential aufweist.

Hinsichtlich der Treibhausgasemissionen ist sowohl fur die Stirling-Kéltemaschine, als auch
fur die Kaltdampf-Kompressions-Kéaltemaschine der Stromverbrauch ausschlaggebend, da
der Beitrag des Kaltemittels R134a vernachlassigbar gering ist. Damit entspricht auch die
jéhrliche Reduktion der Treibhausgasemissionen bei der Verwendung einer Stirling-
Kéltemaschine anstelle einer Kaltdampf-Kompressions-Kéltemaschine etwa 43 %.

Damit ist die Variante Stirling-Kaltemaschine aufgrund des geringeren Energieeinsatzes
deutlich glinstiger als die Kaltdampf-Kompressions-Kaltemaschine. Fir den betrachteten Fall
der industriellen Kélteanlage stellt die Stirling-K&ltemaschine eine attraktive Lésung dar.
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Interesse der Industrie

Zur Abschatzung des Interesses der 6sterreichischen Industrie an der Stirling-Kéltetechnik
bzw. an einer Kooperation bei Folgeprojekten wurde eine Befragung bei 13 &sterreichischen
Betrieben durchgefiihrt. Dabei konnte ein sehr Erfolg versprechender Kontakt hergestellt
werden.

Schlussfolgerungen

Durch den Verzicht auf Umwelt beeintrachtigende Kaltemittel und den niedrigeren Energie-
einsatz im tieferen Temperaturbereich der umgebungsnahen Kalteanwendung (unter - 30° C)
entspricht der Einsatz der Stirling-Kaltetechnik zur Bereitstellung der Dienstleistung ,Ké&lte®
generell sehr gut den Prinzipien der Nachhaltigkeit.

Aufgrund der durchgefiihrten Arbeiten werden die Chancen der Stirling-Kaltetechnik in den
Bereichen Gefrier- und Schockgefriertechnik als aussichtsreich eingeschétzt. Fur diese bei-
den Einsatzbereiche kann grundséatzlich zwischen ,Massenanwendungen® und ,Spezialan-
wendungen® unterschieden werden. Unter ,Massenanwendungen® werden Anwendungen
verstanden, fiir welche nur wenige, standardisierte Typen von Kéltemaschinen, meist mit
kleiner Kélteleistung, daftr aber groRer Stiickzahl erforderlich sind. Beispiele dafir sind Ge-
friertruhen in Supermarkten und Haushalten. Unter ,Spezialanwendungen® werden alle ande-
ren Anwendungen verstanden, welche speziell fir jeden Anwendungsfall ausgelegt werden.
Beispiele daflr sind Schockgefriertunnel in Lebensmittelfabriken, die Kalteversorgung von
Gefrier-Lagerhallen oder eine zentrale Kélteversorgung fiir einen groften Supermarkt. Daflr
werden meist grolie Kélteleistungen bendtigt, die dafiir erforderlichen Kéltemaschinen mus-
sen flr jeden einzelnen Anwendungsfall speziell dimensioniert werden. Daher werden Kal-
temaschinen fir diesen Anwendungsfall eher in kleineren Stlickzahlen erforderlich sein. Fir
die beiden unterschiedlichen Anwendungsfélle sind unterschiedliche Umsetzungsstrategien
fur den praktischen Einsatz der Stirling-Kéltetechnik erforderlich.

Als nachster Schritt wird eine ,Marktanalyse® des Osterreichischen Kaltemarkts vorgeschla-
gen, wobei Daten (iber den Bedarf an Kalte in Osterreich fiir die Bereiche Gefrierlagerung
und Schockgefrieren erhoben werden sollen. Das Ergebnis dieser Marktanalyse sollte zei-
gen, in welchem der beiden Anwendungsfélle die Marktchancen der Stirling-Kéltetechnik am
groften sind.

Nach Abschluss der Marktanalyse sollte ein Business-Plan erstellt werden, in dem ein mégli-
cher Weg zum praktischen Einsatz der Stirling-Kéltetechnik, beginnend bei der Spezifikation
und dem Bau eines Labormusters bis hin zur Serienproduktion und Vermarktung, aufgezeigt
wird. Alle diese Schritte sollten mit entsprechenden Kooperationspartnerinnen der dsterrei-
chischen Wirtschaft durchgefiihrt werden.

147



17 Olsaaten in der Lack- und Bindemittelindustrie

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Der Anbau von Olsaaten stellt in einigen Teilen Osterreichs einen wichtigen Einkommens-
zweig der Landwirtschaft dar. Jedoch werden heimische Ole aus Olsaaten vorwiegend fir
die Lebensmittelindustrie und am Biotreibstoffsektor genutzt. Bekannt sind Produkte wie
Speisedl, Margarine oder Biodiesel. Bei der Verarbeitung von Lack- und Bindemitten greift
man grofteils auf synthetische Ole zuriick. Als Hemmnis fiir die Verwendung von natiirlichen
und nachwachsenden Ressourcen wird von den Herstellern die Nicht-Verfugbarkeit von raf-
finiertem und entschleimtem Ol in Osterreich gesehen. Die angebotenen Olqualitaten sind fur
die Nutzung in der Bindemittelindustrie kaum geeignet, es fehlt an Raffinationsmdéglichkeit fiir
Ole in technischen Mengen. Dazu kommt, dass Olsaaten nur begrenzt angebaut werden und
viele Olmiihlen sehr spezialisiert sind. Ein groBes Problem ist zudem die fehlende Zusam-
menarbeit zwischen Landwirtschaft und Industrie. Nur Uber eine enge Kooperation kénnte
eine gemeinsame Problemlésung im Sinne eines nachhaltigen Wirtschaftens angestrebt
werden.

Ziele und Herausforderungen

Um den Anbau von Olsaaten fir landwirtschaftliche Produzentinnen attraktiver zu machen,
bedarf es malfigeblicher Veranderung hinsichtlich der Rahmenbedingungen. Ziel des Pro-
jekts ,Olsaaten in der Lack- und Bindemittelindustrie“ war es, ein entsprechendes Konzept
zu entwickeln.

Eines der wichtigen Anliegen war die Initiierung und der Ausbau der Zusammenarbeit zwi-
schen Landwirtschaft und Industrie. Eine verstarkte Nutzung heimischer Olsaaten im Bereich
der technischen Ole und Bindemittel macht eine enge Zusammenarbeit aller Akteurlnnen —
Olsaatproduzentin (Landwirtin), Olproduzentin (Olmihlen) und Lack- und Bindemittelindust-
rie — notwendig. Die Planung der gemeinsamen MafRnahmen, die Festlegung der Vorgangs-
weise, erste technische Untersuchungen und die Entwicklung eines Demonstrationsvorha-
bens waren daher Inhalte des Projekts.

Es sollte auBerdem nachgewiesen werden, dass die &sterreichische Lack- und Bindemittel-
industrie mit dsterreichischen Rohstoffen in ausreichender Menge und Qualitat beliefert wer-
den kénnte. Eine Studie sollte einen Uberblick iber die Olpflanzenkulturen in Osterreich lie-
fern. Berlicksichtigen wollte man neben den drei Hauptélfrichten Raps, Sonnenblume und
Sojabohne auch die Pflanzen Olkirbis, Ollein, Saflor, Leindotter und Marienkratzdistel. Auch
die Frage nach moglichen zusatzlichen Anbauflachen und Pflanzendl produzierenden Unter-
nehmen in Osterreich sollte geklart werden.
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Projektdaten

Verbesserung des Absatzes von pflanzlichen Olen aus 6sterreichischen Olsaaten
durch Steigerung der technischen Qualitdat im Hinblick auf die Anforderungen in der
Lack- und Bindemittelindustrie

Projektleitung:

DI Dr. Michael Gann
HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
Fachbereich Zellstoff und Papier
Franz Grill StralRe 7, A-1030 Wien

Tel.: +43 (0)1 7982623-22

Fax: +43 (0)1 7982623-50

E-Mail: m.gann@holzforschung.at
Internet: www.holzforschung.at

Endbericht: Nr. 34/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

Olsaaten ist der Uberbegriff fur eine Gruppe von Nutzpflanzen, die hauptsdchlich wegen ih-
res Gehalts an natiirlich vorkommenden Olen angebaut werden. Die bekanntesten Olsaaten
sind Sonnenblume, Raps, Lein (Ollein), Soja, Mais, Rizinus, Oliven, Baumwolle, Sesam,
Palmkerne, Kokos, Erdnuss oder Kopra. Fir Europa haben lediglich die ersten sieben der
genannten Pflanzen Bedeutung.

Fur die Lackherstellung von Bedeutung sind trocknende Ole. Ein groBer Bindemittelhersteller
verarbeitet jahrlich etwa 1000 Tonnen Soja-, Sonnenblumen- und Leinél und 2000 Jahres-
tonnen Fettséuren, ebenfalls aus gepressten Olen.

Projektdesign

Im Zentrum des Projekts standen zwei Workshops, die mit den Projektpartnern abgehalten
wurden. Im ersten Workshop wurden die Erfordernisse der Industrie hinsichtlich der Qualitat
der Rohstoffe formuliert. Im zweiten Workshop wurden die M&glichkeiten der Landwirtschaft
hinsichtlich der Verflugbarkeit der Rohstoffe aufgezeigt.

Eigenschaften unterschiedlicher Olsorten

Bereits in einem sehr friilhen Projektstadium wurden Untersuchungen hinsichtlich der Eigen-
schaften unterschiedlicher Olsorten durchgefiihrt. Man kam dabei zu folgenden Ergebnissen:
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Olsorte Farbzahl nach Farbzahl nach Bemerkungen
Umesterung Alkydsynthese

Mariendistelol 40 9 Ausgangsfarbzahl schlecht, spater Verbes-
serung der Farbzahl, aber weit auller der
Norm, nach Alkydsynthese unter Katalyse

Silybum maria-

num
Farbzahl 9
Sonnenblumendl <10 6-7 gute Eigenschaften bei der Harzsynthese,
Helianthus nach Umesterung leicht aulerhalb der
durchschnittlichen Farbzahlwerte, weniger
gute Applikationseigenschaften (Verlauf),
Leindl 27 27 Ausgangsfarbzahl schlechter als Sonnen-

. e blumendl, nach Umesterung weit aulerhalb
Linum usitatissi-

mum der Norm. Leindl ist sowohl in der Alkyd-

harzsynthese, als auch in Umesterung zu
hoch in der Farbzahl

Tab.: Untersuchungen von Rohdélen von Fa. Waldland bei UCB Surface Specialties

Um Ole fir Lack- und Bindemittel verwenden zu kénnen, miissen sie jedoch gereinigt und
entschleimt bzw. gebleicht sein. Es mussten daher fur die Pilotversuche Md&glichkeiten zur
Entschleimung von kleinen Olmengen gefunden werden. Dieser Prozess war mit Projekten-
de noch nicht abgeschlossen. Die Suche kénnte in einem Demonstrationsprojekt direkt wei-
tergefuhrt werden.

Marktsituation

Im Projekt wurde der mdgliche Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen als Bindemittelstof-
fe erhoben. Auch wenn Alkydharze — zum Teil aus nachwachsenden Rohstoffen — am vielfal-
tigen Markt der Lack- und Anstrichmittel heute einen weniger bedeutenden Platz einnehmen
als friiher, ganz verdrangt wurden sie nicht von rein auf Basis fossiler Rohstoffe produzierten
Bindemitteln. Markterhebungen zeigten, dass reine Olprodukte am Auslaufen und Ol- bzw.
Lésungsmittelbasierte Systeme ebenfalls riicklaufig sind. Der Trend geht zu wasserverdiinn-
baren Lacken, High-Solids-Systeme kénnten sich in Zukunft verstarkt durchsetzen. Ebenso
wie wassrige Produkte bendtigen sie vor allem Fettsduren als Rohstoffe. Einbrennlacke auf
Basis von Rizinendl und Erdnussél werden bereits erzeugt. Bei Alkydharzen aus Mohndl und
Rizinendl sind die Eigenschaften noch nicht genau bekannt.

Als wichtigste natiirliche Rohstoffquellen sind in diesem Zusammenhang pflanzliche Ole,
Fettsduren (aus natirlichen Olen), Polyole (Sorbit) und Glycerin zu nennen. Fiir die Produk-
tion von Alkydharzen etwa werden geséttigte und ungeséttigte Ole entweder direkt oder in
Form von Fettsduren eingesetzt. Wird pflanzliches Ol direkt verwendet, hat das bei wassri-
gen Produkten eine relativ geringe Bedeutung. Jedoch haben Ole fiir die Pfropfung (Crafting)
mit Acrylaten gewisse Bedeutung. Auch Fettsduren haben fir die Pfropfung mit Acrylaten als
Intermediate grof3e Bedeutung (Kunstharzsynthese).
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Als Rohstoffbasis haben sich verschiedene Oltypen bewéhrt:

Sojadl

Preis, gute Allroundeigenschaften

Sonnenblumendl

Gute Gilbungsresistenz

Saflordl Sehr gute Trocknung bei guter Gilbungsresistenz

Leindl Korrosionsschutz, Do-it-yourself-Bereich, hohe Reaktivitdt, gute
Pigmentbenetzung

Holzol Fir Korrosionsschutzgrundierungen

Rizinusol hydroxyfunktionelles Ol, rizinfrei, Dehydratisierung fiihrt zu Rici-

nendl

Kokosfett, Palmél, Palmkernoél

geséttigt, wenig bedeutsam in lufttrocknenden Lacken.

RUb6l, Baumwollsaatél, Fischol

Verschnittdle in der Alkydharzsynthese

Tab.: Ole als Rohstoffbasis

Auch Fettsauren aus pflanzlichen Olen haben vielfaltige Anwendung:

Sonnenblumendlfettsduren

Gute Gilbungsresistenz

Sojadlfettsduren

Preis, gute Allroundeigenschaft

Leinolfettsauren

Schlisselposition fir wassrige Produkte

Konjugierte Sonnenblumendlfett-
s&uren

Technisch isomerisiert, gute Gilbungsresistenz und Durchtrock-
nung

Rizinenfettsduren

Spaltung und Dehydratisierung, sehr hoher Gehalt an konjugier-
ter Linols&ure, gute Glanzhaltung und gute Durchtrocknung

Tallolfettsduren

Gunstige Fettsaurequelle, dhnlich Sojadlfettsaure

Kokosolfettsduren, Palmkernélfett-
sduren

Einbrennlacke, Harterharze, kurzkettige Fettsauren, hohe Gil-
bungsresistenz

Tab.: Fettsauren als Rohstoffbasis

Die 2007 in Kraft getretene neue Zubereitungsrichtlinie besagt, dass der Lésungsmittelanteil
im Lack max. 10 % betragen darf. In Benzin gel6ste Alkydharze werden dann verboten sein.
Weiters sollen die VOC Gehalte auf 300 g/l begrenzt werden. Bei Alkydharzen soll der Fest-
kérperanteil 70 % betragen, der Olanteil wird steigend sein.
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Landwirtschaftliche Situation

Die Zukunft natirlicher Ole ist sicher nur dann Erfolg versprechend, wenn die mit pflanzli-
chen Rohstoffen hergestellten Produkte technisch und finanziell mit den synthetischen Pro-
dukten konkurrieren kénnen. Die Landwirtschaft misste natlirliche Rohstoffe in zugesicherter
Menge zu einem zugesicherten, iber mehrere Jahre gleich bleibenden Preis liefern kénnen.
Aullerdem miusste die Rohstoffindustrie die Entwicklung von Lackrohstoffen auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe ernsthaft vorantreiben.

Bei den Olsaaten liegt heute in Osterreich das Hauptaugenmerk bei Raps. Olraps wurde
2002 auf 45.384 ha angebaut, 2003 auf 35.367 ha. Zusétzlich wird noch Raps auf Stillle-
gungsflachen angebaut. Die Entscheidung fiir den Rapsanbau wird aufgrund einzelbetriebli-
cher Beurteilungen des Rapses im Wettbewerb mit den sonstigen landwirtschaftlichen
Ackerkulturen (vor allem Getreide) getroffen. Aufgrund schwankender Rapssaatpreise und
der generellen laufenden Reduktion von Flachenpramien der EU ist das Interesse zum An-
bau von Raps aus Sicht der Landwirte derzeit eher als bescheiden zu beurteilen. Es hat sich
aber gezeigt, dass bei entsprechenden wirtschaftlich lukrativen Rahmenbedingungen die
Bereitschaft zum Anbau aber immer wieder ansteigt.

Der Anbau von Raps konzentrierte sich bislang auf Biodiesel und Speisedl. Ein Produkt mit
Zukunft kénnte Sonnenblumendl mit bis zu 60 % Linolsduregehalt sein. Ebenfalls im Kom-
men ist das Leindotterdl, wobei bis dato noch zu wenig industrielles Interesse besteht. Die
Fa. Waldland (,Verein zur Férderung von Sonderkulturen®) investiert bereits seit 20 Jahren in
Nischenbereiche. Begonnen hat Waldland mit dem Anbau von Mohn. Vor einigen Jahren
wurde ein Mariendistelprojekt gestartet: Im Zuge der Herstellung des leberstéarkenden Medi-
kaments Silimarin fallen als Koppelprodukt pro Jahr 400 Tonnen Mariendistel6l an. Fettsdu-
ren und Glycerin werden derzeit noch nicht von Waldland angeboten. Der Bedarf an Fettsau-
ren wird jedoch als Zukunftsstrategie gesehen.

Bereits heute sind entsprechende Flachen mit Olpflanzenanbau vorhanden. Laut Waldland
werden Nischenprodukten wie z.B. Mariendistel6l schon zu ca. 300 Tonnen erzeugt, 400 bis
500 Tonnen waren moglich. Bei entsprechenden wirtschaftlich giinstigen Rahmenbedingun-
gen kénnte auch der Anbau weiterer heimische Olpflanzen ausgeweitet werden.

Eine Ausweitung der Flache wird langfristig nur durch attraktive Rohstoffpreise mdéglich sein.
Die zur Verfigung stehende Flache kann nur genutzt werden, wenn die 10 % Stilllegungs-
verpflichtung seitens der EU aufrechterhalten bleibt. Aus derzeitigen Diskussionen tber Still-
legungsflachen und Fladchenprédmien war zu erfahren, dass die Stilllegungsflache auf 5 %
reduziert werden soll und die Flachenprédmie vom Ertrag unabhangig wird. DarUber hinaus
wird erwogen, flir Energiepflanzen eine Prédmie von 45 Euro pro Hektar zu bezahlen. Diese
werden aber unter den Stilllegungsflachen nicht mehr gefordert. Aus diesen Griinden ist eine
seridse Abschatzung Uber ein zukiinftiges Flachenpotenzial zurzeit nicht moglich. Die Fla-
chen, die heute zur Verfligung stehen, sind jedoch als relativ gesichert anzusehen.

