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B Einer der wichtigsten Eckpfeiler
einer nachhaltigen Gesellschaft ist eine
Industrie, die ganzlich ohne Emissionen
und Abfélle auskommt. Dafir sind so-
genannte ,,Null-Emissions-“ oder ,,Zero
Emissions-Verfahren* notwendig, die
eine vollstandige Kreislauffiihrung bzw.
Weiternutzung aller nicht in das Pro-
dukt eingehenden Roh- und Hilfsstoffe
sowie aller Betriebsmittel und auch der
Energieflisse ermoglichen. Das Ziel ist
eine Produktion, bei der nur jene Stoffe,
die schlieRlich in das fertige Produkt
oder in Koppelprodukte gelangen, aus
der Natur entnommen werden. Dariiber
hinaus ist es fur eine nachhaltige Wirt-
schaftsweise erforderlich, den gesamten
Produktlebensweg von der Rohstoff-
entnahme Uber die Nutzungsdauer bis
zur Entsorgung zu betrachten. Und
letztlich ist es notwendig in vielen Be-
reichen innovative Dienstleistungen zu
entwickeln, die den Besitz von Produk-
ten Uberflissig machen.

Alle diese Aspekte werden oft im Be-
griff ,,Null-Emission** oder ,,Zero Emis-
sion* inkludiert. Es gibt derzeit noch
keine endguiltige Definition und keine
allgemein anerkannte Methode zur
Erreichung von Zero Emissions. Aller-
dings wurden zahlreiche Strategien
entwickelt, die sich mit der Reduzierung
oder Vermeidung von Abféllen und
Emissionen in der industriellen Produk-
tion beschéaftigen. Es zeichnet sich ab,
dass es keinen vorrangig gultigen Weg
zur Erreichung der oben genannten
Zielsetzungen gibt, sondern dass nur
eine Kombination von technischen,
organisatorischen und gesellschaftspoli-

THEMA

ZERO EMISSIONS FORSCHUNG IN OSTERREICH
IM RAHMEN VON ,,FABRIK DER ZUKUNFT*

Mit dem Forschungs- und Technologieprogramm ,,Nachhaltig Wirtschaften*
hat das Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit)
bereits 1999 eine Initiative gestartet, die den Umstrukturierungsprozess in Rich-
tung Nachhaltigkeit effektiv unterstiitzen soll. Im Rahmen von mehreren Pro-
grammlinien werden seither Forschungs- und Entwicklungsprojekte sowie Demon-
strations- und Verbreitungsmaflinahmen unterstutzt, die wichtige Innovations-
impulse fur die dsterreichische Wirtschaft setzen.

Die Programmlinie ,,Fabrik der Zukunft* hat das Ziel, richtungsweisende Pilot-
projekte im Bereich nachhaltiger Technologieentwicklung zu forcieren. Modell-
beispiele kdnnen innovative Produktionsprozesse oder zukunftsweisende
Produkte und vorbildliche Betriebe sein. Die angestrebten Innovationsspriinge
finden in den Feldern ,,Technologien und Innovationen bei Produktionsprozessen*,
,.Nutzung nachwachsender Rohstoffe** und ,,Produkte und Dienstleistungen* statt.
Die Programmlinie ,,Fabrik der Zukunft*“ wird auf Empfehlung des Rates fir
Forschung und Technologie aus Sondermitteln der Technologieoffensive der

Bundesregierung finanziert.

tischen Malinahmen und eine Verbin-
dung der unterschiedlichen Anséatze
zum Ziel fuhren wird. Internationale
Forschungsaktivitaten, wie z.B. die ZERI
Initiative der Universitéat der Vereinten
Nationen UNU verfolgen einen ganz-
heitlichen Ansatz zur Erreichung des
Null-Emissionsziels und initiieren Pilot-
projekte, allerdings vorwiegend in Ent-
wicklungslandern.

In Osterreich werden im Rahmen der
Programmlinie ,,Fabrik der Zukunft*
ebenfalls verschiedene Forschungs-
projekte durchgefiihrt, die sich sowohl
mit den Grundlagen des Zero Emission
Ansatzes beschaftigen, als auch in
enger Kooperation mit dsterreichischen
Industriebetrieben Méglichkeiten

und Wege der Umsetzung in die Praxis
aufzeigen.

PROJEKT 1

ZERIA Tund Il -

Zero Emissions Research in Austria

RNS — Institut fir Ressourcenschonende
und Nachhaltige Systeme, TU Graz
Projektautoren: ao.Univ.Prof.DI Dr.

