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Die Fabrik der Zukunft:
• Entwurfsphase:

Nutzen entwerfen anstelle von Produkten!

• Produktion:
Radikale Optimierung der Herstellung!

• Nutzung:
Nutzen statt besitzen!

• Nachnutzung:
Nutzen durch Wiederverwendung!
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„Man kann ein Problem nicht auf derselben Stufe lösen, 
auf der es entstand -
Man muss sich darüber erheben und auf die nächste Stufe 
steigen.“

Albert Einstein, 1931
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Leitbildorientierung

In welche Richtung wirkt 
die resultierende Kraft?

Vision

Quelle: Doz. D. Kanatschnigg
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Benchmarking Verzinker
spezifische Verbräuche an Elektrolyt 
beim elektrochemischen Verzinken 
in fünf deutschen Betrieben
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Benchmarking
Schlammanfall im Eloxalbereich

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

1 2 3 4



Eine Initiative des Bundesministeriums für
Verkehr, Innovation und Technologie

ZERMEG

Zero Emission
Retrofitting
Method for
Existing
Galvanizing Plants
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Optimierungsablauf
1. Ist-Analyse: Messen des Wasserverbrauches und des 

Chemikalieneinsatzes
2. Ist-Analyse: Feststellen der Verschleppung
3. Ist-Analyse: Definition des Spülkriteriums
4. Vergleichsberechnung: Berechnung des idealen 

Wasserverbrauches, Verbesserungsansätze
5. Vergleichsberechnung: Berechnung der idealen 

Chemikalienverbräuche, Verbesserungsansätze
6. Definition möglicher externer Verwertung und Entsorgung
7. Definition von möglichen Rückführungen
8. Bewertung der Optionen
9. Optimierung der Abwasseranlage
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Methode ZERMEG

Prozess
Berechnung des 

minimalen Verlustes 
und Verbrauches 

Berechnung des 
resultierenden 

Einkaufes 

Vergleich mit dem 
tatsächlichen Einkauf 

Die Differenz zeigt 
die Verluste!
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Differenzen

• ungenügende Regelung
• starke Ausschleppung
• Überläufe
• Ablassen
• ungenaue Dosierung der Badchemikalien
• schlechte Durchmischung
• keine oder ungenügende Badpflege
• Nichtbeachten der Abläufe
• ...
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ZERMEG - Tools

• Hilfestellung zur Dokumentation und Analyse von 
Prozessdaten

• Berechnungprogramm (JOINTS, TU Graz)
• Bibliothek“ mit Badpflegemaßnahmen und 

Recyclinglösungen
• Plattform und Diskussion: www.zermeg.net
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ZERMEG Daten

Felder für die tägliche Dateneingabe
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ZERMEG Unterlagen

Galvanischer Prozess Geforderte Spülkriterien 

Heißentfetten 35 - 100 

Elektrolytische Entfettung 100 - 200 

Dekapieren, Beizen 100 - 200 

Beizen von Aluminium 500 – 1.000 

Anodisieren 2.000 – 4.000 

Verkupfern, Verzinken, Verzinnen 1.000 - 5.000 

Brünieren, Phosphatieren, Chromatieren 2.000 - 5.000 

Vernickeln 3.000 - 10.000 

Verchromen 10.000 - 100.000 

Elektrolytisch Beizen und Polieren 100.000 - 1.000.000 
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ZERMEG - ZEBRA
Hochfahren

Neustart Abfrage

Welches Projekt

Fortfahren des
ausgewählten

Projekts

Es sind „xy“Durchläufe
bereits berechnet. Mit
welchem wollen sie

fortfahren

Speicher
Löschen

Sheet
Speicher =0

Speicherfile
Eingabe

Speicherfile
anlegen

Projektdaten

Basiseingabe
1-4

Badanordnung

Daten ins Sheet
„Speicher“ speichern

Sheet „Speicher und
Projektdaten“ ins File

Neue Sheets
anlegen

Eingabe vom DL
„z“

Einlesen des
Speicherstatus

„z“

Löschen ab „z“

Einschreiben in
Basiseingabe 1-4

Baddaten als
File einlesen

Projekt einlesen
vom File

Init All

NEIN

Bestehendes
Projekt

Fortsetzen

NEIN JA
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ZERMEG - Technologien
Mikrofiltration – Beizbad:
 
Prinzip: Das zu reinigende Medium fließt im Kreuzstrom über eine Membran. 