Entwicklung eines Demonstrationsprojekts

Abschluss des Projekts ,Olsaaten in der Lack- und Bindemittelindustrie“ war die Skizzierung
eines Demonstrationsprojekts. Im Zuge eines solchen Projekts kénnten die Grundlagen fiir
notwendige technische Konstruktionen zur Reinigung und Entschleimung der Ole geschaffen
werden: Eine Technikumsanlage, aufgestellt bei einem Olproduzenten, kénnte eine regionale
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und Uberregionale Anlaufstelle fur Olsaatenabnahme und -reinigung darstellen. Die Techni-
kumsanlage musste fir die Verarbeitung von wenigstens 5000 Tonnen Olen pro Jahr ausge-
legt werden. Damit verbliebe die gesamte Wertschopfung im regionalen Bereich. Das fiir die
Umsetzung dieses Konzepts wichtige Vertrauen der landwirtschaftlichen Produzentinnen
wére geschaffen, die nétige wirtschaftliche Sicherheit geboten.

Rokdd ein

Clzaatenproduzent

Dlaufberetung

gereimigtes Ol zuriick

Lackiabrik Lackiabrik

Abb.: Konstruktion fiir eine Kooperation der Landwirtschaft und der Industrie im Olsaatenbereich

Das wichtigste Instrument zur Umsetzung der Strategie ware also die Clusterbildung im
landwirtschaftlichen Bereich. Ein Demonstrationsprojekt misste sich also neben techni-
schen Aspekten auch dieser agrarpolitischen Frage widmen. Nur ein starker Cluster kann die
Versorgungssicherheit mit Rohstoffen sicherstellen. Vielfach kénnte mit Sicherheit auch auf
schon vorhandenen Netzwerken aufgebaut werden.

Ergebnisse

Wie das Projekt zeigen konnte, kdnnen Koppelprodukte im Lichte einer neuen Anwendung
groliere Bedeutung erlangen als dies bisher der Fall war. Es konnte weiters nachgewiesen
werden, dass die Osterreichische Lack- und Bindemittelindustrie mit &sterreichischen nach-
wachsenden Rohstoffen in ausreichender Menge und Qualitat beliefert werden kann.

Im Laufe der Beratungen mit der Industrie und den landwirtschaftlichen Produzentinnen hat
sich herausgestellt, dass die Themenstellung des Projekts sehr zukunftsorientiert ist. Sie
geht parallel mit den Interessen der Industrie und der Landwirtschaft. Nicht zuletzt aufgrund
der restriktiveren Politik der EU gegeniiber Chemikalien werden Rohstoffe natirlicher Her-
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kunft aufgrund ihrer glnstigeren toxikologischen Eigenschaften in Zukunft einen Vorteil ha-
ben.

Wenn weitere Untersuchungen von entschleimten Proben des bisher untersuchten Rohdls
positiv verlaufen, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit flr eine enge Kooperation zwischen
den Projektpartnern in diesem Konzeptprojekt. Voraussetzung dafur ist die technische Eig-
nung des gereinigten und entschleimten Mariendisteldles und die Erfullung sédmtlicher Anfor-
derungen fiir Rohstoffe von Lackbindemitteln. Der Olproduzent wére dann in der Lage, die
Herstellung von Mariendistelél selbst zu (ibernehmen, das Ol zu reinigen und qualitatsgesi-
chert an den Bindemittelhersteller zu liefern. Dieser kénnte seinerseits die daraus erzeugten
Bindemittel direkt an die Lack- und Farbenindustrie weiter verkaufen.

Die fur die Erfullung der gestellten Aufgaben ,Qualitatssicherung“ und ,Verfiigbarkeit* wichti-
gen Schlagworte sind technischer und agrarpolitischer Natur. Sie heifsen ,, Technikumsanla-
ge“ und ,Clusterbildung®. Seitens der Industrie und der landwirtschaftlichen Produzentinnen
besteht groRRes Interesse an einer direkten Kooperation unter Ausschluss von Zwischen-
héndlerinnen. Eine Umsetzung des neuen Konzepts kénnte der Beginn der gewlinschten
Direktbelieferung der Industrie mit Produkten aus der Landwirtschaft sein.
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18 ,Die Biokerze*

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Jahrhunderte lang war Bienenwachs die Hauptrohstoffquelle fir die Kerzenherstellung. Im
Zuge der industriellen Entwicklung wurde sukzessive auf Paraffinrohstoff aus fossilen Quel-
len umgestellt. Heute macht Paraffin praktisch 100 % der Kerzenrohstoffe aus. Im Sinne ei-
ner nachhaltigen Wirtschaftsentwicklung und vor dem Hintergrund der zukiinftigen Engpéasse
bei Rohstoffen aus fossilen Quellen sollten nhachwachsende Rohstoffe wieder vermehrt ge-
nutzt werden. Schon jetzt werden einige Nischenprodukte auf Basis erneuerbarer Rohstoffe
(etwa verschiedene Ollichter in kleinen Behaltnissen) hergestellt. Diese Entwicklung gilt es
voranzutreiben.

Ziele und Herausforderungen

Ziel des Projekts war es, festzustellen, ob und unter welchen Bedingungen nachwachsende
Rohstoffe auf Rapsbasis fir die Kerzenproduktion in presstechnischen Anlagen geeignet
sind. Es sollte erhoben werden, welche chemisch-technischen Modifikationen an diesen
Rohstoffen oder an den géngigen Fertigungstechniken ,Granulieren, Pressen, Extrudieren,
Ziehen® erforderlich sind. Der fir die Kerzenherstellung bestehende Maschinenpark sollte
ohne grofiere Adaptionen fiir die Produktion genutzt werden kénnen. Die neue Biokerze soll-
te unter anderem hohe qualitative Eigenschaften hinsichtlich Abbrandverhalten und Sicher-
heitsverhalten aufweisen. Weiters sollte eine sofortige Vermarktung des neuen Produkts er-
mdglicht werden.

Anders als bei Erdél wéren bei einer Umstellung der Kerzenproduktion auf Rapsbasis keine
weltweiten Transportvorgédnge notwendig, zumindest EU-weit wére die lokale Verfugbarkeit
des Rohstoffs gegeben. Kerzen auf Rapsbasis leisten zudem einen Beitrag zur Reduktion
der Treibhausgasemission und erfillen hinsichtlich Kreislaufwirtschaft und CO»-Bilanz vol-
lends die Zielsetzungen der Nachhaltigkeit.
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Projektdaten

Kerzen aus nachwachsenden Rohstoffen von heimischer Landwirtschaft
Projektleitung:

Johann Lueger

Aktueller Kontakt:

Herbert Hofer
HOFER Kerzen GmbH
Unterer Markt 42, A-3335 Weyer

Tel.: +43 (0)7355 8731-23
Fax: +43 (0)7355 8731-57
E-Mail: office@hofer-kerzen.at
Internet: www.hofer-kerzen.at

Endbericht: Nr. 70/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

Ausgangspunkt fur die Projektarbeiten waren bereits vorhandene Rohstoffmuster und die
dazugehdérigen technischen Produktdatenblatter fiir Rohstoffe auf Rapsbasis. Rohstoffe auf
Rapsbasis wurden bis dato nur zum Vergiel3en verwendet, also z.B. fur die Herstellung von
.Lichtern® in kompakten Auflenbehéltern. Zur Herstellung von gepressten oder gezogenen
Kerzen wurde Raps bisher noch nicht eingesetzt.

Stand der Technik

Stand der Technik fur die Kerzenherstellung sind
Press- und Ziehverfahren. Der Rohstoff Paraffin wird
zu diesem Zweck im flissigen Zustand (ca. 85 —
90° C) mit Tankwagen von Raffinerien angeliefert und
in beheizten Tanks zwischengelagert. Zum Kerzen-
pressen wird flissiges Paraffin auf Sprihtrommeln
aufgebracht, wo ein feines Pulver (Granulat) erzeugt
wird. Das Pulver wird sodann zu Formpressen oder
Extruderpressen weitergeleitet. Beim Ziehverfahren
wird ein Docht (Endlosband) im Kreis gefiihrt und
durch ein Paraffinbad gezogen. In einem Wasserbad
folgt die Kuhlung, bis der gewinschte Kerzendurch-
messer erreicht ist. Bei jedem Umlauf lauft der
Kerzenstrang durch eine Kalibrierbohrung, an der
Uberschiissiges Paraffin abgestreift wird. Ist der
Abb.: Kerzenmuster nach ersten Optimie-  gew{inschte Durchmesser erreicht, geht der fertige
rungsschritten beim Pressvorgang Kerzenstrang zur Abschneideanlage und weiter zu
Fraseinrichtung, wo Kerzenkopf- und

156




Kerzenfulausbildung entstehen. Die Farbgebung erfolgt schlieRlich durch Tauchung.

Um eine optimale Farboberfliche zu erhalten, werden vor den Farbungsprozessen die Ker-
zenrohlinge in ein Paraffinbad mit etwa 90° C getaucht. Durch die hohe Temperatur wird die
Oberflachenkontur hinein geschmolzen, die Poren schlie3en sich. Die Farbtauchmasse ist
von einer etwas hdéher schmelzenden Paraffinqualitat, damit die Kerze am Ende formstabiler
wird. Daraus ergibt sich eine etwas hartere Oberflache, was zu einer ausgepragten Brenn-
schissel beim Abbrandverhalten fiihrt.

Projektverlauf

Schon bei den ersten Projektschritten wurde klar, dass theoretische Arbeiten, also Literatur-
recherchen, und Laborergebnisse wenig Aussagekraft hinsichtlich des Projektziels besitzen.
Der Arbeitsschwerpunkt wurde daher auf Produktionsversuche mit kleineren Chargen ver-
schoben. Im Labor wurden nur grundlegende Arbeiten zu Schmelzpunkt, Erstarrungspunkt
und Brennwert von bisher verwendeten Rohstoffen auf fossiler Basis sowie alternativen
Rohstoffen auf Raps- und Palmélbasis durchgefiihrt. Diese Arbeiten stellten einerseits eine
gute Basis fur die folgenden Betriebsversuche dar und dienten andererseits als Erklarung fur
nicht erfolgreiche Tests.

Zur Charakterisierung von Schmelz- und Erstarrungsvorgangen eignet sich die dynamische
Differenzkalorimetrie (DSC). Die Prifmethode wurde aufgrund der gewonnenen Ergebnisse
sukzessive auf die angewendeten Prifmuster hin adaptiert und optimiert.

Die Rapsmuster zeigten im Vergleich zu fossilen Brennstoffen ein ganz anderes, dennoch
sehr charakteristisches Schmelzverhalten auf. Fir die Kerzenanwendung von zentraler Be-
deutung war die Tatsache, dass bei der Abkiihlung aus dem geschmolzenen Zustand Re-
kristallisationsvorgange auftreten, die zu einem so genannten ,Popcorneffekt® fliihren. Ge-
meint ist damit eine Art Aufquellen der urspriinglich einheitlichen Masse. Diese hohe Dimen-
sionsinstabilitdt fihrt dazu, dass der Abbrand aufgrund der stdndigen Schmelz- und Erstar-
rungsvorgange in der Brennschissel und am auf’eren Rand nicht ausreichend homogen
erfolgt.

Wesentliche Grundlage fir die weiteren Versuche war ein Ergebnis aus den DSC-
Untersuchungen mit fossilen Rohstoffmustern: Wachsmaterial weist zwei Schmelzpeaks auf.
Die Arbeitsgruppe formulierte daraus die sogenannte ,Kitt-Theorie“: Der niedriger schmel-
zende Wachsanteil wird bei der Verarbeitung in der Presse zumindest teilweise verflissigt
und bildet somit den optimalen Kitt bzw. das Haftungsmittel fir die grof’e Masse an Wachs.
Auf diesem Wege kann ein perfekter homogener Kerzenkérper erzielt werden.

Testserien

Parallel zu diesen Versuchen wurden erste Tests an den Produktionsmaschinen durchge-
fuhrt. Es zeigte sich, dass Aussagen uber Brauchbarkeit und Unbrauchbarkeit von Wachsen
bzw. Wachsmischungen nur an der Maschine getroffen werden kénnen. Dadurch war es
notwendig, die gesamten Prozess-Schritte von der Sprihtrommel Uber die Granulation bis
zum Verpressen in der Maschine zu durchlaufen, um brauchbare Mischungen zu entwickeln.
Folgende Mischungen wurden dabei getestet:
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o Verschiedenen Rapsmuster,

o Palmfette und Palmkernfette,

o Kokosfette,

o Glycerinprodukte und

o fossile Paraffinprodukte mit unterschiedlichen Eigenschaften.

Im Kooperation mit der Fa. Rauh aus Neuss, Deutschland, (Rohstofflieferant fur Hofer-
Kerzen) wurde voll ausgehértetes Rapsfett (etwa 62° C Schmelzpunkt) als das am besten
geeignete Produkt fir die Grundsubstanz erarbeitet und in umfangreichen Testserien opti-
miert. Durch Zumischen von kleinen Mengen nicht voll ausgehérteter Rapsfette erhielt man
Kerzen, die ein akzeptables Abbrandverhalten aufwiesen. Auf dieser Basis konnten schlief3-
lich Dochtabstimmungen vorgenommen werden. Diese sind erforderlich, da Raps im Ver-
gleich zu Paraffin einen etwas geringeren Brennwert besitzt. Der Prozess des Schmelzens in
der Brennschussel der Kerze bis hin zum Kapillareffekt im Docht und Vergasung zum Brenn-
vorgang verlduft bei Kerzen auf Rapsbasis anders, wodurch eine Optimierung notwendig
wurde.

Ergebnis

Der so genannte ,Popcorn-Effekt tritt bei allen voll ausgeharteten Pflanzenélen auf. Durch
die Zudotierung von teilgeharteten Fetten wurde das Problem geldst. Letztendlich wurden
Mischungen aus verschiedenen Rapsrohstoffen sowie Mischungen mit Zugabe von bis zu
20 % Palmfetten als Optimum bestimmt. Das Produkt ,Stabkerze“ wurde auf diesem Weg
auch hinsichtlich Dochtabstimmung und Oberflache so weit optimiert, dass der Markteintritt
bereits vorbereitet wurde.

Fur die mengenmaRig wesentlich bedeutendere Produktgruppe ,Stumpenkerze® wurde noch
kein Optimum gefunden. Aufgrund der gréfieren Durchmesser der Brennschiisseln ergaben
sich insbesondere Probleme im Abbrandverhalten. Ungelést blieb auch die Oberflachen-
tauchmasse sowie die richtige Vorgangsweise zum Farben der Kerzen. Auch die Nachbear-
beitung der bereits erfolgreich produzierten Stabkerze durch Frasprozesse zu Spitzkerzen,
ist noch offen. Inwieweit sich die Mischung fur die Produktion von gezogenen Kerzen eignet,
ist ebenfalls zu Uberprifen.

Schlussfolgerungen

Das Projekt zeigt, dass Raps fiir die Produktion von Kerzen geeignet ist. Damit ist eine suk-
zessive Umstellung der bestehenden Kerzenproduktion auf Basis regionaler und nachwach-
sender Rohstoffe mdéglich, fiir die Herstellung kénnen auch die gangigen Maschinenparks
genutzt werden.

Aufgrund der guten Ergebnisse beim Produkt ,Stabkerze” ist nunmehr die Markteinfiihrung
mit diesem neuen Produkt geplant. Um das gesamte Produktsortiment auf nachwachsende
Rohstoffe umzustellen, also auch Stumpen- und Spitzkerzen bzw. Ziehkerzen herzustellen,
sind weitere Forschungsarbeiten notwendig.
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Da &sterreichischer Raps nicht, wie fur die Herstellung von Kerzen notwendig, raffiniert wird,
ist es nicht mdglich, die Rohstoffversorgung lokal, also &sterreichweit, zu gestalten. EU-weit
ist Raps jedenfalls in ausreichender Menge verfiigbar. Es ist damit zu rechnen, dass inner-
halb der EU in den n&chsten Jahren massive Bewegungen auf diesem Rohstoffmarkt ent-
stehen. Durch die Nachfrage an technischen Rapsfettprodukten, wie in diesem Fall als Ker-
zenrohstoff, entstinde eine zusatzliche Belebung der Sparte.

Da kaum Preisunterschiede im Rohstoff bestehen, ist die Effizienz dieser Produktstrategie
auch bei finanzieller Bewertung gegeben, Bei permanent hohen Olpreisen kénnte dieser
Rohstoff, nach Optimierung aller Prozessschritte, sogar glinstiger sein als Rohstoffe aus fos-
silen Quellen.
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19 Aufbereitung und Wiederverwendung von Einweg-
Medizinprodukten

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Ressourcenschonung und Abfallvermeidung hatten im Gesundheitswesen bislang nur gerin-
ge Prioritat. Dies zeigt sich etwa im Bereich der Medizinprodukte, deren Verbrauch nicht nur
stdndig ansteigt, sondern sich massiv von Mehrweg (wiederverwendbar) zu Einweg-
Produkten verlagert.

Obwohl es genigend Erkenntnisse gibt, die allgemein das 6konomische und 6kologische
Einsparpotenzial von Aufbereitungstechnologien in den verschiedensten Branchen zeigen,
gelingt es oft nicht, diese in der Praxis durchzusetzen. Der Nachweis, dass die technischen
und organisatorischen Anforderungen erfiillt und Kosteneinsparungen erzielt werden kdénnen,
genigt zumeist noch nicht, um eine Systemé&nderung zu initiieren.

Erfahrungen aus anderen Landern in Europa, den USA und Australien zeigen, dass die Auf-
bereitung und Wiederverwendung von Einweg-Medizinprodukten grundsétzlich gut und si-
cher funktioniert. In Osterreich ist diese gemaR der Auslegung der einschldgigen Gesetze
durch die Behérde de facto verboten. Dadurch bleiben bedeutende 6kologische und ékono-
mische Einsparpotenziale ungenutzt.

Ziele und Herausforderungen

Vieles deutet darauf hin, dass nicht allein die Frage der Aufbereitung von als Einweg dekla-
rierten Medizinprodukten das Problem ist, sondern im gesamten System der Inverkehrbrin-
gung, Verwendung und Entsorgung von Medizinprodukten — gleich ob Einweg oder Mehr-
weg — ein grolRer Bedarf an Klarheit, Einheitlichkeit der Regelungen und letztlich auch Infor-
mation bei allen Beteiligten (Gesetzgeber, Hersteller, Handel, Krankenh&user, Patientinnen
etc.) besteht.

Ein zentrales Ziel dieses Projekts war es, umfassend zu analysieren, warum derzeit die Auf-
bereitung (Reinigung, Funktionsprifung, Desinfektion und Sterilisation) und Wiederverwen-
dung von als Einweg deklarierten Medizinprodukten in Osterreich nicht praktiziert wird sowie
geeignete Lésungsansatze aufzuzeigen und Umsetzungsstrategien zu entwickeln, um nach-
haltige Wertschépfungsketten im Gesundheitswesen zu erméglichen.
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Projektdaten

SUPROMED - Aufbereitung und Wiederverwendung von Einweg-Medizinprodukten
unter Nachhaltigkeitsaspekten - Einfiihrung in Osterreich

Projektleitung:

Mag. Michaela Truppe
ETA Umweltmanagement GmbH
Gusshausstrasse 21/19, A-1040 Wien

Tel.: +43(0)1 5037208-0
Fax: +43(0)1 5037208-30
E-Mail: truppe@eta.at
Internet: www.eta.at

Endbericht: Nr. 09/2007 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

Am Beispiel der Aufbereitung medizinischer Einweg-Produkte wurde analysiert, wie der Um-
stieg von der bisherigen, ressourcenintensiven Versorgungskette hin zu einer nachhaltigen
Wertschopfungskette (= Verldngerung des Lebenszykluses von Medizinprodukten durch die
Wiederverwendung) méglich werden kann.