Hans Schnitzer, DI Gernot Gwehenberger,
et.al., Graz 2000 und 2003

Im ersten Teil des Projekts ZERIA wurden
sowohl die Grundlagen und Definitionen
erarbeitet, als auch erste Mdglichkeiten
fur die praktische Anwendung abfall-

und emissionsfreier Verfahren und
Technologien untersucht. Dabei wurden
auch bereits bestehende Ansatze und
Strategien analysiert. ZERIA Il baut auf
den Ergebnissen auf und entwickelt eine
Gesamtstrategie, in der verschiedene
Methoden gezielt miteinander verbun-
den und den Bedurfnissen der 6ster-
reichischen Industrie angepasst werden.
Die gefundenen Strategien werden in
Form eines Werkzeugsets fur die Anwen-
dung in der Praxis aufbereitet.

PROJEKT 2

ZERMEG lund Il -

Zero Emission Retrofitting Method
for Existing Galvanizing Plants
STENUM GmbH, Graz
Projektautoren: Dr. Johannes Fresner,
et.al., Graz 2003 und 2004

Im Rahmen der Projekte ZERMEG |

und Il wurde eine Methode entwickelt,
mit der sich bestehende Galvanikanla-
gen systematisch optimieren lassen.

Die Anlagen kdnnen so umgestellt bzw.
umgebaut werden, dass sie sich unter
maoglichst weitgehender Reduktion des
Chemikalieneinsatzes und mit Kreislauf-
schlieBung betreiben lassen. Die Mal3-
nahmen wurden in Pilotanlagen in der
Praxis getestet. Im zweiten Teil des Pro-
jekts werden die Methoden verfeinert
und Strategien zur weiten Verbreitung
der Ergebnisse erarbeitet.



ZERIA: GRUNDLAGEN UND METHODEN
FUR ZERO EMISSIONS VERFAHREN

B Moderne und innovative Verfahren,
bei denen durch einen effizienten und
sorgsamen Umgang mit Rohstoffen
wahrend der Produktion Emissionen
und Abféalle vermindert werden, sind
heute das Ideal industrieller Prozesse.
Die Notwendigkeit von Null-Emissions-
prozessen zeigt sich, wenn man die
,,wahren Kosten“ der in Produktions-
prozessen anfallenden Emissionen und
Abfélle betrachtet. Die produzierten
Abfélle missen zuvor als Rohstoffe
eingekauft werden und verursachen in
der Produktion anteilig alle anfallenden
Kosten wie z.B. Personalkosten, Anla-
genkosten und schlief3lich Entsorgungs-
kosten. Hier wird das groR3e Einspa-
rungspotenzial deutlich, das durch

die Vermeidung und Verwertung von
Emissionen erzielt werden kann.

Im Rahmen der Projekte ZERIA | und Il
wurden Mdglichkeiten der Umsetzung
von emissions- und abfallfreien Produk-
tionsverfahren in Osterreich untersucht.
Zu den bereits erprobten Methoden
z&hlen Cleaner Production, die Nutzung
nachwachsender Rohstoffe und Eco-
design. Auch Ansatze wie Upzising
(Umwandlung der im Produktionspro-
zess ungenutzten Rohstoffe in Produkte
mit hoher Wertschopfung) oder Inte-
grierte Biogene Systeme (Nutzung
biogener Abfélle und Emissionen zur
Erzeugung von Dunger, Tierfutter etc.)
gehen in Richtung Null-Emissionspro-
zesse. Die Strategie der Industriellen
Okologie orientiert die industrielle
Produktion an naturlichen Okosyste-
men und entwickelt Konzepte zur
Schaffung von ,,Eco-Industrial-Parks*,
wo der Abfall aus einer Produktion
zum Einsatzstoff einer anderen wird.

Keine dieser an sich erfolgreichen
Strategien ist aber allein in der Lage
das Null-Emissionsziel zu erreichen.
Allerdings verwenden alle die gleichen
Werkzeuge (Analyse der wahren Ko-
sten, Lebenszyklusanalysen, Stofffluss-
analysen, Umweltmanagementsysteme)
und stehen denselben Hindernissen ge-
genuber. Daher wurde im Rahmen des
Projekts gezielt nach Mdglichkeiten ge-

sucht, einzelne Ansatze zu verbinden
und eine Gesamtstrategie zu erarbeiten.