Teilchen, die größer als der Porendurchmesser sind, werden zurückgehalten 
und gelangen in das Retentat. Der durch die Membran fließende Strom wird 
Permeat genannt. 

Vorteile: 
- Gute Qualität des Beizbades 
- Kein Neuansatz des Beizbades 

notwendig 

Nachteile: 
- Der Flux ist sehr niedrig, da die Gefahr 

von Verblockungen ansonsten sehr 
niedrig ist 

- Entsorgung des Konzentrats 
notwendig 

Bezugsgröße: 200 l/h 
Investitionskosten (100 l/h): 
€ 14.250.- (keramische Membran) 
€ 11.800.- (Kunststoffmembran) 

Betriebskosten pro 100 l/Betriebsstunde:  
€ 0,78.- 
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ZERMEG Technologien
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ZERMEG Bewertung
 Ökonomische Dimension einer nachhaltigen 

Wirtschaftsweise1 
Verbesserung im Sinne einer

nachhaltigen Entwicklung, 
wenn ... 

1 Erhöht sich der Kundennutzen durch das neue
Anlagenkonzept? 

... die Qualität steigt, die 
Kundenzufriedenheit steigt. 

2 Vermindern sich der Preis pro Produktionseinheit für
den Kunden durch das neue Anlagenkonzept? 

... die Zahlungsbereitschaft des 
Kunden steigt oder die Kosten 
sinken 

3 Erhöht sich der Gewinn, den das Unternehmen mit
dem neuen Anlagenkonzept erwirtschaftet? 

... der Gewinn steigt 

4 

Wie verändern sich die Gesamtzahlungen des
Betriebes (inkl. Gehälter, Pensionen und andere 
Zahlungen) an Angestellte und Arbeiter durch das
neue Anlagenkonzept? 

... die Lohnsumme und der 
Gewinn steigen 

 

 Ökologische Dimension einer nachhaltigen 
Wirtschaftsweise 

 

6 Vermindert sich der Materialverbrauch durch das
neue Anlagenkonzept: 

... der Materialverbrauch sinkt 

a. bei der Produktion der für das Anlagenkonzept
benötigten Güter und Produkte? 

 

b. bei der Vorproduktion der eingesetzten Materialien 
(zB Bereitstellung von Rohstoffen)? 

 

c. während der Nutzung durch den Konsumenten?  

7 
Werden zur Bereitstellung des neuen
Anlagenkonzept nachwachsende Rohstoffe
verwendet? 

... nachwachsende Rohstoffe 
verwendet werden 

Werden zur Bereitstellung des neuen... weniger „gefährliche Stoffe“ 

 Soziale Dimension einer nachhaltigen 
Wirtschaftsweise 

 

25 Vergrößert sich mit dem neuen Anlagenkonzept die
Anzahl der MitarbeiterInnen im Betrieb? 

... mehr Arbeit geschaffen wird 
und der Ertrag steigt 

26 
Vergrößert sich die Anzahl der
Lehrlinge/Auszubildende mit dem neuen
Anlagenkonzept? 

... mehr Arbeit geschaffen wird 
und der Ertrag steigt 

27 
Vergrößert sich die Anzahl der älteren (über 55 
Jahre) MitarbeiterInnen mit dem neuen 
Anlagenkonzept? 

... mehr Arbeit geschaffen wird 
und der Ertrag steigt 

28 Wie verändert sich die Schwerbehindertenquote mit 
dem neuen Anlagenkonzept? 

... mehr Arbeit geschaffen wird 
und der Ertrag steigt 
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www.zermeg.net
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Heuberger eloxal
Eloxalbetrieb 20 Mitarbeiter, zertifiziert nach EMAS
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Das Team von 
Eloxal Heuberger