Projektverlauf

In der ersten Projektphase, der Ist-Analyse, wurde eine umfangreiche Literaturrecherche
durchgefiihrt und im Hinblick auf die Forschungsfragestellungen ausgewertet. Unterstitzt
wurde diese durch Kontakte mit Expertinnen in Europa und den USA.

In der zweiten Phase wurde ein Stakeholder-Prozess initiiert um die wesentlichen Aspekte
und Anspriiche zu identifizieren und die Ergebnisse zu reflektieren. Als Stakeholder wurden
jene Personen einbezogen, die in der Diskussion um die Aufbereitung und Wiederverwen-
dung von Medizinprodukten und bei der méglichen Einfiihrung in Osterreich eine wichtige
Rolle spielen.
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Abb.: Akteurlnnen, die in der Diskussion um die Aufbereitung und Weiterverwendung von Einweg-
Medizinprodukten eine wichtige Rolle spielen

Rund 40 Personen wurden persdnlich befragt und eingeladen, ihre subjektive Einschétzung
zu Chancen und Risken und zu méglichen Systemverédnderungen zu geben. Die Interviews

wurden anschliefend qualitativ ausgewertet und anhand der Forschungsfragen/-hypothesen
verdichtet.

Erganzend dazu flossen die Ergebnisse einer umfassenden Befragung aus Deutschland ein,
die Ende 2003 im Auftrag des Bundesverbandes Medizintechnologie (BVMed) gemeinsam

mit der Gesellschaft fir Versicherte und Patienten (DGVP) unter ausgewéhlten arztlichen
Fachdisziplinen und der Bevdlkerung durchgefihrt wurde.

Auf Basis der Recherchen, Auswertungen und Interviews wurde ein vorldufiger Bericht Gber

die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Potenziale erstellt, sowie Umsetzungsstrate-
gien fur eine Systemé&nderung entwickelt.

Um die Ergebnisse nochmals zu verifizieren, wurde eine ausgewahlte Expertinnengruppe zu
einem Roundtable eingeladen. Dabei wurden nochmals die wichtigsten Aspekte im Zusam-
menhang mit der Aufbereitung und Wiederverwendung von Einweg-Medizinprodukten her-

ausgearbeitet und zukilnftige Systemanderungspfade vor allem im Hinblick auf die &sterrei-
chische Situation skizziert.

Auf Basis der Ist-Analyse und des Stakeholder-Dialogs wurde ein Konzept fiir ein Systemde-

sign der Aufbereitung von Medizinprodukten in Osterreich erstellt sowie Handlungsméglich-
keiten und Anderungspfade fir die beteiligten Akteurlnnen entworfen.
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Ist-Situation

Rund 730 Millionen Euro werden in Osterreich fir Medizinprodukte ausgegeben, Tendenz
weiterhin steigend. Neben steigenden medizinischen Anforderungen ist auch ein Grund da-
fur, dass immer mehr Medizinprodukte verkauft werden, die nach einmaligem Gebrauch
weggeworfen werden. Diese Einwegprodukte lassen auch den Miillberg standig wachsen.
Rund 100 Millionen Kilogramm Abfélle pro Jahr produzieren die 6sterreichischen Kranken-
hauser.

Gerade in diesem Bereich lasst sich ein hohes Optimierungspotenzial feststellen. Bereits in
der Vergangenheit und auch heute gab und gibt es Medizinprodukte, die nach Gebrauch
gereinigt, desinfiziert, sterilisiert und nach dieser Aufbereitung wieder verwendet werden.
Auch viele der als Einweg deklarierten Medizinprodukte kénnen ohne Qualitatsverlust aufbe-
reitet werden. In der Regel kénnen diese Produkte zwischen zwei und zwdlf Mal aufbereitet
werden.

Mehr als 90 % aller Medizinprodukte sind mittlerweile als Einweg deklarierte Medizinproduk-
te, der Trend geht weiter in Richtung ,Einweg“. Aber die Deklaration eines Produkts als Ein-
weg bedeutet nicht a priori, dass es nicht aufbereitet werden kann. Einweg-Medizinprodukte
sind und muissen aus Sicherheitsgrinden so ausgelegt sein, dass sie funktionell mehrfach
verwendbar sind. Aufbereitbar sind einfache Produkte wie Absaugschlduche, Beatmungs-
schlduche, Sauerstoffmasken, Einwegklemmen ebenso wie komplexe Instrumente, etwa
endoskopische Scheren, Herzkatheter und verschiedene Instrumente fir die Mikrochirurgie.

Die Aufbereitung kann entweder in der Gesundheitseinrichtung, die die Produkte verwendet,
erfolgen (interne Aufbereitung) oder bei einem Unternehmen aulerhalb (externe Aufberei-
tung). Die wesentlichsten Phasen im Aufbereitungsprozess sind:

o Sammlung und Vorbehandlung,

o Reinigung,

o Kontrolle (Reinigungserfolg/Funktionspriifung),
o Sterilisation und Verpackung.

Vor- und nachgelagert sind bei externer wie interner Aufbereitung Logistikprozesse, wie etwa
Ubernahme, Transport, Identifikation, Lagerung etc.
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Abb.: Medizinproduktekreislauf — vom gebrauchten zum aufbereiteten Produkt (intern bzw. extern)

Wie aus einigen Untersuchungen hervorgeht findet die Aufbereitung von medizinischen Ein-
wegprodukten in fast allen Landern statt. In einigen Landern mit klaren Spielregeln, in den
meisten in einer Grauzone und in einigen, wie beispielsweise Osterreich, wahrscheinlich au-
Rerhalb des gesetzlichen Rahmens. Eine gesetzlich klar geregelte und Uberwachte Aufberei-
tung von Medizinprodukten tragt natirlich zur Starkung des Prinzips der Fehlertoleranz und
Risikovorsorge bei. Eine Aufbereitung mit den Herstellern wiirde den diesbeziiglichen Bei-
trag noch zusatzlich stérken.

Ergebnisse

Die Aufbereitung von als Einweg deklarierten Medizinprodukten ist in Osterreich verboten.
Anders als beispielsweise in Deutschland und den USA, wo die Aufbereitung von Einweg-
Produkten sowohl in Gesundheitseinrichtungen, als auch durch externe Aufbereiter erlaubt
und geregelt ist.

Ob ein Produkt als Einweg auf den Markt kommt, entscheidet derzeit allein der Hersteller.
Damit bestimmen die Hersteller in Osterreich, ob die Medizinprodukte aufbereitet werden
durfen oder nicht. Der Hersteller ist nicht dazu verpflichtet, seine Entscheidung zu begrin-
den. In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass aus Herstellersicht fast alles fur die
Einweg-Deklaration spricht: héhere Stlickzahlen, héhere Umséatze und keine Verantwortung
fur den Aufbereitungsprozess.

Aufbereitung ist sicher: Damit dieser 6konomische Nutzen nicht so offensichtlich ist, wird
oftmals das Wohl der Patientinnen vorgeschoben: Einweg sei sicher, Aufbereitung nicht.
Natirlich gab und gibt es immer wieder Félle, wo aufbereitete Produkte nicht den Qualitats-
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anforderungen entsprachen. Das gilt aber auch fiir Neu- und Mehrwegprodukte. Ein erhéhtes
Risiko fir den Patienten durch eine professionelle Aufbereitung von Einweg-
Medizinprodukten nach validierten Verfahren ist aus den verfliigbaren Studien nicht ableitbar.

Aufbereitung schont die Umwelt: Durch das Verbot der Aufbereitung von Einweg-
Medizinprodukten in Osterreich bleiben — entgegen den politischen Zielsetzungen zur Nach-
haltigkeit — bedeutende 6kologische Potenziale zur Einsparung von Ressourcen, Abféllen
und Emissionen ungenutzt. Durch die Aufbereitung kénnen pro Wiederverwendung durch-
schnittlich 80 % der Abfalle eingespart werden, die gesamte Einsparung an Ressourcen ist
deutlich héher.

Aufbereitung spart Geld: Durch die Aufbereitung von Einwegprodukten kénnten in Osterreich
jahrlich etwa 60 bis 100 Millionen Euro gespart werden. Bis dato reicht dieses 6konomische
Potenzial aber nicht aus, um die Aufbereitung in Osterreich zu etablieren.

Aufbereitung funktioniert: Wie die Beispiele aus L&ndern wie Deutschland und den USA zei-
gen, lasst sich ein System aufbauen, das hohe Qualitatsstandards und Sicherheit garantiert.
Davon profitiert auch die Aufbereitung von Mehrwegsystemen, die derzeit in vielen Gesund-
heitseinrichtungen noch nicht optimal gestaltet ist. Was fir die Aufbereitung von Einwegpro-
dukten in Osterreich vor allem fehlt, ist der klare Wille des Gesetzgebers und der vollziehen-
den Behoérden.

Auf europaischer Ebene ist eine einheitliche Regelung vorerst nicht in Sicht. Es gilt, national
zu handeln, wenn die 6kologischen und ékonomischen Potenziale rasch genutzt werden sol-
len. Alle dafir notwendigen Systemelemente sind in anderen Kontexten erprobt.

In Osterreich kénnte ein System, das eine Aufbereitung nach qualitdtsgesicherten Verfahren
und Wiederverwendung aller dafur geeigneten Medizinprodukte auf hohem Niveau ermdg-
licht, rasch realisiert werden.
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20 Ganzheitliche Bewertung von Unternehmen

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Moderne Unternehmen missen sich nicht nur mit Fragen des wirtschaftlichen Erfolgs und
der Standortsicherung befassen, sondern auch mit Fragen der gesellschaftlichen und sozia-
len Entwicklung, der Mitarbeiterinnenentwicklung und des sozialen Friedens. Und natdrlich
mussen direkte und indirekte Umweltauswirkungen aller Aktivitaten auf ein Mindestmal} re-
duziert werden. Es geht dabei nicht nur um einen guten Ist-Stand, nachhaltige Unterneh-
mensentwicklung bedeutet, dass auch zukinftige Chancen und Risken in den Bereichen
Umwelt und Gesellschaft erkannt werden. Einerseits kdnnen damit intern die Weichen in
Richtung Zukunft gestellt werden. Andererseits kann nach aufsen kommuniziert werden, dass
das Unternehmen Verantwortung fiir die Zukunft Gbernimmt. Um eine entsprechende Wei-
terentwicklung der Unternehmenswerte und der Unternehmenskultur zu erméglichen, sind
allerdings Werkzeuge notwendig. Zugleich entsteht der Bedarf nach Bewertungsmodellen,
die den Beitrag unternehmerischer Entscheidungen zu diesen Zielen messen kdnnen.

Ziele und Herausforderungen

Das Leitziel des Projekts ,INABE® war die Entwicklung eines ganzheitlichen Bewertungsmo-
dells, das eine Zusammenfiihrung der emotional wertorientierten Priorititen des Manage-
ments mit den rational und wertneutral ermittelten Wirkungen von Aktivitdten ermdglicht. Flr
eine nachhaltige Entwicklung und zur Steigerung der Zukunftsfahigkeit von Unternehmen ist
diese Integration notwendig. Nur wenn beide Perspektiven in die Bewertung einflieRen, kén-
nen Ldsungen erarbeitet werden.

Das neue Modell sollte es méglich machen, die Wirkungsschwerpunkte der Aktivitaten in den
einzelnen Themenbereichen der Nachhaltigkeit darzustellen. Abdeckung oder auch Abwei-
chung von den Unternehmensprioritaten sollten auf diesem Weg erkannt werden kdnnen.
Die Verbindung mit verwendeten Indikatoren sollte den Konnex der Zielsetzungen zu den
aktuellen Entwicklungen des Unternehmens in allen Dimensionen der Nachhaltigkeit erleich-
tern. Somit sollte das Modell zu einer Konkretisierung der Zielsetzungen und der Zielannahe-
rung in der Nachhaltigkeitsberichterstattung beitragen kénnen.

Die Entwicklung eines praxisorientierten Leitfadens fur Unternehmen war eine ganz konkrete
Zielsetzung im Rahmen des Projekts. Das neue Bewertungsinstrument und seine Methode
sollten schlieBlich in vier Unternehmen getestet werden: Agrana (Bereich Zucker), Austropa-
pier — Osterreichische Papierindustrie, Wopfinger sowie Wietersdorfer und Peggauer.

Projektdaten

Zum Themenbereich ,Ganzheitliche Bewertung von Unternehmen® liegt im Rahmen der Pro-
grammlinie ,Fabrik der Zukunft“ das Projekt ,INABE - Entwicklung einer ganzheitlichen Be-
wertung der Aktivitdten von Unternehmen auf Nachhaltigkeitsrelevanz und Praxistest in fiih-
renden Industriebetrieben® vor. Neben dem Projektendbericht wurde auch der praxisorien-
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tierte Leitfaden fur Unternehmen ,Ganzheitlicher Strategie-Check - Strategische Unterneh-
mensplanung flr eine nachhaltige Zukunft mit dem Nawi-Graph® in der Schriftenreihe "Be-
richte aus Energie- und Umweltforschung" des bmvit publiziert.

INABE - Entwicklung einer ganzheitlichen Bewertung der Aktivitdten von Unternehmen
auf Nachhaltigkeitsrelevanz und Praxistest in fiihrenden Industriebetrieben

Projektleitung:

Doz. Dr. Andreas Windsperger
Institut fur industrielle Okologie
Rennbahnstralie 29 C, A-3100 St. Pélten

Tel.: +43(0)2742 9005-15162

Fax: +43(0)2742 9005-15165

Email: andreas.windsperger@noe-lak.at
Internet: www.noe-lak.at

Endbericht: Nr. 39b/2005 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltfor-
schung" des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

Praxisorientierter Leitfaden fur Unternehmen ,Ganzheitlicher Strategie-Check - Strategische
Unternehmensplanung fiir eine nachhaltige Zukunft mit dem Nawi-Graph*“: Nr. 39a/2005 aus
der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung" des bmvit, Download bzw.
Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

InaBe-Matrix als Bewertungsinstrument

Die Vielfalt der Themen und deren Zusammenhdnge machen fir Unternehmen die Beschaf-
tigung mit nachhaltiger Entwicklung zu einer hoch komplexen Aufgabenstellung. Im Rahmen
des Projekts wurde, basierend auf der "InaBe-Matrix", ein Bewertungsinstrument entwickelt.

Die ,InaBe-Matrix“ ist eine weiterentwickelte Form der mittlerweile vielfach erprobten Projekt-
Innovations-Matrix (PIM), die urspriinglich fur Aktivitdten von Regionen entwickelt wurde und
bereits fir die Bewertung der Entwicklungen im Industriebereich erfolgreich angewendet
werden konnte. Die Matrix erlaubt eine vollstdndige und ausgewogene Darstellung der
Nachhaltigkeit durch mehrfache Unterteilung der Dimensionen der Nachhaltigkeit in Zielbe-
reiche und weiter in Themenfelder. Den Themenfeldern sind Ubliche Indikatoren wie z.B.
jene der GRI zugeordnet, es kbnnen aber auch betriebsinterne Parameter einbezogen wer-
den.

Es wurde ein Instrument entwickelt, das unterschiedliche Detailstufen aufweist (Dimensionen
— Zielbereiche — Themenfelder — Indikatoren-Kennzahlen). Dadurch konnte gewahrleistet
werden, dass sich das Instrument in der dualen Bewertung sowohl in der Erhebung der Prio-
ritdten, als auch im Einsatz mit dem Managementteam und in der Arbeit mit den Expertinnen
in den Fachbereichen der Unternehmen eignet. Die im Rahmen des Modells entwickelte Me-
thodik beschreibt die Anwendung der Matrix fir die beiden Perspektiven der Bewertung. Das
Modell gewahrleistet die konsistente Zusammenfihrung der erhaltenen Prioritdten und Wir-
kungsprofile.
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Praxisorientierter Leitfaden fiir Unternehmen

Im Rahmen des Projekts wurde ein praxisorientierter Leitfaden fir Unternehmen verfasst.
Der praktische Check soll Unternehmen und Organisationen als Navigationshilfe auf dem
Weg der nachhaltigen Entwicklung dienen. Managementteams, Fihrungskraften und ,Nach-
haltigkeits-Umwelt-Kommunikations-Health&Safty-Qualitats“-Beauftragten wird mit dem Leit-
faden eine konkrete Hilfestellungen in die Hadnde gegeben.

Der Leitfaden besteht aus vier aufeinander aufbauenden Modulen. Je nachdem, welche Mo-
dule des ganzheitlichen Strategie-Checks in Anspruch genommen werden, kann der Leitfa-
den unterschiedlichen Nutzen fur ein Unternehmen bringen.

Schritt 1 - Themen finden
~Welche Themen sind aus Sicht nachhaltiger Entwicklung fiir das Unternehmen wichtig?*

Eine ganzheitliche Betrachtung der Auswirkungen des unternehmerischen Handelns soll hier
im Zentrum stehen. Themen der nachhaltigen Entwicklung, die das Unternehmen in den Di-
mensionen Wirtschaft, Gesellschaft und Okologie direkt oder indirekt betreffen, sollen her-
ausgefiltert werden.

Schritt 2 - Prioritaten identifizieren
~Welche Themen werden die gré8ten Anstrengungen benétigen?*

Der Soll-Zustand in den Bereichen Wirtschaft, Soziales und Umwelt soll festgelegt werden,
Prioritdten fur die Zukunft identifiziert und gesetzt werden. Mal3stab ist eine besondere Rele-
vanz fur die nachhaltige Entwicklung des Unternehmens. Die identifizierten Prioritdten sollen
in zukunftige Strategieprozesse einflieRen.
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Schritt 3 - Strategische Aktivititen bewerten
,Reicht die Strategie, um den gewlinschten Soll-Stand in drei Jahren zu erhalten?”

Bereits gesetzte strategische Aktivitdten sollen einer Bewertung aus der Sicht der nachhalti-
gen Entwicklung unterzogen werden. Negative Wirkungen sollen erkannt und angepasst
werden.

Schritt 4 - EinzelmaBnahmen bewerten:
,Ist die Strategie mit geniigend Mal3nahmen hinterlegt?*

Bereits gesetzte Einzelmalinahmen (operative Umsetzung) sollen einer Nachhaltigkeitsbe-
wertung unterzogen und mit den Wirkungen der Aktivitdten verglichen werden.

Der ganzheitliche Strategie-Check kann an verschiedenen Stellen in den Unternehmens-
Prozess eingebaut werden. Er kann beim Erstellen von Nachhaltigkeitsberichten unterstit-
zen (,Welche Themen sollen behandelt werden? - Schritt 1) und er kann zur Visualisierung
von Leitbild und Strategie in Nachhaltigkeitsberichten dienen (Schritte 2 bis 4). Genauso gut
kann er aber auch als wichtiges Werkzeug bei der jahrlichen Uberpriifung von Priorititen und
Strategie in einer Management-Team-Klausur helfen (Schritte 2 und 3). Weiters kann er Ab-
stimmungen bei den Planungen zwischen Management-Team und Fachabteilungen unter-
stlitzen (Schritt 4) und die Durchfiihrung von Stakeholder-Dialogen (Anspruchsgruppen kén-
nen in den Schritten 1 und 3 eingebunden werden).