Ausgangspunkt ist eine vollstaéndige
Stoff- und Energiebilanz sowie eine
Schwachstellenanalyse des jeweils
betrachteten industriellen Prozesses.
Bei der Entwicklung von Umsetzungs-
maoglichkeiten fur Null-Emissionsverfah-
ren kann man die Emissionsstréme in
die einzelnen Medien gesondert be-
trachten. Im Rahmen des ZERIA-Pro-
jekts wird zwischen Emissionen in Luft
und Wasser, energetischen Emissionen
(Abwéarme, Larm) und festen Abfallen
unterschieden. Geféhrliche Abfalle

und Verbundwerkstoffe werden davon
nochmals getrennt behandelt. Um zu
einer Ubergreifenden Strategie zu ge-
langen, werden die verschiedenen
Vermeidungs- oder Nutzungsmethoden

PROJEKT L

und Medien in einer Matrix zusammen-
gefasst und fiir die so entstehenden
Paare (Emission in ein Medium, Metho-
de) Losungsmaglichkeiten in Richtung
Null-Emissionen gesucht, wobei in der
Folge unterschiedliche Methoden mit-
einander kombiniert werden. Nach
dem Zero Emissions Konzept kann da-
bei ein Emissionsstrom prinzipiell auf
zwei Arten eliminiert werden:
durch die produktionsinterne Ver-
meidung (Produktionsumstellungen,
neue Verfahren, Ersatz von Rohstof-
fen durch ungefahrliche und nach-
wachsende Rohstoffe, etc.)
durch eine interne oder externe
Verwertung (eventuell nach einer
geeigneten Aufbereitung)

Aus dieser Betrachtungsweise ergibt
sich fur jeden Emissionsstrom eine An-

Fallstudien in 6sterreichischen Industriebetrieben

Marienhttte Ges.m.b.H.
Die Marienhutte ist ein Stahl- und
Walzwerk, in dem jahrlich 300.000
Tonnen Stahl aus Schrott produziert
werden. Der Betrieb hat bereits ver-
schiedene Umweltprojekte durchge-
fuhrt und durch die eingesetzte Um-
weltschutztechnik in bezug auf die
Stoffstrome einen hohen Grad an
Abfallvermeidung erreicht. Das
grol3e, bisher ungelste Problem ist
aber der hohe Energie- und Wasser-
verbrauch bei der Stahlschmelze.
Der Betrieb hat bereits in der Ver-
gangenheit Schritte unternommen,
die eingesetzte Energie optimal zu
nutzen. So erfolgt eine Einspeisung
in das Grazer Fernwarmenetz und die
Gebéaude der Marienhutte und zwei
angrenzende Betriebe werden eben-
falls mit Abwéarme geheizt. Im Rah-
men des ZERIA Projekts wurden wei-
tere Lésungsvorschlage entwickelt,
so z.B. die Abgase des Elektrolicht-
bogenofens in Verbindung mit einer
Gasstutzfeuerung zum Betrieb einer
Dampfturbine zur Stromerzeugung

zu nutzen. FUr eine Optimierung der
Wasserkreislaufe konnten bisher noch
keine zufriedenstellenden L6sungen
gefunden werden, hier sind weitere
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
notwendig.

SCA Laakirchen, Papiererzeugung
Ansatzpunkte fur Null-Emissionsmetho-
den sind vor allem in der Verwertung
von folgenden Reststoffen, die im
Rahmen der Rohstoffaufbereitung
anfallen, gegeben: Asche aus Biomasse,
Faserreststoffe und Rinde. So kénnte
z.B. die Asche als Fullstoff in der
Zementherstellung und als Dinger in
der Forstwirtschaft weiterverwendet
werden. Die Faserreststoffe waren
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zahl méglicher Vorgangsweisen, um in
Richtung Zero Emissions zu kommen.
Diese ,,hierarchisch* geordnete Samm-
lung von Methoden, Anwendungsricht-
linien, Erfahrungswerten und theore-
tischen Erkenntnissen wird in einem
»Entscheidungsbaum* dargestellt.

Je nach der tatsachlichen Situation des

ebenfalls in der Zementindustrie oder
als 6kologischer Baustoff einsetzbar
und fur Rinde wurde unter anderem
die Kooperation mit Spanplatten-
bzw. Déammmaterialherstellern vorge-
schlagen.

AURO Naturfarben GmbH.