Instandhaltung

BetriebsleiterBetriebsleiter

Schichtführer
Sekretärin

Verpackung
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Ansatzpunkte durch ZERMEG

• Der Vergleich der Istverbräuche im Jahre 2001 
mit dem Idealprozeß zeigt:
– Der reale Wasserverbrauch zum Spülen ist trotz der 

Optimierungen der Vergangenheit ca. 10 mal so hoch wie bei 
bestehender Anlage notwendig

– Der reale Wasserverbrauch zum Spülen ist ca. 30 mal so hoch 
wie bei optimaler Spülkonfiguration (Erweiterung der beiden 
zweistufigen Spülkaskaden auf zwei dreistufige Kaskaden)

– Der reale Säureverbrauch ist ca. 10mal so hoch wie der 
theoretisch minimale prozeßbedingte Verbrauch
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Heuberger eloxal
relativer spezifischer Wasserverbrauch
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Schritt für Schritt zu einer nachhaltigeren ...
• Der flächenbezogene Wasserverbrauch wurde um 95% reduziert.
• Der flächenbezogene Erdgasbedarf zur Beheizung der Bäder 

wurde um 50% reduziert.
• Der Chemikalienverbrauch wurde um 20% reduziert.
• Der Verpackungsabfall wurde praktisch auf Null reduziert
• Die Produktion wurde um 300% gesteigert
• Der Betrieb wurde erweitert und freundlicher gestaltet
• Senkung der Fehlerquote auf unter 1%
• Teamarbeit, Gruppenprämien, Verstärkung der internen 

Kommunikation
• Schrittweiser Umbau zu einem dienstleistungsorientierten 

Betrieb (Beratung der Kunden, Mitarbeit in der Entwicklung)
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.... Wirtschaftsweise.
• Controlling:
• Konsequente Erfassung und Auswertung der Betriebsdaten
• Ermittlung von Kennzahlen
• Laufender Soll/Ist Vergleich der Betriebsdaten
• Mitarbeiter:
• Gründung eines Umweltteams
• Technik:
• Laufende Verbesserungen der Anlagen zur Spülung
• Konsequente Umsetzung von längeren Abtropfzeiten zur Reduktion 

der Verschleppung von Prozessbädern
• Kranumbau zur Verbesserung der Abtropfzeiten
• Änderung der Prozess- und Heizzeiten
• Einbau einer Retardationsanlage zur Reduktion der Verluste durch

Verwerfen des Elektrolyten
• Ankauf einer Ultraschallanlage zur besseren Teilevorreinigung
• Ökologische Beschaffung
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Bausteine einer nachhaltigen 
Wirtschaftsweise bei Heuberger

Ökonomie:
Ressourceneffizienz, 
Durchsatzsteigerung, 
Imageverbesserung

Ökologie:
CP
Reduktion Chemikalien
Zero Emission

Soziale 
Aspekte:
Schulung
Arbeitssicherheit
Kommunikation
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Rotoform, Mosdorfer, Pengg AG, AT&S ....

Optimierung der Spritzspülen, neuartiges 
Beizmanagement, Optimierung des Abzinkens, 
Kupferrückgewinnung ....
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ZERMEG III

• Weiterentwicklung zu einem „Planspiel“ zur 
Demonstration der Vorteile einer nachhaltigen 
Unternehmensstrategie

• PREPARE PLUS P2: Systematischer Einsatz von 
neuartigen Kreativitätstechniken zur Lösungsfindung 
und als weiterführender Innovationsanstoß  
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

• Kontakt:
• DI Dr. Johannes Fresner, 

STENUM – Unternehmensberatung und Forschungsgesellschaft 
für Umweltfragen
j.fresner@stenum.at
www.stenum.at

• Josef Mair, MBA
allgemein gerichtlich beeideter 
und zertifizierter Sachverständiger 
Heuberger eloxal
josef.mair@heuberger.at
www.heuberger.at
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