Das wichtigste Werkzeug zur Anwendung des Leitfadens ist der Nawi-Graph. ,Nawi“ ist eine
Abkulrzung fiir ,nachhaltig Wirtschaften®. Die Bezeichnung ,Graph“ wurde deshalb gewahlt,
weil das Instrument dazu dient, Prioritdten und Effekte graphisch darzustellen. Fir die Durch-
fihrung des ganzheitlichen Strategie-Checks steht der Nawi-Graph im Internet als program-
mierte Excel-Datei zur Verfuigung (www.indoek.noe-lak.at bzw.
www.nachhaltigberaten.at/nawigraph).

Entwicklungspartnerschaft mit Unternehmen

Im Rahmen der Entwicklungspartnerschaft sollte schlieBlich die Praktikabilitdt des entwickel-
ten Modells in den Partnerbetrieben geprift werden. Aulderdem sollten Riickmeldungen tber
notwendige Veradnderungen geliefert werden. Als entscheidend zeigte sich bei der Entwick-
lung des Modells in Abstimmung mit den Betrieben vor allem die Ubertragung der Leitziele
der nachhaltigen Entwicklung aus der gesellschaftlichen Sphére in die Wirtschaftswelt durch
einen Perspektivenwechsel. Hierbei mussten die betrieblichen Zielsetzungen mit den &ko-
nomischen, sozialen und 6kologischen Zielen in Verbindung gebracht werden. Die Gesamt-
ziele der Nachhaltigkeit wurden in eine Auswahl von Themenfeldern unterteilt, die fir die
betriebliche Téatigkeit relevant sind und das Spektrum der nachhaltigen Entwicklung mog-
lichst ausgewogen abdeckt. Die einzelnen Themenfeldern wurden vom Umfang charakteri-
siert und gegeneinander abgegrenzt.

Die teilnehmenden Betriebe waren Wopfinger Baustoffe und Agrana Zucker, auf3erdem der
Fachverband der Papierindustrie, der wahrend der Laufzeit zum Projekt hinzugekommen ist.
Voest-Alpine Stahl Linz konnte aus Zeitgrinden nur an der Entwicklung des Modells teil-
nehmen, und Wietersdorfer und Peggauer nahm an der Entwicklung des Modells und an
einem Teil der Modellanwendung teil.
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Stakeholder-Dialog

Das entwickelte und mit den Betrieben abgestimmte Modell wurde dann den Stakeholdern
vorgestellt. Durch diesen Stakeholderdialog sollte sichergestellt werden, dass die Erwartun-
gen aus den unterschiedlichsten Bereichen der Gesellschaft an das Unternehmen in dem
entwickelten Modell ausreichend abgebildet werden konnten. Letztendlich sollte der Beitrag
nachhaltigkeitsorientierter Aktivitdten der Betriebe zum Gesamtnutzen der Gesellschaft im
Sinne der dsterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie dargestellt werden. Der Stakeholderdia-
log erméglichte es, Abweichungen in den Erwartungen und Zielen der Interessensvertrete-
rinnen und der jeweiligen Unternehmen zu diskutieren.

Im Rahmen eines moderierten Round-Table-Gesprachs wurden Interessensvertreterinnen
aus den oben genannten Bereichen eingeladen, um Uber deren Erwartungen an die nachhal-
tige Entwicklung der einzelnen Unternehmen zu diskutieren.

Anwendungen des Modellkonzepts in den Betrieben

Die Betriebe sollten schliellich bei der konkreten Anwendung ihre Werthaltungen und Ein-
schatzungen im Instrument abbilden. In Strategiegesprachen mit dem Management der teil-
nehmenden Betriebe wurde die Bedeutung der einzelnen Nachhaltigkeitsziele fir den Be-
trieb ermittelt und in der Bewertungsmatrix dargestellt. Aus diesen Aktivitaten sollten die je-
weiligen Entwicklungsschwerpunkte des Betriebs aufgezeigt werden.

Im Zuge der Projektdurchfihrung wurden mehrere Varianten getestet, wie das Modell am
besten zur praktischen Anwendung in Industrieunternehmen gebracht werden kann. Die Du-
alitédt zwischen Prioritdten der Geschaftsfuhrung bezuglich der Themen nachhaltiger Entwick-
lung in den nachsten Jahren und den Wirkungen der geplanten strategischen Aktivita-
ten/MalRnahmen wurde auf unterschiedliche Art und Weise erhoben. Einerseits auf Ebene
der Geschéftsfihrung (GF), andererseits mit dem Managementteam (MMT). Die zu erwarte-
ten Wirkungen der strategischen Aktivitdten wurden im Managementteam (Themenfeldebe-
ne) bewertet, die zu erwartenden Wirkungen von Einzelmanahmen von Expertinnen in den
Fachabteilungen (Parameterebene).

Priori- ©F

taten MMT

Wirkun- MMT

gen

SB

Papier- Wietersdorfer
industrie u. Peggauer

Wopfinger Agrana

Abb.: Darstellung Vorgehensvarianten in den Projekt-Partnerunternehmen

Wie die Abbildung zeigt, konnten bei dem Partnerunternehmen Wopfinger die Bewertungen
der EinzelmaBnahmen durch die Sachbearbeiter - durchgefiihrt auf Ebene der Kennzah-
len/Indikatoren - den Abschatzungen der Wirkungen der strategischen Aktivitdten durch das
Management und den Prioritdten der Geschaftsfliihrung gegenlibergestellt werden. Bei der
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Agrana bestand die Dualitét aus den identifizierten Prioritdten der Geschéftsfihrung und den
Bewertungen der strategischen Aktivitidten, welche vom Managementteam durchgefihrt
wurden.

Besonders wichtige EinzelmaRnahmen wurden bei der Agrana ebenfalls auf Sachbearbeite-
rinnenebene auf die verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit hin analysiert. Beim Verband
der Osterreichischen Papierindustrie wurden sowohl die Prioritdten, als auch die zu erwar-
tenden Effekte der strategischen Aktivitdten im Managementteam diskutiert. Um zu verhin-
dern, dass es hier zu einer Vermischung der Ebenen kommt, wurden die Bewertungen an
unterschiedlichen Terminen vorgenommen. Das Baustoffunternehmen fiihrte ebenfalls Priori-
tatensetzung und Bewertung der strategischen Aktivitdten im Managementteam durch. Es ist
allerdings festzuhalten, dass nicht alle Aktivitdten, sondern nur eine Auswahl der wichtigsten
bewertet wurden.

Die Anwendungsvarianten der dualen Bewertung in den verschiedenen Unternehmen wur-
den dann in internen Projektteamworkshops analysiert und verglichen. Bei der Geschéftsfiih-
rung lagen die héchsten Prioritdten in 6konomischen Themenfeldern. Auf sozialer Seite wur-
den vor allem die Themenfelder, in denen Mitarbeiterinnen betroffen sind, als bedeutend
beurteilt. Insgesamt gesehen wurde 6ékologischen Themen die geringste Prioritdt gewidmet.
Bedeutendste Themenfelder waren dabei allerdings der ,absolute Energie- sowie Rohstoff-
und Wassereinsatz” und die ,Energie und Ressourceneffizienz®.

Bei den strategischen Aktivitdten wurden vom Management die hdchsten Wirkungen in der
Zieldimension ,Okonomie® erwartet. Die grélte Bedeutung hatte der Zielbereich ,Nicht mo-
netére Ziele* mit den Themenfeldern ,Zukunftssicherung und qualitatives Wachstum®, ,Identi-
fikation, Identitdt und Image“ sowie ,Produktqualitat®. Die detaillierte Bewertung auf MaR-
nahmenebene zeigte ebenfalls den Schwerpunkt in der 6konomischen Zieldimension. Der
Abstand der 6kologischen und sozialen Themen war aber deutlich geringer, die Wirkungen in
diesen beiden Dimensionen etwa gleich grof3. Tendenziell wurde die grofite Wirkung im Ziel-
bereich ,Monetdre Ziele* mit den Themenfeldern ,Rentabilitdt und Shareholderincome®,
.Umsatz und Marktanteil“ sowie ,Eigenkapital und Verschuldung®, erzielt.

Ergebnisse

Das in diesem Projekt entwickelte ganzheitliche Bewertungsmodell INABE bildet den metho-
dischen Rahmen fiir die Zusammenfiihrung der emotional Wertorientierten ermittelten Priori-
taten des Managements mit den absehbaren Wirkungen von Aktivitdten in Richtung nachhal-
tiger Entwicklung in qualitativer oder quantitativer Art. Mit INABE wird eine duale Bewertung
mit einer umfassenden Uberpriifung der Strategien/Ziele/Malnahmen eines Unternehmens
ermoglicht.

Es konnte im Rahmen des Projekts ein praxisorientierter Leitfaden fiir Unternehmen entwi-
ckelt werden. Das neue Bewertungsinstrument und seine Methode wurden in vier Pilot-
Unternehmen getestet. Die Ergebnisse wurden im Stakeholder-Dialog besprochen, bei dem
richtungweisende Impulse fur die weitere Anwendung der dualen Bewertung erarbeitet wer-
den konnten. Eine Weiterentwicklung zu einem Technologieinnovationsinstrument wére im
Falle einer noch stéarkeren Einbindung der Technologiebewertung in die duale Bewertung
erstrebenswert.
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Die duale Bewertung kénnte zukiinftig einen wertvollen, ausgewogenen Beitrag zur Verbes-
serung der strategischen Ausrichtung von Unternehmen leisten. Strategische Malinahme-
blndel fur die mittelfristige Planung kdénnten abgeleitet werden, der 6konomische Nutzen
starker kommuniziert werden. Methode und Instrument kénnten in laufende Management-
prozesse der Unternehmen integriert werden. Indem alle Dimensionen verstérkt berticksich-
tigt werden, kénnten bereits bestehende Projekte optimiert werden. Die duale Bewertung
kénnte somit also auch eine Methode zur Effizienzsteigerung darstellen.
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21 FABRIKregio

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Der Begriff Nachhaltigkeit hat in Politik und Gesellschaft inzwischen einen gewissen Be-
kanntheitsgrad erlangt. Auch viele Unternehmen haben erste Versuche unternommen,
Nachhaltigkeit in ihren Unternehmensalltag einflieRen zu lassen. Ein systematischer Einbau
in Unternehmensstrukturen und -prozesse wurde aber noch kaum erreicht. Insbesondere
kleine und mittlere Unternehmen haben Probleme mit dem Begriff Nachhaltigkeit. Von einer
Umsetzung im betrieblichen Alltag sind sie, bis auf wenige Ausnahmen, weit entfernt. Auch
fehlte es bisher an einer flaichendeckenden Anwendung des Nachhaltigkeitsgedankens. Erst
in jingerer Vergangenheit wurde damit begonnen, konkrete Instrumente zur Umsetzung von
Nachhaltigkeitsaspekten auf Unternehmensebene zu entwickeln und damit das Leitbild
Nachhaltigkeit in seiner Vielschichtigkeit zu operationalisieren.

Ziele und Herausforderungen

Ziel des Projekts ,FABRIKregio*“ war die Entwicklung, Erprobung und Verbreitung eines Mo-
dells zur Beurteilung von Nachhaltigkeit auf Unternehmensebene. Das Projekt setzte inhaltli-
che Schwerpunkte bei den Themen ,Selbstbewertung” und ,Regionale Nachhaltigkeit.

Selbstbewertung bedeutet, dass die Beschaftigten selbst das eigene Unternehmen anhand
von Kriterien aus den Bereichen Okonomie, Okologie, Soziales und Kommunikation bewer-
ten und daraus Verbesserungsmalnahmen ableiten. Hintergrund des Konzepts ist, dass die
Mitarbeiterlnnen auf diesem Weg zu Hauptakteurinnen bei der Ausrichtung ihres Unterneh-
mens in Richtung Nachhaltigkeit werden. Sie bestimmen die notwendigen Schritte und Mal3-
nahmen aktiv mit und sind an einer Erfolg versprechenden Umsetzung federfiihrend beteiligt.

Da viele Ansétze fir eine nachhaltige Entwicklung, etwa eine Erhéhung der Wertschépfung,
die SchlieBung von Stoffkreislaufen, die Nutzung nachwachsender Rohstoffe, eine Verbin-
dung von Produktion und Dienstleistung und eine Verringerung des Transportaufkommens,
erst durch eine regionale Ausrichtung der Wirtschaft geférdert werden kénnen, fanden regio-
nale Aspekte im Projekt besondere Beachtung.

Durch das Modell FABRIKregio sollten &sterreichische Unternehmen in Hinblick auf ihre
Nachhaltigkeitsleistung und eine nachhaltige Unternehmensentwicklung unterstitzt werden.
AuRerdem sollte die innerbetriebliche Kommunikation sowie das Innovationspotenzial durch
die Beteiligung aller Beschéftigten eines Unternehmens bei der Implementierung von Nach-
haltigkeit gestarkt werden. Nicht zuletzt sollten neue Impulse fir den Aufbau nachhaltiger
Regionalwirtschaften im direkten Umfeld von Unternehmen entwickelt werden.
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Projektdaten

FABRIKregio: Weiterentwicklung, Erprobung und Verbreitung von Modellen zur
Selbstbewertung betrieblicher Nachhaltigkeitspotenziale unter besonderer Beriick-
sichtigung regionaler Erfolgsfaktoren

Projektleitung:

DI Christopher Manstein
Faktor 10 Institut
Lindengasse 2/14, A-1070 Wien

Tel.: +43 (0)1 958 03 30
Fax: +43 (0)1 524 68 47-20
E-Mail: manstein@chello.at

Endbericht: Nr. 20/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

Modell zur Selbstbewertung betrieblicher Nachhaltigkeitspotenziale

Im Mittelpunkt bei der Erarbeitung des neuen Modells stand neben der integrativen Betrach-
tung von sozialen, 6kologischen und dkonomischen Faktoren einer nachhaltigen Unterneh-
mensentwicklung die Weiterentwicklung regionaler Gestaltungspotenziale. Erreichen wollte
man eine aktivere Beteiligung und Einbindung aller Beschéftigten und eine bessere Verbin-
dung (,Verlinkung®) regionaler und betrieblicher Ansatze. Das Modell sollte sich vor allem fir
die Umsetzung in Klein- und Mittelbetrieben eignen.

Bestandsaufnahme

Am Beginn des Projekts stand die Bestandsaufnahme bekannter Modelle zur Selbstbewer-
tung von Nachhaltigkeit auf Unternehmensebene sowie die Erhebung bekannter Regional-
konzepte und Regionalindikatoren. Es wurden dabei jingere Erfahrungen aus bereits beste-
henden Selbstbewertungs-Modellen (insbesondere aus Deutschland) genutzt und auf Oster-
reich Ubertragen. Ein ,Kick-off‘-Workshop mit den teilnehmenden Unternehmen und Pro-
jektpartnerinnen war schlieBlich der Startschuss fir das Projekt.
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Projektablauf

Bestands- Entwurf
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Unternehmen) Selbstbewertung (3 Ratrisbe)
* End-Version i
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e FABRIKregio

+ Diffusion

Abb.: Projektablauf

Modellentwicklung

Auf Basis der Ergebnisse aus den Bestandsaufnahmen und dem Entwicklungsworkshop
wurde im nachsten Projektschritt ,FABRIKregio“ ein neues Modell zur Selbstbewertung be-
trieblicher Nachhaltigkeitspotenziale entworfen. Die wichtigsten Arbeitsschritte waren die
Festlegung der Gesamtstruktur, die Planung des Ablaufs, die Ausgestaltung der Workshops,
die Festlegung der zu bewertenden Aspekte und der Entwurf von Arbeitsmaterialien. Im
Rahmen einer In-house-Workshop-Serie mit den Pilotbetrieben Umlauft Textilservice GmbH,
Pago Fruchtsafte GesmbH sowie Rogner-Bad Blumau GmbH wurde das Modell schlief3lich
getestet.

Das Kernstick des neuen Modells FABRIKregio waren die zu bewertenden Aussagen in
zehn zentralen Unternehmensbereichen (insgesamt 55 Einzelfragen). Ein Beispiel fiir den
Bereich ,Regionales Umfeld des Unternehmens* ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Bewertung

Jede Aussage im Nachhaltigkeits-Check FABRIKregio wurde aus drei verschiedenen Blick-
winkeln bewertet. Es galt zu bestimmen, inwieweit die Aussage auf das eigene Unternehmen
zutrifft. Die drei Blickwinkel waren folgendermalien definiert:

1. Zur Aussage liegt eine planvolle, systematische Vorgehensweise vor,
2. die Vorgehensweise ist entsprechend umgesetzt worden, und

3. die Vorgehensweise und die Umsetzung werden gemessen/bewertet und gegebe-
nenfalls verbessert.

Zur Bewertung der Aussagen stand eine Skala von 10 bis 0 zur Verfugung. Die Skala reichte
von trifft voll zu® bis ,trifft gar nicht zu“. Fir jede der Aussagen wurden also drei ,Noten“ ver-
geben. Ein zusatzliches Feld ,Nachweise/Begriindungen® erméglichte es den Beschéftigten,
Beurteilungen anhand von Beispielen und Erlauterungen zu untermauern. Diese Angaben
dienten auch dazu, die spezifischen Einschatzungen spater nachvollziehen zu kénnen. Die
abschlielRenden Bewertungen sollten auf jeden Fall im Team durchgefuhrt werden. Damit
wollte man erreichen, dass sich mdglichst alle Teilnehmerlnnen mit der Bewertung und den
daraus folgenden MalRnahmen identifizieren kénnen.
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Abb.: Beispiel fur eine Auswertungsgrafik in Form eines Spinnendiagramms

Aus den Erfahrungen bei der Anwendung von FABRIKregio in den Pilotunternehmen liel3en
sich als Ergebnisse sowohl hard facts, als auch soft facts ableiten. Zu den hard facts zahlte
man alle greif- und messbaren Ergebnisse einer Selbstbewertung. Es konnten im Bereich
der hard facts eine Vielzahl von VerbesserungsmalRhahmen sowohl technischer, als auch
organisatorischer Art entwickelt und realisiert werden. Neben der quantitativen Bewertung
sowie einer detaillierten Analyse der Stérken und Verbesserungspotenziale ergaben sich aus
den abgeleiteten Mallnahmen konkrete Ergebnisse. Durch das ,Querschnittsthema Nachhal-
tigkeit* lieBen sich Verbesserungsmdglichkeiten in nahezu allen Unternehmensprozessen
ableiten. Grolles Potential, so zeigte es sich, lag in der Aufbau- und Ablauforganisation, in
der Qualifizierung der Beschéftigten und bei der Einsparung von Ressourcen und Kosten in
der Produktion. Zu den Soft facts z&hlten gesteigerte Motivation, verbesserte Kommunikation
und Kommunikationsfahigkeit, erhéhte Eigeninitiative, Identifikation mit dem Unternehmen,
gesteigerte Arbeitszufriedenheit und Ahnliches.