Die Produktionsbereiche dieses Betriebs
umfassen die Herstellung von Natur-
farben, die Wasserdampfextraktion von
atherischem Zirbelkieferdl und die Lar-
chenharzraffination. Méglichkeiten fir
Optimierungen ergaben sich beim Pro-
zess der Wasserdampfdestillation, ftr
den zwei technisch verbesserte Varian-
ten zur KreislaufschlieBung und Reduk-
tion des Heizdlverbrauchs erarbeitet
wurden. Finanziell problematisch ist fur
die Umsetzung beider Losungen aller-
dings die geringe Betriebsdauer der An-
lage. Eine Ausweitung der Produktion
von &therischen Olen wiirde sich daher
positiv auswirken. Im Produktionsbe-
reich Harzraffination wurde der Einsatz
von Solarenergie zum Erwarmen oder
Vorwarmen der Harze angeregt.

Andere - Andere

Quelle: Studie ZERIA

betrachteten Betriebes ergeben sich
mit dieser Checkliste geeignete und
weniger geeignete Kombinationen von
Methoden. Mit Hilfe dieses Werkzeugs
kénnen Potenziale fir die Umsetzung
emissions- und abfallfreier Produktions-
verfahren im einzelnen Betrieb ermit-
telt werden. Als Beispiele wurden im

EYBL International AG

Beim Hersteller von Automobiltextilien
(Sitzbezlige, Verkleidungen, Autohim-
mel etc.) wurden im Rahmen der Fall-
studie Potenziale zur Reduktion von
festen Abfallen und Emissionen in
Abluft und Abwasser aufgezeigt.

So werden zur Zeit im Bereich der
festen Reststoffe nur trockene Textilien
zur weiteren Verwendung an andere
Betriebe verkauft. Durch neue Behand-
lungsmethoden fuir die im Produktions-
prozess anfallenden nassen Textilab-
falle, kdnnten auch diese verwertet
werden. Im Bereich Abluft/Energie
wurde der Einsatz verschiedener neuer
Technologien (wie eine Abluftreini-
gungsanlage fur die dampfbeladenen
Abgasstrome inkl. Warmertickgewin-

P ROJEKT

Rahmen des Projekts Entscheidungs-
b&ume fiir Prozesswasser und Ener-
gie vollstandig ausgearbeitet. Basis
fur-die-Entwicklung-dieses Systems
waren die Erfahrungen und'speziel-
len Anforderungen 6sterreichischer
Betriebe, die mittels einer Frage-
bogenaktion erhoben wurden.
Dabei zeigte sich ein grof3es Inter-
esse an emissions- und abfallfreien
Verfahren. Prozesswasser und feste
Abfélle wurden von den teilneh-
menden Betrieben als grofite Pro-
blemfelder genannt.

nung oder eine autotherme Nach-
verbrennung etc.) vorgeschlagen.
90% des Abwassers kbénnen durch
den Einbau einer Membrananlage
eingespart werden, wodurch zu-
satzlich auch eine erhebliche
Energieeinsparung zu erwarten
ware.

Berglandmilch reg.Gen.m.b.H.
Als Ansatzpunkte fiir den Weg zu
Zero Emissions wurden hier drei
Bereiche ausgewahlt: die Standzeit-
verlangerung der Reinigungslauge
der bestehenden Cleaning-in-Place
(CIP)-Anlage, die Untersuchung der
Einsatzmoglichkeiten des abge-
trennten Wassers aus einer Umkehr-
Osmose Anlage im Prozess und
alternative Behandlungswege fur
die im Prozess anfallende Molke.
Alle drei Fragestellungen wurden
untersucht und Lésungsmaoglich-
keiten erarbeitet.



PROJEKT 2

ZERMEG: METHODE ZUR OPTIMIERUNG
BESTEHENDER GALVANIKEN FUR EINEN MOGLICHST
ABWASSER- UND ABFALLFREIEN BETRIEB

B Die galvanische Beschichtung von
Metalloberflachen ist ein wichtiges
Verfahren in der modernen Industrie,
mit dem kostengiinstig langlebige
Oberflachen hergestellt werden, die
die Lebensdauer von Bauteilen durch
Korrosionsschutz erhdhen. So kénnen
Ressourcen geschont und die Umwelt
entlastet werden. Gleichzeitig ent-
stehen aber in den Galvanikbetrieben
groRe Umweltbelastungen durch den
hohen Wasserverbrauch und die ein-
gesetzten Chemikalien. Diese gelangen
teilweise ins Abwasser und mussen
daraus aufwandig entfernt werden.