Ein weiteres wichtiges Ergebnispotenzial lag im Dialog und Erfahrungsaustausch mit den
beteiligten Unternehmen. Bei vielen Workshops waren nicht nur die Unternehmen beteiligt,
sondern es wurden auch Regional- bzw. Kommunalvertreterinnen eingeladen, so beispiels-
weise im Rahmen eines Workshop mit dem Titel ,Erfahrungsaustausch®.
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Ergebnisse

Mit FABRIKregio konnte ein viel versprechendes Modell zur Selbstbewertung von Nachhal-
tigkeit in einem Unternehmen entwickelt werden. Als Erfolgsfaktoren fiir die Anwendung des
Nachhaltigkeitschecks haben sich insbesondere die pragmatische und praxisorientierte Ges-
taltung des Instruments, die aktive Beteiligung der Beschaftigten, die methodische Ausges-
taltung in Form von Einzel- und Gruppenarbeit in Workshops, eine zeithahe Umsetzung un-
ternehmensrelevanter Malhahmen sowie eine externe Moderation und Prozessbegleitung
herausgestellt.

Unternehmen kénnen mit FABRIKregio eine messbare und damit transparente Nachhaltig-
keits-Bewertung durchfihren. Neben einer Vielzahl an technischen und organisatorischen
Verbesserungsmalnahmen (z.B. Effizienzsteigerung, Kosteneinsparung) fihrt die Einbin-
dung der Beschéftigten zu einer erhdhten Mitarbeitermotivation. Arbeitsablaufe kénnen wei-
ter optimiert, Ideen und Wissen im Unternehmen besser genutzt werden. Gemeinsam kdn-
nen Starken und Verbesserungspotentiale erhoben werden. Die quantifizierbaren Ergebnisse
kénnen fur internes Ranking oder Controlling dienen.

Mit FABRIKregio kann die unternehmensinterne Dokumentation und Transparenz gestarkt
und um relevante Informationen zur Nachhaltigkeit erweitert werden. Dabei kdnnen viele
Synergien zu bestehenden Managementsystemen (Qualitat, Umwelt, Arbeitssicherheit) ge-
nutzt werden. Durch die Verbesserung der internen Dokumentation (z.B. Nachweise, Mess-
grolen etc.) wird auch die externe Dokumentation (z.B. Nachhaltigkeitsbericht) unterstiitzt.

Unternehmen wird mit FABRIKregio ein individuelles Managementinstrument in die Hand
gegeben, das sie und ihre Mitarbeiterlnnen auch nach Abschluss des Projekts weiterver-
wenden kdnnen. Das Bewertungsinstrument kann unternehmensintern individuell angepasst,
weiterentwickelt und erweitert werden. Es hat sich herausgestellt, dass Unternehmen mit
anderen bereits gut funktionierenden Managementsystemen (z.B. Qualitdtsmanagement)
Vorteile bei der Anwendung von FABRIKregio haben.

Durch die innovative Verbindung von Management- und Nachhaltigkeitsansatzen erhalten
Unternehmen die Méglichkeit, Nachhaltigkeit als betrieblichen Aspekt zu managen — im Sin-
ne sozialer, 6kologischer und 6konomischer win-win-win-Situationen.
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22 Sozial nachhaltige Unternehmensfiihrung

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Nachhaltigkeit bedeutet die Erflllung gegenwértiger Bedirfnisse bei gleichzeitiger Rick-
sichtnahme auf die Bedirfnisse zuklnftiger Generationen. Auch wenn die drei Saulen der
Nachhaltigkeit Wirtschaft, Okologie und Gesellschaft/Soziales sind, standen in der Vergan-
genheit meist die 6kologischen Aspekte im Vordergrund. Seit einiger Zeit verschiebt sich die
Konzentration jedoch immer mehr in Richtung Soziales. In Zusammenhang mit Unternehmen
wird Nachhaltigkeit seit einiger Zeit unter dem Begriff ,CSR" (Corporate Social Responsibili-
ty) diskutiert. CSR will Unternehmen motivieren, auf freiwilliger Basis soziale und &kologi-
sche Belange in ihre Unternehmenstatigkeit zu integrieren. Es geht dabei nicht um die Ein-
haltung gesetzlicher Richtlinien, sondern um eine dariiber hinaus gehende freiwillige Investi-
tion in Mitarbeiterinnen, Umwelt und Beziehungen zum Unternehmensumfeld. Hintergrund
von CSR ist, dass eine freiwillige Ubernahme von Verantwortung fiir Mitarbeiterlnnen und
gesellschaftliches Umfeld eine win-win-Situation mit sich zieht.

Ziele und Herausforderungen

Neben den Programmen und Initiativen zu ,Corporate Social Responsibility“ (CSR), die ei-
nen wesentlichen Beitrag zu Bewusstseinsbildung und Thematisierung von sozialer Verant-
wortung leisten, besteht nun die Notwendigkeit, addquate Instrumente zu entwickeln, die
Unternehmen dabei helfen, eine nachhaltige Unternehmensfihrung zu implementieren. Die-
se Instrumente sollen die Unternehmen dabei unterstiitzen, eine prazise Vorstellung Uber die
Wirksamkeit ihrer bisherigen MaRnahmen zu bekommen, denn nur so kann etwaiger Ver-
besserungsbedarf erkannt und das Erfolgspotenzial von MaRnahmen eingeschatzt werden.

Ziel des Projekts ,BLISS: Sozial nachhaltige Unternehmensfiihrung — Guidelines fiir ein &s-
terreichisches Unternehmen® war die Erarbeitung einer praxistaugliche Anleitung (,Business
GuideLines Inducing Social Sustainability — BLISS®) zur Integration der sozialen Nachhaltig-
keitsdimension ins strategische und operative Management eines Betriebs.

Als Pilot-Unternehmen sollte die in der Oststeiermark ansassige Baufirma Strobl am Projekt
teilnehmen. Neben der in Preding beheimateten Baufirma zahlen zur Unternehmensgruppe
die Zimmerei Strobl Holzbau und ,DieNeuen®, eine seit 1989 gemeinsam mit der Firma Rei-
singer betriebene Firma, die Privaten und Gewerbetreibenden FullService und Gesamtl6-
sungen fir den Baubereich bietet. Die Unternehmensgruppe (,Strobl Bau Weiz,“ ,Strobl
Holzbau“ und ,DieNeuen®) beschéftigte im Jahr 2004 ca. 320 Mitarbeiterlnnen.
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Projektdaten

BLISS: Sozial nachhaltige Unternehmensfiihrung — Guidelines fiir ein ésterreichisches
Unternehmen

Projektleitung:

Dr. Ulrike Seebacher
Interuniversitares Forschungszentrum (IFZ)
Schlégelgasse 2, A-8010 Graz

Tel.: +43 (0)316 813909-25
E-Mail: seebacher@ifz.tugraz.at

Endbericht: Nr. 30/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

Basis fir alle weiteren Projektschritte waren die zu Projektbeginn entwickelten Thesen

o Auf dem Weg in eine High-Tech- und Wissensgesellschaft ist die Humanressource
ein wichtiges Kapital.

o Wahrnehmen sozialer Verantwortung in Form von sozial nachhaltiger Unternehmens-
fuhrung, Stérken von sozialer Kompetenz und Qualifizierung der Mitarbeiterlnnen in
Unternehmen sind Voraussetzung fir die Sicherung des Forschungs- und damit
High-Tech-Standorts Osterreich; nur dadurch kann im Wettbewerb um hoch qualifi-
zierte Mitarbeiterlnnen gepunktet werden. Durch (sozial) nachhaltig wirtschaftende
Unternehmen wird der Wirtschaftsstandort Osterreich abgesichert, die Attraktivitat
des Standorts gesteigert und neue Zukunftspotenziale erschlossen.

o Ein Unternehmen darf neben der Starkung seiner internen Sozialkompetenz (,Sozi-
oeffizienz®) seinen Beitrag zu regionaler und gesellschaftlicher Entwicklung wie z.B.
Chancengleichheit, internationale Verteilungsgerechtigkeit (,Sozioeffektivitat”) nicht
auller Acht lassen. Unternehmen sind also nur dann als sozial nachhaltig zu bezeich-
nen, wenn nicht nur ihr internes soziales Geflige auf die Bediirfnisse ihrer Mitarbeite-
rinnen ausgerichtet ist, sondern darlber hinaus alle Geschaftsaktivitaten und Produk-
te bzw. Dienstleistungen geeignet sind, Aspekte wie Arbeits- und Lebensqualitat, so-
ziale Stabilitat und Entwicklungschancen auf zukunftsichernde Weise zu unterstutzen.

Grundlegend fiir die Entwicklung fir BLISS war das vom Projektpartner alpha nova zuvor
entwickelte Modell der sozialen Unternehmensanalyse. Das Modell wurde weiter entwickelt,
optimiert und schlieBlich im Partnerunternehmen getestet. Die Ergebnisse waren Grundlage
fur die BLISS Guidelines sowie fiir die geeigneten Indikatoren zur Messung der sozialen
Nachhaltigkeit.
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Projektverlauf

Der Projektablauf von BLISS umfasste drei Arbeitspakete. Im ersten ging es um die Weiter-
entwicklung des alpha nova-Modells, im zweiten um die Durchfihrung der Unternehmens-
analyse und im dritten um die Entwicklung der Guidelines und Indikatoren.

Das urspringliche Modell von alpha nova wurde von den beiden anderen Projektpartnern
einer wissenschaftlichen Evaluierung unterzogen. Durch das Erganzen fehlender Teile konn-
te sichergestellt werden, dass (innerbetriebliche) soziale, regionale und gesamtgesellschaft-
liche Aspekte mdglichst umfassend bericksichtigt werden. Das weiterentwickelte Modell
wurde anschlieend exemplarisch im Partnerunternehmen eingefiihrt. Die erhaltenen Ergeb-
nisse stellten die Grundlage fir die Entwicklung der unternehmensspezifischen Guidelines
dar.

Modellentwicklung

Die mit der Modellentwicklung verbundene Literaturanalyse hatte einen dreifachen Fokus.
Sie sollte Antworten auf die folgenden Fragen liefern.

1. Welche Konzepte und Begriffe spielen im Zusammenhang mit sozial nachhaltiger Un-
ternehmensfiihrung eine Rolle? Begriffe und Konzepte wurden auf ihre Bedeutung fir
BLISS untersucht: Corporate sustainability Stakeholdertheorie, Corporate Accounta-
bility, Corporate Citizenship, Corporate Responsibility, Corporate Social Responsibili-
ty. Es wurde entschieden, innerhalb des Projekts BLISS die beiden Begriffe ,soziale
Nachhaltigkeit® und ,Corporate Social Responsibility“ synonym zu verwenden.

2. Welche Instrumente existieren bereits, und was davon lasst sich fir eine Modell-
Erweiterung nutzen? Eine Fille von CSR relevanten Materialien wurde gesichtet. Fol-
gende Instrumente lieferten fir BLISS gute Ansatzpunkte: Soziales Audit, SAFE
(Sustainability Assessment for Enterprises), Danischer Sozial-Index, Schweizer
.kmusocialkit‘, IMPULS.

4. Welche Schnittstellen zu gangigen Managementmodellen und Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung sind zu beachten? Bereits eingesetzte Instrumente lassen sich in Ma-
nagementstandards und Instrumente fiir Nachhaltigkeitsberichterstattung unterglie-
dern. BLISS hat die Managementsysteme EFQM der European Foundation for Quali-
ty Management) und BSC (Balanced Scorecard) sowie die Richtlinien der GRI (Glo-
bal Reporting Initiative) fir Berichterstattung naher betrachtet.

Die Ergebnisse der Recherche flossen in die Uberarbeitung des alpha nova-Modells ein. Das
Modell der mehrstufigen Erhebung wurde beibehalten, jedoch um die Erhebung der Aulien-
sicht erganzt. Das neue Modell ging davon aus, dass - aufbauend auf den Ergebnissen der
vorhergehenden Phase - die relevanten bzw. noch zu beantwortenden Fragestellungen im-
mer weiter eingegrenzt und fokussiert werden kdnnen. Gleichzeitig sollten im Laufe der Zeit
immer groRere Personenkreise (auf der letzten Stufe mdglichst alle Mitarbeiterinnen) einge-
bunden werden. Nur auf diesem Weg kann deren Potenzial bestmdéglich genutzt und das
Unternehmen in Richtung soziale Nachhaltigkeit weiterentwickelt werden.

Man erkannte auch, dass regelméRige Informationen Uber Projektverlauf und Zwischener-
gebnisse wichtige Rahmenbedingungen der Analyse sind. Daher erhob die neue Analyse
nicht nur den Status quo im Unternehmen. Sie stellte bereits eine erste Mallhahme zur Wei-
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terentwicklung des Unternehmens im Bereich sozialer Nachhaltigkeit dar. Das Ausgangsmo-
dell wurde in Bezug auf inner- und vor allem auch aulerbetriebliche Ansatzpunkte sozialer
Nachhaltigkeit ergdnzt und an das teilnehmende Pilot-Unternehmen, die Unternehmens-
gruppe Strobl, angepasst. Mégliche Schnittstellen zu bestehenden Management-Modellen
sowie zur Nachhaltigkeitsberichterstattung wurden von Anfang an bertcksichtigt.

Einige Projekt-Werkzeuge wurden Uberarbeitet und erweitert, so die statistische Datenerhe-
bung, der Gesprachsleitfaden zur Befragung von Management und Fihrungskraften und der
Fragebogen zur Mitarbeiterbefragung. Dariiber hinaus wurden auch Materialien neu entwi-
ckelt: Es entstand ein neuer Fragebogen fiir die Lieferantinnenbefragung und fiir die Kun-
dinnenbefragung, aulRerdem neue Interviewleitfaden fir die Befragung von regionalen Mei-
nungsbildnern.
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Abb.: Das BLISS-Analyse-Modell
Quelle: Projektfabrik

Unternehmensanalyse

Die Unternehmensanalyse fand im Zeitraum von September 2004 bis Februar 2005 statt.
Das entwickelte Analyse-Instrumentarium wurde schlief3lich im Pilot-Unternehmen einge-
setzt. Die mehrstufige Vorgangsweise umfasste die Erhebung von statistischen Daten, 16
Interviews, drei Workshops und eine schriftliche Befragung aller Mitarbeiterinnen. Die statis-
tischen Daten zu den Themen Beschéftigung, Gesundheit & Sicherheit, Training & Weiterbil-
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dung, Vielfalt & Chancen wurden durch die Personalabteilung erhoben, wobei die saisonale
Beschaftigungsschwankung durch die Heranziehung von drei Stichtagen berticksichtigt wur-
de.

Im Zuge der persdnlichen Interviews wurden Mitglieder der Geschaftsfiihrung, Abteilungslei-
ter und Meister, ein Betriebsrat und ein externer Berater befragt. Die Gesprache gaben einen
guten Einblick in Unternehmensphilosophie und -kultur, Strukturen und Abldufe und umfass-
ten Handlungsfelder sozialer Nachhaltigkeit in den Bereichen Arbeitspraxis und Arbeitsquali-
tat, Beziehungen zu Kundlnnen, Mitbewerberinnen, Lieferantinnen, Region und Gesellschaft.
Eine erste Analyse der Interviews ergab einige fiir die Unternehmensgruppe relevante The-
menstellungen sozialer Nachhaltigkeit, die in Form von drei Workshops a vier Stunden mit
insgesamt 40 Mitarbeiterlnnen aus allen Hierarchieebenen weiter bearbeitet wurden.

Mit der Initiierung der Workshops verfolgte das Projektteam mehrere Ziele. Man wollte Mitar-
beiterlnnen aus unterschiedlichen Unternehmensbereichen und Hierarchie-Ebenen aktivie-
ren und einbinden. Die Workshops sollten auflerdem eine Ergénzung bzw. Modifikation brin-
gen. Der auf Basis der Interviews und statistische Datenerhebungen erstandene Befund soll-
te durch weitere Sichtweisen erganzt werden. Die Workshops dienten aber auch einer
Schwerpunktsetzung. Man wollte feststellen, was aus Sicht der Mitarbeiterinnen wichtig und
was weniger wichtig ist. Schliel3lich sollten im Zuge der Workshops Lésungsansétze fiir die
als wesentlich identifizierten Handlungsfelder erarbeitet werden.

Die Fragebogen-Erhebung fand im Janner 2005 statt und erreichte 319 Mitarbeiterinnen. Die
Bereitschaft zur Zusammenarbeit und die Motivation der Mitarbeiterlnnen, im Unternehmen
gestalterisch mitzuwirken, war auf allen Hierarchieebenen aufierordentlich hoch. Neben der
hohen Ricklaufquote (70 %) zeigte sich das in der grofien Anzahl an ergdnzenden Kom-
mentaren und Anderungsvorschldgen. Im Mai 2005 wurden 19 Kundinnen und 13 Lieferan-
tinnen der Unternehmensgruppe mittels Fragebogen kontaktiert. Sieben Kundinnen- und drei
Lieferantinnen-Frageb&égen kamen ausgeflllt zurlick. Zusatzlich wurden mit Hilfe eines struk-
turierten Interview-Leitfadens zwei Interviews mit Birgermeistern der Region gefuhrt.

Alle Informationen wurden nach der Erhebungsphase in einem Analysebericht zusammenge-
fasst. Der 44-seitige Bericht orientiert sich an dem EFQM-Modell und wurde in einem eige-
nen Bericht um die Auf3ensicht auf die Unternehmensgruppe erganzt.

Praxisgerechte Anleitung

Auf Basis aller durchgefiihrten Erhebungen im Pilotunternehmen konnte schliefllich dem
Hauptziel des Projektvorhabens BLISS nachgegangen werden: Die Schaffung einer praxis-
gerechten Anleitung zur sozial nachhaltigen Unternehmensfihrung. Die Guidelines wurden
entwickelt, damit die Unternehmensgruppe (Strobl Bau Weiz — Strobl Holzbau — DieNeuen)
die initiilerte Miteinbeziehung sozialer Verantwortung nun selbststdndig und in Eigenregie
weiterfihren konnte.

Auf 84 Seiten wurde das Unternehmen in die Lage versetzt, selbstandig zielfiihrende Schritte
zur Steigerung seiner sozialen Nachhaltigkeit zu ergreifen. Am Anfang des Papers stand
eine Einfihrung in das Thema Nachhaltigkeit und deren Nutzen. Einen Schwerpunkt bildete
dabei die Darstellung der Prinzipien sowie der Vorteile der Ubernahme sozialer Verantwor-
tung fur die Unternehmensgruppe (Strobl Bau Weiz — Strobl Holzbau — DieNeuen).
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Danach folgte eine grundlegende Einfihrung in die Vorgehensweise und die Besonderheiten
des Konzepts BLISS. Das anschlieRende Kapitel stellte den inhaltlichen Ablauf und die zeitli-
che Abfolge der BLISS-Untersuchung dar. Im nachsten Abschnitt wurden Ziele und Indikato-
ren definiert, die bei der Messung der Zielerreichung helfen und einen wichtigen Beitrag zur
Erreichung von sozial relevanten Zielen liefern sollten. Indikatoren waren Kenngréf3en, an-
hand derer die Unternehmensgruppe beurteilen konnte, in welchem Maf} soziale Verantwor-
tung bereits umgesetzt wurde. Konnte bei dem einen oder anderen Indikator ein bestimmtes,
selbst festgesetztes Niveau nicht erreicht werden, so konnten geeignete MalRnahmen zur
Steigerung der sozialen Nachhaltigkeit ergriffen werden. Die erhobenen Gréflen (Indikato-
ren) waren so gestaltet, dass ohne gréf3ere Mihe eine Integration in ein Managementmodell
- wie etwa das der European Foundation for Quality Management (EFQM) oder Balanced
Scorecard (BSC) - méglich war. Da sich die erhobenen Daten auch an bereits vorhandenen
Instrumenten fir die Nachhaltigkeitsberichterstattung orientierten, konnte problemlos zumin-
dest der die soziale Nachhaltigkeit betreffende Teil der Nachhaltigkeitsberichterstattung er-
stellt werden.

Weil sich die Bedeutung einzelner sozialer Ziele fir die Unternehmensgruppe im Laufe der
Zeit verandern kann, ist mitunter eine spatere Anpassung der Indikatoren an veranderte un-
ternehmensinterne bzw. -externe gesellschaftliche Rahmenbedingungen erforderlich. Die
bereits durchgefuhrte Analyse musste dann (zumindest in Teilen) wiederholt werden. Die
bereits entwickelten Werkzeuge (Fragebdgen, Gespréachsleitfaden) stiinden dafiir aber dann
schon zur Verfigung.

Die Verwertung der Ergebnisse erfolgte durch die Weiterverwendung des entwickelten Leit-
fadens im Partner-Unternehmen. Die Unternehmensgruppe ,Strobl Bau Weiz — Strobl Holz-
bau — DieNeuen® hat durch die Ernennung eines Zustandigen in der Person des Qualitats-
managers und der Einrichtung eines Arbeitskreises bereits erste Schritte in die Wege gelei-
tet. Der Projektpartner alpha nova setzt heute die Ergebnisse als Weiterentwicklung seines
Modells der sozialen Unternehmensanalyse auch in seinen Beratungstétigkeiten ein. Alpha
nova ist in diesem Zusammenhang vom Zukunftsfonds des Landes Steiermark beauftragt,
das Programm ,SOZIALPROFIT* zu entwickeln. Dieses Projektvorhaben wird vom IFZ wis-
senschaftlich begleitet und evaluiert.

Ergebnisse

Mit ,BLISS - Guidelines fiir sozial nachhaltige Unternehmensfilhrung“ konnte ein Konzept
entwickelt werden, das die Integration sozialer Nachhaltigkeit in einem Betrieb sicherstellt.
Die Praxistauglichkeit und einfache Umsetzung des Modells wurde in einem &sterreichischen
Unternehmen (Unternehmensgruppe Strobl Bau Weiz — Strobl Holzbau — DieNeuen) de-
monstriert.

Diese Fokussierung auf ein Unternehmen und die damit verbundene unternehmensspezifi-
sche Ausrichtung der erarbeiteten Materialien stellten sicher, dass die erarbeiteten Guideli-
nes sowohl maflgeschneidert, als auch umsetzungsrelevant sind. Die Kooperation mit einem
Pilot-Unternehmen entsprach dabei dem von der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft® verfolg-
ten Leuchtturm-Charakter in dem Bereich sozialer Nachhaltigkeit im Unternehmen.
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Ausblick

Ein weiterer winschenswerter Schritt ware die Anwendung von BLISS in finf bis fiinfzehn
weiteren Unternehmen. Uber eine Begleitung durch das Vorreiter-Unternehmen (Stichwort
Vorbildwirkung) kénnten viele Unternehmen dazu ermutigt werden, ebenfalls soziale Verant-
wortung systematisch in ihren Geschéftspraktiken zu verankern. Vergleichende Analysen
kénnten in weiterer Folge das Ableiten von allgemein giltigen Guidelines ermdglichen. So
kénnte der Prozess der Implementierung von ,,Corporate Social Responsibility* auf systema-
tische Art und Weise geférdert werden.

Gemeinsam mit bestehenden Initiativen kénnten Unternehmensnetzwerke dazu angeregt
werden, sich der Anwendung von BLISS zu ,verschreiben®. In gleichem Malie wére die Ver-
wendung von BLISS in all den Unternehmen, die durch ihre Beitrdge zur Programmlinie
.Fabrik der Zukunft® als Leuchttlirme fungieren, erstrebenswert. Weitere Entwicklungsmég-
lichkeiten bestlinden darin, soziale Verantwortung entlang einer Produktkette oder fiir eine
Region wahrzunehmen.

Ein zuséatzlicher Ansatzpunkt ware die Ausarbeitung von branchenspezifischen Leitfaden,
etwa fiir offentliche Einrichtungen. Durch ihren 6ffentlichen/gesellschaftlichen Auftrag hatten
diese Stellen in vielen CSR-Bereichen groe Handlungsméglichkeiten (z.B. Beschaffung von
nachhaltigen Produkten). Sie kénnten dadurch ihre Vorbildwirkung entfalten.

Bei ausreichender Beteiligung von weiteren Unternehmen wére die Schaffung einer unter-
stiitzenden EDV- bzw. Internetldsung ein wichtiger Schritt. Diese kénnte die Ergebnisaufbe-
reitung durch die Bereitstellung von Auswertungsroutinen erleichtern. Aullerdem hétte sie
den Ausbau in Richtung Benchmarking-Tool im Blick, welches den Vergleich des eigenen
Unternehmens Uber mehrere Jahre bzw. den Vergleich mit anderen Unternehmen (evt. der
gleichen Branche) erméglichen wirde.
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23 Marktorientiertes, nachhaltiges ROI-Contracting als
neues Geschaftsfeld

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Herstellerlnnen von Produkten sind bestrebt, ihre Prozesslésungen durch Verbesserungen
der Managementprozesse sowie Anwendung von innovativen Technologien, neuen Umwelt-
technologien, Steuerungs- und Regelungstechnik und Informationssystemen zu optimieren.
Weiters zwingen sinkende Einnahmen, einbrechende Umsatze oder steigende Rohstoff- und
Energiepreise viele Unternehmen zum Sparen. Erhebliche Einsparungs- und Innovationspo-
tenziale, oftmals verbunden mit einer Reduktion der Energie- und Materialkosten, liegen in
der Verbesserung von Technologien. Allerdings sind dazu Investitionen notwendig, um kon-
ventionelle Technologien und Verfahren zu ersetzen oder vorhandene Anlagen zu moderni-
sieren. Eine mogliche Problemlésung wére der Einsatz von ROI (Return on Investment)-
Contracting. Der systemische Ansatz des nachhaltigen ROI-Contracting beinhaltet nicht nur
den verstarkten Einsatz vom Stand der Technik, sondern auch die Férderung von neuen
innovativen Technologien, die den Nachhaltigkeitskriterien besser entsprechen.

ROI-Contracting kann als ein vertraglich vereinbartes Modell zusammengefasst werden, bei
dem z.B. eine Betriebsanlage oder ein technologisches Verfahren von der Contracting-
Geberin/vom Contracting-Geber (Eigentimerin) der/dem Contracting-Nehmerln zur Nutzung
Uberlassen wird. Die/der Contracting-Geberln wird dafur an der Wertschépfung beteiligt, un-
ter besonderer Berlicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten und CSR.

Ziele und Herausforderungen

Der Paradigmenwechsel ,Nutzen statt Kaufen® hat sich in der Praxis noch nicht merkbar
durchgesetzt. Ziel dieses Projekts ist es, Umsetzungsdefizite aufzuzeigen und Lésungsan-
séatze vor allem im b2b Bereich (business to business, Kern- und unterstitzende Prozesse in
Betrieben) in Form von nachhaltigem ROI-Contracting anzubieten.

Das Konzept untersucht, inwieweit nachhaltiges ROI-Contracting die Transformierung vom
reinen Produkt zum Produktdienstleistungssystem mit konsequenter Orientierung am Pro-
duktnutzen unterstitzen kann. Das Konzept soll die grundsatzliche Machbarkeit des nach-
haltigen ROI-Contractings als eigenes Geschaftsfeld analysieren. Die Zusammenfiihrung der
Ergebnisse dient der Vorbereitung von Demonstrationsprojekten mit Schliisselkundinnen.

Ebenfalls wird untersucht, ob eine Nutzenoptimierung von Anlagen durch Know-how Vernet-
zung und neue Formen der Arbeitsteilung 6kologische, 6konomische und soziale Verbesse-
rungen erreichen kann. Vorrangiges Ziel ist, festzustellen, ob der Einsatz von nachhaltigem
ROI-Contracting in Verbindung mit neuen innovativen Technologien am Beispiel der Maklad-
Technologie mdglich ist und wesentlich zur Diffusionsstrategie der Nachhaltigkeit beitragt.
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INHALT

Nachhaltiges ROI-Contracting stellt eine wertvolle Alternative fur Finanzierungsformen von
Neuinvestitionen dar und entspricht dem Ansatz des Produkt-Dienstleistungs-Prinzips. ROI-
Contracting bzw. die Anwendung des Prinzips ,Nutzen statt Kaufen“ ermdglicht die Schlie-
Rung des Wirtschaftskreislaufs eines Produkts bzw. einer Produkt-Dienstleistung ohne kom-
plizierte Schnittstellen, die bei Wiederverwendung, Weiterverwertung und Recycling von An-
lagen und Komponenten notwendig sind. Ein geschlossener Kreislauf erspart Volkswirtschaf-
ten hohe Kosten.

Konzeptentwicklung

Im ersten Schritt wurde das ROI-Contracting zu bestehenden Contracting-Modellen abge-
grenzt, der Leistungsumfang beschrieben sowie die dreidimensionale Betrachtung der Nach-
haltigkeit von ROI-Contracting aufgezeigt. Zur Erhebung der Marktpotenziale wurden mittels
Fragebogen Bedarfsfelder, Informationsstand sowie mentale Einstellungen zu Contracting
ermittelt. Ergadnzt wurde dies durch Expertelnneninterviews.

Um die Umsetzungschancen des Konzepts zu unterstreichen, wurden weiters die Bedarfs-
felder, Marktanalyse, Marketingkonzept nach dem TALC-Modell (Technology Adoption Life
Cycle) sowie eine SWOT-Analyse aufgerollt. Die SWOT-Analyse (Starken, Schwachen,
Mdglichkeiten, Risiken) wurde sowohl aus Sicht der Contracting-Nehmerin/des Contracting-
Nehmers, als auch aus Sicht der Contracting-Geberin/des Contracting-Gebers durchgefiihrt.
Das TALC-Modell wurde fir die Beschreibung der Phasen der Markteinflhrung des ROI-
Contractings herangezogen. Dieses Modell beruht auf der psychodemographischen Einstu-
fung der Kundinnen und soll Aufschluss Uber die Akzeptanz einer ROI-Contracting-
Vereinbarung geben. Finf Kundinnenprofile des flinfteiligen Technology Adoption Lebens-
Zyklus haben sich dabei als konsistent erwiesen und wurden im Konzept beschrieben.

MarketingmaRnahmen

Das ROI-Contracting erfordert einen Paradigmenwechsel, um Vorbehalte der Kundinnen
gegenlber eigentumslosen Nutzungslésungen sowie neuen innovativen und diskontinuierli-
chen Technologien zu Gberwinden. Damit dieser Paradigmenwechsel stattfinden kann, mus-
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sen daher MarketingmafRnahmen initiiert werden. Fur das Marketingkonzept wurden in An-
lehnung an das OGUT-Contracting-Strategiepapier folgende vier Schritte nachhaltigen ROI-
Contractings herangezogen:

o Im ersten Schritt soll durch die Definition von Qualitatskriterien des ROI-Contractings
bewusste Qualitat vermittelt werden.

o Im zweiten Schritt soll durch kundenspezifische Offentlichkeitsarbeit (Newsletter), In-
formationsvermittlung und sténdige Préasenz in der Offentlichkeit (Teilnahme an Mes-
sen und Konferenzen) der Markt intensiviert werden.

o Im dritten Schritt erfolgen die Vorbereitungen zur ErschlieBung neuer Markte. Die
Vorbereitungen werden mit Hilfe des TALC-Modells und mit der Durchflihrung und
Dokumentation eines Demonstrationsprojekts vorgenommen.

o Im vierten und letzten Schritt erfolgt die Etablierung und Erweiterung des Contracting-
Angebots. In diesem Stadium sollen die Ergebnisse der vorhergehenden Schritte ge-
zielt zur Etablierung und Erweiterung des Dienstleistungs-Contracting als géangiges
Modell in allen identifizierten Bedarfsfeldern eingesetzt werden.

Ablauf des ROI-Contractings

In der Ablaufbeschreibung des ROI-Contractings werden die allgemeinen Bewertungen fir
die Chancen der Umsetzung und die Phasen eines ROI-Contractings beschrieben. Der/dem
potenziellen Contracting-Nehmerln wird bei der ersten Besprechung ein Fragenkatalog be-
ziglich Akzeptanz, Flexibilitit, finanzieller Situation und Unternehmensausrichtung vorgelegt,
um festzustellen, inwieweit sie/er ,contractingfahig® ist. Stellt sich heraus, dass das Unter-
nehmen contractingféhig ist, werden die Kern- und unterstitzenden Prozesse gemeinsam
definiert, die mdglichen Ausgangspunkte und Kosten der Grobanalyse festgestellt, die wich-
tigen Inhalte des Vorhabens (insbesondere Qualitatsanforderungen) in einem Entwurf des
Vorvertrags festgehalten. Fragen zum Nutzen von ROI-Contracting fiir die Organisation sol-
len mégliche Ausgangspunkte feststellen. Kernfrage ist, ob es Gebiete bzw. Aktivitaten in der
Organisation gibt, die von einem Contractor besser und kostengiinstiger erbracht werden
kénnten.

Verlaufen die Verhandlungen positiv, beginnt der ROI-Contractor mit der Grobanalyse. Die
Grobanalyse stellt die Angaben Uber Investitionshdhe, das Einspar- oder Unternehmenswert-
Steigerungspotenzial, die Lauf- und Amortisationszeit und die empfohlenen MafRhahmen
einander gegeniber. Beim ROI-Contracting ist zu beachten, dass die Anlage nicht in das
Eigentum der/des Contracting-Nehmerln Gbergeht und demnach die Berechungen entspre-
chend dieser Basis (Nutzen statt Kaufen) ausgerichtet sind. Aufbauend auf den Ergebnissen
der Grobanalyse wird ein Contracting-Vorangebot erstellt. Wird bei den Verhandlungen tber
die Realisierung des Contracting-Projekts kein gemeinsamer Nenner gefunden, wird
Contracting ausgeschlossen. Im anderen Fall wird das (revidierte) Vorangebot von der Kun-
din/vom Kunden angenommen und ein Vertrag tiber die Durchfihrung einer Feinanalyse und
der damit verbundenen Kosten unterzeichnet. Wenn jedoch SofortmalRnahmen eingeleitet
werden, ist keine Feinanalyse notwendig.

Im Contracting-Angebot werden alle wesentlichen Informationen, die in der Grob- und Fein-
analyse festgestellt worden sind, gelistet und die Ma3nahmen und Bedingungen nach ihrer
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Rangordnung schriftlich fixiert. Der Vertragsabschluss ist gekennzeichnet durch einen inten-
siven Diskussions- und Abstimmungsprozess zwischen den Beteiligten.

Beurteilung von Investitionsalternativen

Ein Problem bei der Beurteilung von verschiedenen Investitionsalternativen besteht darin,
dass durch die Anwendung der traditionellen Wirtschaftlichkeitsanalyse die wichtigen qualita-
tiven Aspekte, insbesondere jene der Nachhaltigkeit, kaum berlcksichtigt werden. Dieses
Thema tritt dann besonders stark in den Vordergrund, wenn fur die Entscheidungsfindung
nur betriebswirtschaftliche Kennzahlen wie Kapitalwert, interner Zinsfull und Amortisations-
zeit herangezogen werden. Die Entscheidung fir die nachhaltige Alternative ,Nutzen statt
Kaufen® (ROI-Contracting) kann deshalb nur mittels einer erweiterten Wirtschaftlichkeits-
Analyse durchgefihrt werden, in der die sozialen und 6kologischen Dimensionen von Pro-
zessen miteinbezogen werden.

Fallbeispiel

MAKLAD innovative Fluid- & Systemtechnik GmbH wurde als Fallbeispiel fiir eine mogliche
Contracting-Geberin herangezogen. MAKLAD entwickelte einen innovativen Direkt-
Dampfstrahl-Injektor, der erhebliche Einsparungen im Bereich Energie- und Entsorgungskos-
ten bringt. Diese neue aufkommende innovative Technologie zeichnet sich in der Herstel-
lungs- und Gebrauchsphase, kontrar zu konventionellen Technologien, durch eine sehr nied-
rige Material- und Energieintensitat aus. Der MAKLAD-Injektor ersetzt bei der Haltbarmilch-
herstellung den mechanischen Homogenisator und den Warmetauscher. Homogenisierung
und Pasteurisierung bzw. UHT (Ultrahocherhitzung) werden gleichzeitig in einem Verfah-
rensschritt durchgefthrt.

Okologische Bewertung durch MIPS

Als 6kologisches Bewertungsmodell wurde im Rahmen dieser Studie das so genannte MIPS-
Konzept herangezogen. MIPS steht fir Material Input Pro Service-Einheit und ist ein dkologi-
scher Messindikator des vorsorgenden Umweltschutzes. Um die inputorientierte Umweltbe-
lastung von Produkten, Dienstleistungen, Technologien oder Systemen bestimmen zu kén-
nen, gibt MIPS an, wie viele Ressourcen insgesamt zu deren Herstellung Giber den gesamten
Lebenszyklus verbraucht wurden (z.B. in Kilogramm oder Tonnen). Vergleichsberechnungen
nach dem MIPS-Konzept wurden als Fallbeispiel fiur die Herstellung von H-Milch - konventio-
nell versus MAKLAD-Technologie durchgefihrt.

Nutzwertanalyse zur Bewertung von Alternativen

Wirtschaftlichkeitsanalysen zahlen zu den wichtigsten Instrumenten der Unternehmensfiih-
rung. Unter dem Managementansatz der Nachhaltigkeit bzw. CSR ist aber eine rein moneté-
re Betrachtungsweise nicht zielfilhrend. Es werden (ber strategisch wichtige und innovative
Investitionen entschieden, deren monetaren Auswirkungen sich eher langfristig und oft nur
sekundar entfalten. Die traditionellen Formen der Wirtschaftlichkeitsanalyse miissen daher
fur solche Investitionen erweitert werden.

Mit Hilfe der erweiterten Wirtschaftlichkeitsanalyse wurde aufgezeigt, wie eine nachhaltige
Zielstruktur bzw. Zielhierarchie fur die Bewertung von Alternativen (z.B. Modernisierung oder
Ersatz der alten Anlage durch unterschiedliche Technologien) angelegt werden kann. Als
zweites Beispiel wurde eine Zielstruktur bzw. Zielhierarchie fir die Alternativen Kauf, Kredit-
Kauf, Leasing und ROI-Contracting durchgefiihrt und mit Hilfe der nachfolgenden Nutzwert-
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analyse die unterschiedlichen Zielerfillungsgrade der Alternativen berechnet und interpre-
tiert. Die Durchfiihrung der Nutzwertanalyse als Teile der erweiterten Wirtschaftlichkeitsana-
lyse erfolgt mit dem Software-Programm ,Neue, Erweiterte Wirtschaftlichkeitsanalyse (NE-
WA)“ von Zangemeister&Partner.