Im Rahmen des Projektes ZERMEG
wurde eine Methode zur Optimierung
bestehender Galvanikanlagen ent-
wickelt. Mit den hier vorgeschlagenen
MaRnahmen kdnnen die Prozesse so
verandert werden, dass
I moglichst wenig Abwasser anféllt
1 die Schadstoffkonzentration im
Abwasser moglichst gering ist
[ moglichst viele Badinhaltsstoffe im
Betrieb zurtickgewonnen werden
1 die innerbetrieblich nicht vermeid-
baren Abfélle als Nebenprodukte
in anderen Branchen verwertet
werden kénnen

Der Ansatz besteht aus einem metho-
dischen Vorgehensmodell, einem
Rechenprogramm zur Identifikation
der theoretisch idealen Wasser- und
Chemikalienverbrauche (ZEPRA), Check-
listen flr Optionen und Datenbanken
mit geeigneten Technologien zur
Standzeitverlangerung von galvani-
schen Badern und zur Kreislauffiihrung.

Die betriebsinterne Analyse und
Optimierung der Anlagen wird in
folgenden Schritten durchgefihrt:

1 Ist-Analyse: Messen des Wasserver-
brauches und Chemikalieneinsatzes,
Feststellen der Verschleppung von
Chemikalien, Definition des Spul-
kriteriums

1 Vergleichsberechnung: Berechnung
des Wasserverbrauchs und Interpre-

tation der Abweichung, Berechnung
der Chemikalienverbrauche

[ Definition moéglicher externer
Verwertung und Entsorgung

= Definition von méglichen
Ruckfuhrungen

I Bewertung von Optionen

I Optimierung der Abwasseranlage

Bereits in ZERMEG | wurde die Metho-
dik im Rahmen von Pilotprojekten mit
groRem Erfolg angewendet. Es konn-
ten zum Teil Reduktionen des spezifi-
schen Wassereinsatzes von 80-95% und
deutliche Reduktionen des spezifischen
Chemikalieneinsatzes erreicht werden.
Wichtigster Partner war dabei die Fir-
ma Eloxal Heuberger, mit deren Unter-
stitzung das Projekt entwickelt und
die Ergebnisse direkt in die Praxis um-
gesetzt werden konnten.

In ZERMEG Il werden diese Aktivitaten
fortgesetzt und vertieft. Es hat sich
gezeigt, dass fir ein vollstandiges Zero
Emissions Konzept konzentrierte Unter-
suchungen der Entfettungs- sowie der
Beiz- und Atzprozesse in oberflachen-
behandelnden Betrieben notwendig
sind. Der Arbeitsschwerpunkt in der
zweiten Phase liegt daher in der Aufbe-
reitung von Referenzdaten Uber diese
Prozessschritte. Dazu wurden mit Hilfe
von Literaturstudien die Einflussfakto-
ren auf Beiz- und Entfettungsqualita-
ten erarbeitet und fur die Einbindung
in die Berechnungsmodelle aufbereitet.

P ROJEKT

Mit entsprechender Analytik wur-
den bereits verschiedene Beizen
verfolgt, um Aussagen Uber die
Korrelierbarkeit der theoretischen
Beschreibungen mit der betrieb-
lichen Praxis zu erhalten. Einen
weiteren Schwerpunkt bilden neue
Anséatze zur Badpflege und zur

Standzeitverlangerung. Storende
Verunreinigungen sollen so aus-
geschleust werden, dass sie in an-
deren Branchen als Rohstoffe ein-
setzbar sind. Die Ergebnisse dieser
Arbeiten werden wie im ersten
Projektteil von Industriepartnern
unmittelbar in die Praxis umge-
setzt. Zur Zeit wird die Methode in
funf weiteren Galvanikbetrieben
angewendet.

Durch die Einbindung neuer Pro-
jektpartner wird die Anzahl der
Anwendungen der ZERMEG-
Methode stark erhoht. Die Praxis-
erfahrungen werden in eine um-
fassende Datenbank eingespeist,
die gemeinsam mit der Dokumen-
tation der Fallstudien, dem Leit-
faden und einem Rechenprogramm
zur Selbstanalyse fur interessierte
Unternehmen auf einer eigenen
Website (www.zermeg.net)
verfugbar ist.