Ergebnisse

Fir das Bedarfsfeld b2b, den Bereich Anlagen bzw. technologische Verfahren, wurde im
vorliegenden Konzept eine Ablaufplanung zum nachhaltigen ROI-Contracting erarbeitet und
zu bestehenden Contracting- bzw. Leasing-Modellen abgegrenzt.

Gemal dem Meinungsbild aus einer Fragebogenerhebung ergibt sich ein mittelm&Rig star-
ker Bedarf flr ergebnisorientiertes Contracting (ROI-Contracting). Ob sich dieser Bedarf in
eine reale verstarkte Nachfrage umsetzen I&sst, ist ohne Durchflihrung eines Demonstrati-
onsprojekts mit Vorzeigebeispielen und damit Referenzen schwer mdéglich.

Lebenslange Garantie und die Mdglichkeit des Vertragsriicktritts werden von mdglichen
Contracting-Nehmerlnnen in ihrer Beurteilung als sehr positiv eingestuft. Fir die/den
Contracting-Geberln bedeuten diese Zugestandnisse ein Risiko, welches aber durch die An-
wendung von Versicherungsmathematik berechenbar und kalkulierbar wird.

Um die Kosten des Nachhaltigen ROI-Contractings gering zu halten, soll die Konstruktion der
Anlagen bzw. Komponenten den Eco-Design-Prinzipien entsprechen, d.h. einfacher und
schneller Aufbau und Abbau der Anlage, hohe Wiederverwendbarkeit und Weiterverwertbar-
keit (Restwert), Modularisierung, Standardisierung, Flexibilisierung, u.a.m.

Als wesentliches Hemmnis fiir nachhaltiges ROI-Contracting zeigt sich, dass Unternehmen
Betriebsfremden ungern Zutritt zu Produktions-Anlagen und Einsicht in ihr Controlling und
ihre Kostenrechnung gewdhren wollen. Analog zu Venture Capital sollten potenzielle
Contracting-Nehmerlnnen den Contractor als Lern-Partnerln bzw. als konstruktiv kritische/n
Begleiterln in betriebswirtschaftlicher, wie auch technischer Sicht betrachten. Vergleichbar
mit dem Venture Capital Modell ist es notwendig, beim nachhaltigen ROI-Contracting eine
solide Vertrauensbasis aufzubauen. Demonstrationsvorhaben und Vorzeigeprojekte sollen
dazu beitragen, dass Vorbehalte von mdglichen Contracting-Nehmerlnnen verringert wer-
den.

Schlussfolgerungen

ROI-Contracting férdert den Management Ansatz fur Nachhaltigkeit und CSR insbesondere
durch die starkere Berlicksichtigung von Methoden wie MIPS, Eco-Design und die starkere
Einbindung der Belegschaft, Sicherheit und Gesundheit. Durch die starker werdende Ver-
bindlichkeit zu Umwelt- und Sozialregelungen gewinnt die Verkniipfung der drei Dimensio-
nen Wirtschaft, Umwelt und Soziales an Bedeutung.

Zusammengefasst lassen sich bei nachhaltigem ROI-Contracting folgende positive Effekte
ableiten. Nachhaltiges ROI-Contracting unterstitzt,

o neue Geschéftsideen zu verwirklichen,
o Unternehmungen zu griinden,

o Expansionsplane umzusetzen,
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Unternehmungen und Arbeitsplatze zu sichern,

Investitions- und Eigentumsrisiko fiir Contracting-Nehmerlnnen zu beschranken,
Kommunale Projekte eher zu verwirklichen,

Nachhaltigkeit und CSR zu férdern (Uber den Triple Bottom Line Ansatz) sowie

regionale, wie auch internationale Volkswirtschaften zu verbessern

Fur eine erfolgreiche Markterschlieung und Umsetzung des Konzepts ist jedoch ein De-
monstrationsprojekt notwendig, um die Machbarkeit bei innovativen Vorzeigeprojekten nach-
zuweisen.
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24 Sustainability Reporting

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Die Nachhaltigkeitsberichterstattung hat in den letzten Jahren sowohl national, als auch in-
ternational an Bedeutung gewonnen. Nachhaltigkeitsberichte sind ein wichtiges und innova-
tives Instrument der Unternehmenskommunikation, die es den Unternehmen ermdéglichen,
ein umfassendes und transparentes Bild in die Offentlichkeit zu transportieren. Die Aktivita-
ten in den Bereichen Okonomie und Okologie der Unternehmen kénnen durch Nachhaltig-
keitsberichte glaubhaft kommuniziert werden, die Unternehmen signalisieren, dass sie bereit
sind, auch gesellschaftliche Verantwortung zu Ubernehmen. Diese Umfeldorientierung und
die hohe Relevanz, die die verschiedenen Stakeholder fur die Unternehmen besitzen, kon-
nen durch die Nachhaltigkeitsberichte dargestellt werden.

Die Vorteile, die Unternehmen durch die Erstellung von Nachhaltigkeitsberichten generieren,
liegen vor allem in der Verbesserung des Risikomanagements, da diese Berichte dkologi-
sche und gesellschaftliche Risiken abbilden kénnen. Die Férderung von Innovationschancen
und die Starkung von Image und Wettbewerbsfahigkeit sind weitere positive Effekte.

Nachhaltigkeitsberichte werden auch zunehmend als Benchmarkinginstrumente im Zusam-
menhang mit nachhaltigen Investments eingesetzt. Die Inhalte von Nachhaltigkeitsberichten
sind hier zentrale Elemente der Evaluierung, die fur die Aufnahme von Unternehmen in
Nachhaltigkeitsfonds entscheidend sind.

Ziele und Herausforderungen

In den letzen Jahren sind zahlreiche Initiativen [Global Reporting Initiative (GRI), Institut fur
Markt-Umwelt-Gesellschaft e.V. (imug) und Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung
(I0W), etc.] entstanden, die um Standardisierung und Orientierung der Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung bemuht sind. Insbesondere werden dabei Prinzipien der Nachhaltigkeit und
interner Aufbau des Berichts vermittelt. Hinsichtlich des tatsédchlichen Prozesses, wie Unter-
nehmen diesen Prinzipien entsprechen kénnen, bleibt jedoch ein Informationsdefizit. Genau
diese Wissenslucke wird vom Projekt ,Sustainability Reporting“ geschlossen.

System-, Ziel- und Transferwissen, wie ein Unternehmen zu einer optimalen Form authenti-
scher und nachhaltiger Berichterstattung finden kann, wurden erarbeitet. Aufgrund beste-
hender nationaler und internationaler Erkenntnisse wurden Methoden entwickelt, die im An-
schluss mit den zwei Partnerunternehmen getestet wurden. Gemeinsam mit den Osterreichi-
schen Bundesforsten und der VA Technologie AG wurden Verfahren entwickelt, wie die Er-
stellung eines Nachhaltigkeitsberichts in den gesamten Unternehmensprozess Richtung
Nachhaltigkeit eingebettet werden kann. Dabei ging man Uber die klassische Umweltbericht-
erstattung hinaus, indem Aspekte wie Strategiebezug und Integration von Okonomie, Okolo-
gie und soziale Themen behandelt wurden. Ausgehend von diesen Praxiserfahrungen wur-
den die Konzepte evaluiert, Uberarbeitet und schliellich in einem Leitfaden zusammenge-
fasst.

192



Projektdaten

Sustainability Reporting - Leitfaden zur Nachhaltigkeitsberichterstattung auf Basis der
Reporting-Prozesse von VA Technologie AG und Osterreichische Bundesforste AG

Projektleitung:

Mag. Karl Resel
OIN — Osterreichisches Institut fiir Nachhaltige Entwicklung
Lindengasse 2/12, A-1070 Wien

Tel.: +43 (0)1 524 68 47-14
Fax: +43 (0)1 524 68 47-20
E-Mail: oin@boku.ac.at
Internet: www.boku.ac.at/oin

Endbericht: Nr. 17/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung"
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

Leitfaden: ,Reporting about Sustainability: In 7 Schritten zum Nachhaltigkeitsbericht® (2003),
auf deutsch und englisch verfligbar, Download unter www.FABRIKderZukunft.at.

Methoden-Handbuch: ,In 7 Schritten zum Nachhaltigkeitsbericht* (2006), Download unter
www.FABRIKderZukunft.at.

INHALT

Ziel der Forschungsaktivitaten war es, Verfahren zu entwickelt, die das Erstellen von authen-
tischen Nachhaltigkeitsberichten ermdéglicht. Neben der Erstellung eines Basistools waren
die Qualitatssicherung bei und Anregungen fir die Partnerbetriebe bei der Erstellung von
Nachhaltigkeitsberichten sowie die Entwicklung eines Leitfadens zentrale Projektinhalte.

Projektdesign
Ziel 1: Erstellung eines Basistools

Das OIN erstellte auf Grundlage einer Analyse bereits bestehender international vorliegender
Nachhaltigkeitsberichte und Literatur zum Thema Sustainability Reporting ein erstes Tool, in
dem Prozessschritte, Ziele und Inhalte der Berichterstattung beschrieben wurden. Dieses
Basis-Tool bildete die Grundlage fiir die teilnehmende Forschung? im Zuge der Berichterstat-
tungsprozesse der beiden Partnerunternehmen Osterreichische Bundesforste AG (OBf) und
VA Technologie AG (VA Tech).

2 Die wissenschaftlichen OIN-Mitarbeiterinnen des Projekts haben einerseits durch die Betreuung der Firmen am
Prozess der Nachhaltigkeitsberichterstattung selbst teilgenommen, andererseits war dieser Prozess gleichzeitig
Forschungsobjekt, um den Leitfaden tGber Sustainability Reporting zu entwickeln.
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Ziel 2: Unterstiitzung und Qualitidtssicherung bei der Berichterstattung von VA Tech
und Osterreichische Bundesforste

Das OIN begleitete die beiden Partnerunternehmen im Zuge ihrer Berichterstattung und setz-
te sich dabei zum Ziel, dass wichtige Prinzipien qualitativ hochwertiger Berichterstattung in
der Vorbereitung beriicksichtigt wurden.

Ziel 3: Anregungen fiir die VA Tech- und OBf-Berichte 2003

Nachhaltigkeitsberichterstattung ist eine Entwicklung, die nie abgeschlossen ist. Um diesem
Umstand Rechnung zu tragen, war ein Ziel des Projekts Sustainability Reporting, weitere
Entwicklungsméglichkeiten der Berichte fiir die néchsten Jahre bei VA Tech und OBf aufzu-
zeigen. Diese wurden daher schon in der Planung der Reports 2002 einbezogen.

Dies wurde dadurch erganzt, dass die Erstellung der Berichte 2002 und die tatsachlich vor-
liegenden Reports am Ende vom OIN evaluiert wurden, woraus weitere Verbesserungsmég-
lichkeiten abgeleitet und den Partnerunternehmen mitgeteilt wurden. In beiden Berichten
wurden Bewertungen des Berichts durch das OIN in den Report 2002 aufgenommen. Durch
Evaluation und vorausschauende Planung wird Nachhaltigkeitsberichterstattung zu einem
lernenden, sich stédndig weiterentwickelnden Instrument.

Ziel 4: Erstellung eines Leitfadens zur Nachhaltigkeitsberichterstattung

Ziel des Projekts Sustainability Reporting war es, die Erfahrungen, wie die in Ziel 2 beschrie-
benen qualitativen Anforderungen an nachhaltige Berichterstattung in der Unternehmenspra-
xis eingeldst werden kénnen, auszuwerten. Diese Erkenntnisse flossen anschief3end in den
Leitfaden zur Erstellung von Nachhaltigkeitsberichten ein. Der Leitfaden wurde unter dem
Titel ,Reporting about Sustainability. In 7 Schritten zum Nachhaltigkeitsbericht” publiziert.

Dialog mit Anspruchsgruppen

Im Projekt wurde davon ausgegangen, dass eines der Probleme bei der Erstellung von
Nachhaltigkeitsberichten darin besteht, dass zuviel Aufmerksamkeit auf das Endprodukt (den
Report) und zuwenig auf den Erstellungsprozess gelegt wird. Wird aber der Prozess ver-
nachlassigt, kann auch der gedruckte Bericht nur mehr mafige Effekte erzielen, denn Re-
ports werden dann die richtigen Themen ansprechen, wenn die Stakeholder nach ihren In-
formationsbediirfnissen gefragt werden. Konsumentinnen und Offentlichkeit werden dem
Report dann Glaubwirdigkeit schenken, wenn kritische Menschen beteiligt wurden. Share-
holder werden dann auf die Zukunftsfahigkeit des Unternehmens vertrauen, wenn bei der
Erstellung Zeit vorhanden war, auf zukiinftige Bedrohungen einzugehen. Mitarbeiterinnen
werden erst dann am meisten motiviert werden, wenn sie bei der Erstellung mitarbeiten
konnten. Eine verstarkte Zusammenarbeit in Bezug auf Nachhaltigkeit entlang der Wert-
schopfungskette wird dann gewahrleistet werden, wenn vor- und nachgelagerte Betriebe
nicht nur passiv informiert, sondern im Gesprach beteiligt werden. Und der Bericht wird die
Aufmerksamkeit einer Zielgruppe dann nicht verfehlen kénnen, wenn schon der Erstellungs-
prozess deutlich sichtbar war.

~oustainability Reporting” initiierte unternehmensinterne und -externe Abstimmungsprozesse
zur Berichterstattung, die dialogisch, ehrlich und fair ablaufen. So bleibt es nicht dabei, dass
Anspruchsgruppen anhand der Reports Informationen Gber Unternehmen bekommen. Viel-
mehr wird der Berichterstattungsprozess so angelegt, dass auch das Unternehmen selbst
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seine Stakeholder besser kennenlernt. ,Sustainability Reporting“ analysierte, wie Berichter-
stattungsprozesse angelegt sein missen, damit solche gegenseitigen Lernprozesse entste-
hen. Erst dieses Lernen erlaubt dem Unternehmen, friihzeitig auf Gefahren und Chancen zu
reagieren, wodurch seine langfristige Existenz gewahrt werden kann.

Vor Projektbeginn Ende 2002 gab es in Osterreich noch vergleichsweise wenige Nachhaltig-
keitsberichte. ,Sustainability Reporting“ hat hier fir einen Innovationsschub gesorgt. Die
Nachfrage nach dem Leitfaden ,Reporting about Sustainability“ war enorm hoch und die Ak-
tivitdten von Unternehmen in der Nachhaltigkeitsberichterstattung sind stark gestiegen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projekts ,Sustainability Reporting“ ergeben sich aus der erfolgreichen
Umsetzung der Projektziele:

Basis-Tool

Das Basis-Tool zur Nachhaltigkeitsberichterstattung wurde auf Basis der Recherche und
Analyse internationaler Erfahrungen im Reporting erstellt und diente als Grundlage fir die
teilnehmende Forschung bei der Berichterstattung der beiden Partnerunternehmen OBf und
VA Tech.

Nachhaltigkeitsberichte von OBf und VA Technologie AG

Weitere Ergebnisse des Projekts ,Sustainability Reporting“ sind die Nachhaltigkeitsberichte
der beiden Unternehmen VA Tech und OBf fiir das Jahr 2002, die den Qualitatsanforderun-
gen aus Ziel 2 (wesentliche Nachhaltigkeitsaspekte, ganzheitliche Darstellung der Unter-
nehmensaktivitaten, Integration der drei Saulen der Nachhaltigkeit, Langfristigkeit und Stra-
tegiebezug, Darstellung der Stakeholder) entsprechen. Beide Unternehmen haben mit ihrem
Bericht in Osterreich und dariiber hinaus ein Benchmark gesetzt und haben mehrere Preise
bei Auszeichnungen von Unternehmensberichten erhalten (AAA — Trend Austrian Annual
Report Award, AERA-Preis). Beide Berichte kénnen im Internet auf den Unternehmens-
Websites herunter geladen werden (www.vatech.at, www.bundesforste.at).

Leitfaden zur Nachhaltigkeitsberichterstattung

Weiteres zentrales Ergebnis des Projekts ist der Leitfaden zur nachhaltigen Berichterstattung
mit dem Titel ,Reporting about Sustainability. In 7 Schritten zum Nachhaltigkeitsbericht. In
diesem Leitfaden wurden die Vorarbeiten aus dem Basis-Tool und Erkenntnisse aus den
Erstellungsprozessen von OBf und VA Tech verknipft, Gbersichtlich und gut verstindlich
aufbereitet sowie an ein breites wirtschaftliches Publikum weitergegeben. Mit dem Leitfaden
erhielten andere Unternehmen eine Anleitung, wie sie selbst hochwertige Berichterstattung
zu ihren Nachhaltigkeitsaktivitdten initieren kénnen. Der Leitfaden steht als pdf-Download
auf der OIN-Website zur Verfiigung: www.oin.at. Im Vergleich zu anderen Leitfaden, die vor
allem darauf eingehen, was in einem Bericht enthalten sein soll, ist hier die Frage zentral,
wie ein Nachhaltigkeitsbericht erstellt wird.

Potenziale

Je nach Zielgruppenorientierung erlangt gut durchgefiihrtes Sustainability Reporting folgende
Vorteile:
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o neue Marktchancen durch erhdhten ,emotionalen® und ,ethischen® Wert,

o gesteigertes Vertrauen von Anlegerinnen und Investorinnen aufgrund verstarkt wahr-
nehmbarer Zukunftskompetenz,

o gesteigerte Mitarbeiterinnenmotivation und -identifikation,
o erhbhte gesellschaftliche Akzeptanz und Glaubwirdigkeit,

o erhdhte Innovationsbereitschaft und -kompetenz durch kontinuierliche und zielgerich-
tete Nachhaltigkeitskommunikation mit externen und internen Anspruchsgruppen,

o Verbindung organisationsinterner ,operationaler Inseln durch verstarkte Zusammen-
arbeit in der Berichterstellung sowie

o verbesserte Wahrnehmung von win-win-Effekten bei integrierter Behandlung von éko-
logischen, sozialen und 6konomischen Aspekten.

Werden von Unternehmen regionale Anspruchsgruppen wahrgenommen (z.B. bezliglich
Anlagensicherheit und lokalen Umweltschutz oder Kooperation mit regionalen Lieferantinne-
nen/Abnehmerinnen), kdnnen durch ,Sustainability Reporting“ auch regionale Effekte erzielt
werden.

Schlussfolgerungen

Bei der Nachhaltigkeitsberichterstattung handelt es sich um eine herausragende Innovation
in der Unternehmenskommunikation. Dies zeigt sich auch in der stetig steigenden Anzahl an
Nachhaltigkeitsberichten. Nachhaltigkeitsberichte befriedigen die modernen Anforderungen
an Unternehmenskommunikation, da sie ein glaubhaftes, ganzheitliches und transparentes
Bild der Unternehmen zeichnen.

Benchmarking durch Nachhaltigkeitsberichterstattung

Vor allem in Hinblick auf das nachhaltige Investment zeigt sich, dass sich Nachhaltigkeitsbe-
richte zu einem wichtigen Instrument des Benchmarkings entwickeln, da deren Inhalte in die
Evaluierung, die fur die Aufnahme von Unternehmen in einen Nachhaltigkeitsfond aus-
schlaggebend ist, mit einbezogen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass ,gelebte” Nachhaltigkeitsberichterstat-
tung - damit ist eine Berichterstattung gemeint, die mit einem innerbetrieblichen Nachhaltig-
keitsprozess und einem Dialog mit den Stakeholdern verknlpft ist - zur Einbindung des Um-
felds eines Unternehmens und damit zu einer gemeinsamen/koevolutiondren, nachhaltigen
Entwicklung fihrt.
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25 Industrielle Nachhaltigkeitsnetzwerke

EINLEITUNG

Ausgangssituation

Der politischen und wissenschaftlichen Definition nach basiert eine nachhaltige Wirtschafts-
entwicklung auf okologischen, ékonomischen und sozial/ethischen Aspekten. Die Bildung
von Netzwerken, also der Zusammenschluss mehrerer Unternehmen, erleichtert nachhalti-
ges Wirtschaften fir jeden Einzelnen und hilft, Synergien zu schaffen. Ganz nach dem Motto
,Ein Ganzes ist mehr als die Summe seiner Teile" ist dieser Weg aber nur dann Erfolg ver-
sprechend, wenn jeder Einzelbetrieb fir diesen Weg zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise
bereit ist und verantwortungsvoll seine Rolle Gbernimmt. Vorraussetzung fir den Erfolg ist
eine rege Interaktion zwischen allen Beteiligten. Der Weg von einem typischen Unternehmen
des 20. Jahrhunderts zu einem nachhaltig wirtschaftenden Unternehmen des 21. Jahrhun-
derts ist lang und erfordert eine Reihe von Anpassungen.

Ziele und Herausforderungen

Ziel des Projekts ,Industrielle Nachhaltigkeitsnetzwerke® war es, ein umsetzungsorientiertes
Konzept fiir die Implementierung von industriellen Nachhaltigkeitsnetzwerken zu erstellen. In
weiterer Folge sollten die ersten Schritte fir eine konkrete Umsetzung erfolgen. Zwei Typen
von Wertschdpfungsketten bzw. -netzen sollten dabei als Anknipfungspunkte flir Nachhal-
tigkeitsnetzwerke herangezogen werden: interorganisationale Kooperationen entlang von
Wertschdpfungsketten im herkdmmlichen Sinn (Typ A) bzw. der Zusammenschluss von Un-
ternehmen innerhalb Recycling orientierter Wertschdpfungsketten bzw. -netzen (Typ B).

Projektdaten

Im Rahmen der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* wurde das Projekt ,Industrielle Nachhal-
tigkeitsnetzwerke” durchgefiihrt und ein praxisorientierter Leitfaden fur Unternehmen erstellt.

Industrielle Nachhaltigkeitsnetzwerke (INNANET)
Projektleitung:

Dr. Alfred Posch
Karl-Franzens-Universitat Graz, Institut fUr Innovations- und Umweltmanagement
Universitatsstralte 15/G2, A-8010 Graz

Tel.: +43 (0)316 380-3234
E-Mail: alfred.posch@uni-graz.at
Internet: www.uni-graz.at/inmwww

Endberichte: Nr. 56a/2006 und 56b/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und
Umweltforschung" des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.

Leitfaden: Nr. 56¢/2006 aus der Schriftenreihe "Berichte aus Energie- und Umweltforschung”
des bmvit, Download bzw. Bestellung unter www.FABRIKderZukunft.at.
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INHALT

Schichtmodell industrieller Nachhaltigkeitsnetzwerke

Ein industrielles Nachhaltigkeitsnetzwerk ist ein System freiwilliger, aber organisierter Koope-
rationspartnerlnnen mit dem gemeinsamen Ziel einer nachhaltigen Entwicklung der Gesell-
schaft innerhalb einer bestimmten Region.

dkologisch
Nachhaltige
_ Entwicklung
sozial
dkonomisch
Gemeinsame Vision

Toul

X:..er_- 7('/

Stakeholder

Entwicklung nach- Prozessverbesserung
haltiger Produkte und -integration

Recycling von
Riickstdnden

Interorganisationales geteilte soziale
Lernen Verantwortung

Abb.: Schichtenmodell fiir Nachhaltigkeitsnetzwerke

Kooperationsfelder

Innerhalb von Nachhaltigkeitsnetzwerken kann zwischen drei Ebenen unterschieden werden.
Die wichtigste Ebene, die Stakeholder-Ebene, steht im Mittelpunkt des Schichtenmodells.
Sie ist Ausgangspunkt fur die Interaktion zwischen den Stakeholdern. Erst durch sténdige
Interaktion zwischen den Stakeholdern kann die gemeinsame Vision einer nachhaltigen Ent-
wicklung — symbolisiert durch die oberste Ebene - erreicht werden. Nur wenn die Vision vor-
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ab entwickelt und an alle Partnerlnnen kommuniziert wurde, kann es zu konkreten Mal3nah-
men bzw. Kooperationen zwischen den Netzwerkunternehmen kommen. Die untere Ebene
schlieBlich stellt mégliche Kooperationsfelder fiir eine interorganisationale Zusammenarbeit
innerhalb eines Nachhaltigkeitsnetzwerks dar. Wie in der Abbildung zu sehen ist, sind Visi-
onsebene und Kooperationsebene nicht direkt miteinander verbunden. Dazwischen ist als
Bruckenbilder die Stakeholderebene. Es bedarf also unbedingt der Interaktion zwischen den
Stakeholdern, um die Ebene der gemeinsamen Vision einer nachhaltigen Entwicklung in
konkrete MaRnahmen und Kooperationen zu transformieren. Diese strenge Ausrichtung an
der Interaktion zwischen den Stakeholdern unterscheidet dieses Modell der Nachhaltigkeits-
netzwerke von anderen Darstellungen industrieller Verwertungsnetze.

Im Mittelpunkt des Schichtenmodells industrieller Nachhaltigkeitsnetzwerke steht also nicht
mehr die Verwertung von Ruckstdnden, sondern die Interaktion der Stakeholder. Diese er-
greifen auf Basis der gemeinsamen Vision kooperative Mal3nahmen, wie z.B. zwischenbe-
triebliche Recyclingaktivitdten. Unter Stakeholdern, also die mittlere Ebene im Schichtenmo-
dell, sind Personen oder Personengruppen zu verstehen. Das ist ganz wichtig, denn nur Per-
sonen oder Personengruppen, niemals aber Institutionen, kénnen Interessen vertreten und
Entscheidungen treffen.

Die Teilnahme an einem Nachhaltigkeitsnetzwerk ist freiwillig. Eine verpflichtende Mitglied-
schaft ware offensichtlich kontraproduktiv. Griinde, warum Unternehmen an solchen Koope-
ration teilnehmen, kdnnen dkonomischer Natur sein. Das trifft zu, wenn durch die Vernetzung
von Unternehmen Kosten reduziert oder zusétzliche Erldse generiert werden kénnen. Recyc-
lingbeziehungen in industriellen Verwertungsnetzen beispielsweise basieren weitestgehend
auf 6konomischen Vorteilen finanzieller Art oder in Form einer erhéhten Entsorgungs- bzw.
Versorgungssicherheit der Recyclingpartnerlnnen. Andererseits kann nicht behauptet wer-
den, dass es immer 6konomische, 6kologische und soziale win-win-win-Situationen fir die
beteiligten Stakeholder gibt. Das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung hat auch mit einer ethi-
schen Grundeinstellung und mit der Ubernahme von Verantwortung gegeniiber der Umwelt
zu tun.

Status quo

Durch empirische Erhebungen konnte der Status quo an Kooperationen zur nachhaltigkeits-
orientierten Unternehmensfihrung in der Osterreichischen Industrie erfasst werden. Daraus
lielen sich schlieldlich die Méglichkeiten und Potenziale fir eine Verankerung des Konzepts
ermitteln. Als primare Untersuchungseinheit wurde die 6sterreichische produzierende Indust-
rie ausgewahlt, wobei in der Grundgesamtheit nur Unternehmen mit Gber 100 Mitarbeiterin-
nen ausgewdahlt und in einer Vollerhebung untersucht wurden. Ferner wurden in den empiri-
schen Untersuchungen zu Netzwerken als Vertreter der Osterreichischen Wertschépfungs-
netzwerke der Autocluster Styria mit ca. 300 Mitgliedern, der Kunststoffcluster Ober&ster-
reich mit ca. 200 Mitgliedern sowie die Austrian Aeronautics Industries Group AAIl ausge-
wahlt. Verwertungsnetze wurden durch das Verwertungsnetz Steiermark (Osterreich), das
Verwertungsnetz Oldenburger Miinsterland (Deutschland) sowie durch ausgewdhlte finni-
sche Verwertungsnetze reprasentiert. Insgesamt konnte so ein Ricklauf von 242 Frageb6-
gen erreicht werden. 138 davon fallen auf das Vergleichssample der &sterreichischen produ-
zierenden Industrie.
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Implementierung eines industriellen Nachhaltigkeitsnetzwerks

Damit ein industrielles Nachhaltigkeitsnetzwerk erfolgreich implementiert werden kann, mis-
sen den potentiellen Unternehmen die Vorteile einer Zusammenarbeit klar sein. Der Nutzen
des Nachhaltigkeitsnetzwerks muss den Unternehmungen klar kommuniziert werden und mit
den Bedlrfnissen des Unternehmens in Einklang stehen. Das Vorgehen zur Implementie-
rung industrieller Nachhaltigkeitsnetzwerke kann in zehn Schritten beschrieben werden. Die
folgende Abbildung veranschaulicht diesen Prozess sehr gut.
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Abb.: Zehn Schritte zu einem Nachhaltigkeitsnetzwerk

Der erste Schritt ist die Schaffung eines Netzwerkbewusstseins. Die Unternehmungen miis-
sen sich Uber ihre eigenen Bedirfnisse und Erwartungen hinsichtlich des Nachhaltigkeits-
netzwerks klar werden. Im zweiten Schritt geht es um die konkrete Koordination innerhalb
des Netzwerks. Fir Nachhaltigkeitsnetzwerke scheint eine Koordination durch eine zentrale
Institution aus verschiedenen Griinden empfehlenswert, dennoch dirfen die Potentiale der
Selbstorganisation nicht auer Acht gelassen werden. Der Aufbau von Vertrauen zwischen
den Netzwerkakteurlnnen (Schritt 3) ist fir das effiziente Funktionieren eines Nachhaltig-
keitsnetzwerks von zentraler Bedeutung. Darliber hinaus erfordert es die Implementierung
eines Nachhaltigkeitsnetzwerks, dass die Unternehmen ein Bewusstsein fir die Bedeutung
des Nachhaltigkeitskonzepts entwickeln. Im vierten Schritt geht es daher insbesondere um
eine Anderung der Denkweisen der Akteurlnnen, sodass sich eine nachhaltigkeitsorientierte
Netzwerkkultur etablieren kann. Als flinfter Schritt sind die Nachhaltigkeitsvision des Netz-
werkes zu kldren und netzwerkspezifische Strategien zu formulieren. Damit wird die ,Rich-
tung“ festgelegt, in der sich das Netzwerk weiterentwickeln soll. Auf dieser Basis kénnen
schlieBlich konkrete Ziele des Nachhaltigkeitsnetzwerks definiert werden (Schritt 6). Kenn-
zahlen sind zur Messung der Zielerreichung, d.h. zur laufenden Erfolgskontrolle des Nach-
haltigkeitsnetzwerks, zu definieren (Schritt 7). Der achte Schritt ist schlief3lich der Information
und Kommunikation innerhalb des Netzwerks gewidmet. Diese Erfolgsfaktoren sind kritisch,
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denn die Erzielung der Vorteile und Potenziale des Netzwerks h&ngen wesentlich davon ab,
ob die notwendigen Informationen fir alle Beteiligten zur Verfiigung stehen. Schritt 9 beinhal-
tet die Erstellung und Umsetzung von MalRnahmenplanen in den verschiedenen Kooperati-
onsbereichen. Strategisches Feedback und kontinuierliches Lernen schlie3en als zehnter
Schritt das Implementierungskonzept fur industrielle Nachhaltigkeitsnetzwerke ab.

Handlungsbereiche

Im Rahmen des Projekts konnten schlieBlich Handlungsbereiche erarbeitet werden. Es er-
gaben sich einige zentrale Mallnahmen, die fir ein Unternehmensnetzwerk im Sinne der
Nachhaltigkeit das gréte Potential aufweisen.

Zum Ersten ist das die Recyclierung oder kaskadische Nutzung von Ressourcen. Uberbe-
triebliche Kooperationen eréffnen zusatzliche Méglichkeiten, Kuppelprodukte aus der Pro-
duktion, aber auch Konsumriickstdnde zu recyceln. Dies ist vor allem in jenen Bereichen
wichtig, in denen sich der Einsatz erschépfbarer Ressourcen, beispielsweise durch Substitu-
tion mit erneuerbaren Rohstoffen, noch nicht oder nur schwer verringern oder vermeiden
lasst. Uberbetriebliche Kooperationen kénnen hier sogar zusatzliche Méglichkeiten eréffnen,
Kuppelprodukte wieder einer sinnvollen Verwendung zuzufihren, anstatt sie zu deponieren
oder in Mullverbrennungsanlagen zu entsorgen. Das zwischenbetriebliche Recycling von
Ruckstdnden kann dabei entweder durch direkte Abgabe des Riickstands an das verwerten-
de Unternehmen oder durch Abgabe an ein Entsorgungsunternehmen erfolgen.

Zum Zweiten sind MalRnahmen zur Verbesserung und Integration von Prozessen zu nennen.
Durch ein besseres Abstimmen der Produktionsprozesse der Netzwerkpartnerinnen sowie
gemeinsame Anstrengungen zur Prozessverbesserung lassen sich Potentiale zur Effizienz-
steigerung nutzen. Durch die gemeinsame Nutzung von technischen oder organisatorischen
Einrichtungen kénnen nicht nur Kosten, sondern auch der Einsatz stofflicher und energeti-
scher Ressourcen entlang einer Wertschdpfungskette sowie schédliche Outputs verringert
werden. Méglichkeiten zur SchlieBung sowie zur Substitution erschdpfbarer Stoffkreislaufe
durch erneuerbare Ressourcen ergeben sich oft erst durch die Zusammenarbeit mehrerer
Unternehmen.

Zum Dritten sind Kooperationen zur nachhaltigkeitsorientierten Produktentwicklung zu nen-
nen. Der Grundgedanke dieser MalRnahme ist, dass Produkte nicht mehr als technisch-
physikalische Kombinationen ihrer Bestandteile verstanden werden, sondern als Biindel von
Funktionen, die auf die Erflllung bestimmter Bedirfnisse der Nutzerlnnen gerichtet sind. Bei
einer nachhaltigkeitsorientierten Produktentwicklung geht es also darum, ein definiertes
Funktionsbundel mit méglichst wenigen negativen 6kologischen und sozialen Wirkungen
entlang der Wertschépfungskette zu kreieren. Ein Beispiel dafiir ist die ,Dematerialisierung’
von Serviceleistungen. Eine Uberbetriebliche Zusammenarbeit ist hierfur in der Regel uner-
l&sslich.

Gemeinsames Wahrnehmen sozialer Verantwortung ist eine weitere Malknahme im Sinne
einer nachhaltigen Orientierung. Indem soziale Effekte des Wirtschaftens berlicksichtigt wer-
den, kdnnen nicht nur defensive Kosten fir das Gemeinwesen reduziert werden, sondern es
kann auch zur nachhaltigen Steigerung des Unternehmenswertes beigetragen werden. In-
nerhalb eines Nachhaltigkeitsnetzwerks tragen Unternehmen in zweifacher Weise fureinan-
der Verantwortung: einerseits durch ihre direkten Beziehungen als Geschéftspartner, ande-
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rerseits beeinflussen ihre internen Praktiken indirekt die “soziale Leistung” entlang der ge-
samten Wertschépfungskette. Die Einsicht zu dieser doppelten Verantwortung erfordert nicht
nur einzelbetrieblich verantwortungsvolles Handeln und Transparenz, sondern auch Uberbe-
trieblichen Austausch und Kooperation.

Eine zukunftsfahige Entwicklung setzt voraus, dass Organisationen innerhalb von dynami-
schen Netzwerkstrukturen Wissen austauschen, aufbauen und explizieren. Daher ist eine
weitere potentielle MaRnahme das interorganisatorische Lernen und der Aufbau von Wissen,
etwa in den Bereichen Technologien, Rahmenbedingungen oder aktuelle bzw. potentielle
Entwicklungen. Um ein gemeinsames Verstandnis im Sinne einer nachhaltigkeitsorientierten
Unternehmensfiihrung in Netzwerken zu erreichen, muss interorganisationales Lernen eine
zentrale Stellung einnehmen. Der Austausch von Wissen darf nicht an der Unternehmens-
grenze aufhdren. Ein intensiver Informationsaustausch zwischen den Institutionen ist gefragt.
Durch eine gesteuerte Kompetenzentwicklung der einzelnen Netzwerkakteurlnnen kann eine
Erhdéhung des interorganisatorischen Wissens und des Innovationsvermdgens in allen Sub-
systemen der ,Wertschdpfungskette des Wissens* erreicht werden.

Ergebnisse

Im Zuge des Projekts ,Industrielle Nachhaltigkeitsnetzwerke (INNANET)* wurde der gegen-
wartige Stand des Wissens auf dem Gebiet der Wertschépfungsketten aufgearbeitet. Aus
den Erhebungen wurden schliel3lich Hypothesen abgeleitet, die die Basis der folgenden em-
pirischen Forschung darstellen. Aus der Gegeniberstellung von Idealbild eines industriellen
Nachhaltigkeitsnetzwerks und Ist-Zustand der Kooperationsbeziehungen entlang bzw. inner-
halb der Wertschépfungsketten konnte der Handlungsbedarf abgeleitet werden. Es konnte
ein umsetzungsorientiertes Konzept zur Implementierung des Modells eines industriellen
Nachhaltigkeitsnetzwerks erstellt werden. Das Konzept nimmt konkret auf die Situation der
Unternehmen in den Wertschdépfungsketten Bezug. Indem es auf einer fundierten theoreti-
schen und empirischen Analyse der gegenwartigen Situation basiert, gewahrleistet es, dass
alle tatsachlich relevanten Faktoren und Barrieren fiir eine Implementierung beriicksichtigt
wurden. Moderne Managementansatze wurden herangezogen und auf die Netzwerkebene
Ubertragen.

Konkret wurde im Rahmen des Projekts eine Task Force gegriindet, deren Zweck es war,
das Forschungsvorhaben bereits ab der Konzeption der empirischen Analyse zu begleiten
und die Sicht der Praxis einzubringen. Ferner tGbernahmen es das Projektteam und die ge-
grindete Task Force gemeinsam, die Ergebnisse der Arbeit im Rahmen eines praxisorien-
tierten Leitfadens zu verbreiten und bekannt zu machen. Damit wurde bereits ein erster und
wesentlicher Schritt hin zu einem Demonstrationsnetzwerk fiir ein nachhaltiges Wirtschaften
entlang von Wertschopfungsketten getétigt. Zur Starkung und Positionierung der dsterreichi-
schen Forschungs- und Entwicklungskompetenz im Bereich nachhaltiger Entwicklung wur-
den Vortrdge an einschldgigen Fachveranstaltungen abgehalten und wissenschaftliche Pub-
likationen sowohl in Deutsch, als auch in Englisch verfasst.
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