P RAXIS

UMSETZUNG DER ZERMEG-METHODE
IN OSTERREICHISCHEN BETRIEBEN

1
. Eloxal Heuberger

Der Betrieb anodisiert Aluminiumober-
flachen, d.h. die Oberflache wird in eine
Oxidschicht umgewandelt, die das Alu-
minium gegen Korrosion und Abrieb
schitzt. Das Spektrum der bearbeiteten
Teile reicht von Profilen fir Fassaden,
Fenster und Solaranlagen bis zu diversen
Kleinteilen fur verschiedene Branchen.
Durch den Einsatz der ZERMEG-Metho-
de konnten Schwachstellen im Produk-
tionsprozess aufgezeigt und Lésungen
zur Optimierung einzelner Prozessab-

laufe entwickelt und umgesetzt werden.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass
der eingeschlagene Weg richtig ist.
Der Wasserverbrauch konnte um 95%
reduziert werden und der Verbrauch an
Saure und Lauge wurde um 50 % ge-
senkt. Dies konnte durch folgende
Malinahmen erreicht werden:

besseres Verstandnis der Ablaufe

in den Badern und der relevanten

betrieblichen Ablaufe

treffendere Modellierung und
Berechnung und damit Know-How
Aufbau im Betrieb

Optimierung der Entfettungseffekte
Minimierung des Metallabtrags
Optimierung und Verlangerung
der Standzeiten

Einsatz neuer Technologien

zur Badpflege

Identifizierung von neuen
Verwertungswegen

Mosdorfer-Knill GmbH

Der Schwerpunkt der Arbeit in dieser
Verzinkerei lag in der Ermittlung des
idealen Saureverbrauches fur das Beizen
(Abatzen der Oberflache mittels S&ure-
bad) der Rohteile. Dieser Schritt ist not-
wendig, um vor dem Verzinken eine
saubere Oberflache der Metallteile zu
erhalten. Als Resultat konnte bisher der
flachenspezifische S&aureverbrauch um
ca. 50% reduziert werden. Zielsetzung
ist es, durch noch genauer getrennte
Saurewirtschaft eine vollstandige Ver-
wertung der Altsauren zu erreichen.

3
. Rotoform GMBH

Ein Produktionsbereich dieser Firma ist
die Herstellung und Bearbeitung von
Druckformen fiir das grafische
Gewerbe. Fur den Rotationstiefdruck
werden Stahlwalzen gereinigt, ver-
nickelt, verkupfert, plangefrést, graviert
bzw. geatzt, verchromt und geschliffen.
Durch technische Veranderungen bei

FORSCHUNGSFORUM im Internet:

www.NachhaltigWirtschaften.at

in Deutsch und Englisch

Eine vollstandige Liste der Schriftenreihe ,,Berichte aus Energie- und
Umweltforschung* des bmvit mit Bestellmdglichkeit findet sich auf der
HOMEPAGE: www.NachhaltigWirtschaften.at
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den im Produktionsablauf erforderli-
chen Spulvorgangen konnten deutliche
Verbesserungen erzielt werden. Der
Wasserverbrauch der Anlage wurde um
40% und der Saureaustrag um 30%
reduziert. Im gleichen Zeitraum wurde
die Produktion um 25% gesteigert.

PROJEKTTRAGER

Alle Projekte sind im Rahmen der
Programmlinie ,,Fabrik der Zukunft*
entstanden.

Zeria lund Il -

Zero Emissions Research in Austria

RNS - Institut fir Ressourcenschonende
und Nachhaltige Systeme, TU Graz
Projektautoren: ao.Univ.Prof.DI Dr. Hans
Schnitzer, DI Gernot Gwehenberger,
et.al., Graz 2000 und 2003

Zermeg |l und Il -

Zero Emission Retrofitting Method
for Existing Galvanizing Plants
STENUM GmbH, Graz

Projektautoren: Dr. Johannes Fresner,
et.al., Graz 2003 und 2004
Kooperationspartner (u.a.): Heuberger
Eloxal (Josef Mair, H. Oberlerchner),
Mosdorfer-Knill GmbH (Franz Solka),
Rotoform GmbH (Dr. Michael Hofer)

INFORMATIONEN
PUBLIKATIONEN

Die Endberichte zu den oben genann-
ten Studien sind in der Schriftenreihe
,.Berichte aus Energie- und Umwelt-
forschung* (21/2000, 21/2003) des bmvit
erschienen und erhéltlich unter:
www.NachhaltigWirtschaften.at
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