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Kurzfassung

Mit Hilfe von Informationen Uber technische, wirtschaftliche und organisato-
rische Einflu3faktoren auf Entstehung und Verbreitung vorsorgender Umwelt-
technologien kdnnen Bausteine fur eine Umweltinnovationspolitik gewonnen
werden, die Umweltregulierungen und Empfehlungen durch komplementére
Mal3nahmen ergénzen.

In dieser Studie sind Einflu¥faktoren auf die Entwicklung und Verbreitung
zweier innovativer umweltrelevanten Technologien, namlich des integrativen
Einsatzes der Membrantechnologie und thermoplastisch verarbeitbaren Holzes
untersucht. Diese Beispiele wurden mit Hilfe einer interdisziplindren Exper-
tengruppe aus dem Forschungs- und Innovationsbereich in Osterreich ausge-
wahlt.

Bel der Untersuchung wurden mehrere Hemmnisse identifiziert, die wirtschaft-
lichen, organisatorischen bzw. regulatorischen Charakter haben und fir viele
vorsorgende Umwelttechnologien relevant sind. Als Beispiele konnen:

« fehlende Motivation zur Ressourceneffizienz und Substitution schadlicher
Stoffe wegen niedriger Preise der Ressourcen,

 organisatorische Hemmnisse fir die notwendigen interdisziplindren Koope-
rationen zur Technol ogieentwicklung,

« informatorische Hemmnisse wegen der Geheimhaltung der Forschungser-
gebnisse und

* Mangel an Erfahrungen mit neuen Technologien sowie Mangel an Vertrauen
insie
erwahnt werden.

Es stellt sich daher die Frage, welche Mal3nahmen von der Umweltinnovations-
politik getroffen werden sollen, um die vorsorgenden Umwelttechnologien zu
unterstiitzen und sowohl die allgemeinen als auch ihre besonderen Verbreitungs-
hemmnisse zu bewdltigen. Eine abstrakte Antwort wére, Mal3nahmen zur Stei-
gerung der Motivation der potentiellen Anwender, Bereitstellung der notwen-
digen Informationen, sowie Mal3nahmen zur Verbesserung der Kooperation der
Technologieentwickler.

Ohne Mativation durch wirtschaftliche, politische und regulatorische Rahmen-
bedingungen entsteht kein Interesse fir den Einsatz vorsorgender Umwelt-
technologien. Erst wenn Interesse erweckt wird, mul3 Vertrauen in neue Tech-
nologien vor allem durch Informationen aufgebaut werden. Fir die Investiti-
onsentscheidungen der potentiellen Anwender spielen die Informationen Uber
Vorteile und praktische Erfolge, sowie gelungene Forschungsergebnisse Uiber
solche Technologien, eine grof3e Rolle. Staatliche Unterstiitzung zur Erstellung
allgemein zuganglicher Referenzanlagen wurde einheitlich von den befragten
Akteuren begrifit.

Schliefllich fordert die Kooperation der Technologieentwickler die Entwick-
lung und Umsetzung der vorsorgenden Umwelttechnologien. Fur die Techno-
| ogieentwickler — so zeigen beide Beispiele — ist die Entwicklung vorsorgender
Umwelttechnologien eine interdisziplinére Angel egenheit, und die Zusammen-
setzung der Gruppe der Technol ogieentwickler spielt eine entscheidende Rolle
fir die Verbreitung. Dabei konnte eine umweltpolitisch wichtige Konstellation
fir die Entwicklung erwinschter innovativer Ldsungen identifiziert werden,
wenn Forschungseinrichtungen eine Vermittlerrolle zwischen der Grundlagen-
forschung an den Universitéten und den Anwendungen in der Industrie spie-
len.

Ziel...

Informationen fiir
Umweltinnovationspolitik

MaBnahmen...
Motivation, Information
und Kooperation

Vertrauen der Anwender
in neue Technologien
aufbauen

interdisziplindre
Kooperationen
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gezielte
Verwertungspolitik
offentlicher
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Interessensvertretungen

integrativer Einsatz der
Membrantechnologie

beschrdnkte
Standardisierbarkeit

Aufwand zur
individuellen
Optimierung reduzieren

Kooperation

thermoplastisch
verarbeitbares Holz

Forschung

Forschungseinrichtungen kdénnen durch eine gezielte Innovationspolitik, eine
optimale wirtschaftliche Verwertung der Forschungsergebnisse ermdglichen und
die Verbreitung der Technologie unterstiitzen. In diesem Fall missen offent-
lich finanzierte Forschungseinrichtungen in Osterreich mehr als bis jetzt ihre
Innovationen eigenstandig wirtschaftlich verwerten (z. B. selbst als Patent-
anmelder auftreten), um mdglichen Verbreitungshemmnissen gesellschaftlich
wichtiger Technologien durch Firmen (Monopole) entgegenzuwirken.

Eine Mal3nahme zur Unterstiitzung von Kooperationen kdnnte das Auftreten
der Umweltpolitik als aktiver Vermittler fir die Umsetzung innovativer L6-
sungen sein. Weiters konnte der Aufbau von I nteressensvertretungen fur vor-
sorgende Umwelttechnol ogien, die Aktivitdten der interdisziplindren Forschung
und Entwicklung, Vermarktung, Umsetzung und Verbreitung koordinieren, eine
wertvolle Maf3nahme sein.

Neben allgemeinen Maf3nahmen sind fir die einzelnen innovativen Umwelt-
technologien spezifische (oft technische) Handlungen notwendig. An dieser
Stelle werden einige spezielle Erkenntnisse und Handlungsvorschlége fur den
integrativen Einsatz der Membrantechnologie und fir thermoplastisch verar-
beitbares Holz présentiert:

Spezielle Erkenntnisse

Die Chancen des integrativen Einsatzes der Membrantechnologie in Osterreich
wurden von den befragten Akteuren in den technischen und 6kologischen Vor-
teilen gesehen. Durch die Moglichkeit der besseren Ressourceneffizienz und
hoheren Produktqualitét in vielen Industriebranchen durch schonende und se-
lektive Trennverfahren, sind hohe Umweltschutzpotentiale vorhanden. Der ge-
ringere Energieverbrauch ist fir jene Betriebe speziell interessant, die durch
Einsatz eines Membrantrennverfahrens ein thermisches Verfahren (z. B. Ein-
dampfen) ersetzen kénnen (z. B. Molkereien). Hier sind zugleich grof3e Po-
tentiale zur Reduktion von CO,-Emission vorhanden.

Es soll hier betont werden, dal? der Bedarf an individueller Optimierung des
Verfahrens vor Ort bei fast allen integrativen Verfahren vorhanden ist. Daher
ist die Standardisierbarkeit fur diese Verfahren beschrénkt.

Die Leistung der Membrantrennverfahren wird nicht zuletzt durch die Auswahl
der Voreinrichtungen zur Vorbereitung der Mischungen sowie der Filtrations-
dauer bestimmt. Eine individuelle Optimierung der Auslegung vor Ort ist des-
halb unabdingbar. Um den zum Teil intensiven Optimierungsaufwand zeitlich
und finanziell zu reduzieren, sind am Markt Pilotanlagen fir branchenspezifi-
sche Anwendungen verfligbar, bel denen eine flexible Umstellung der Prozef3-
bedingungen maoglich ist. Diese Anlagen sind durch die Kooperation der An-
lagenbauer mit Engineeringfirmen, Universitétsinstituten und Anwendern ent-
wickelt. Sie kdnnen einerseits dem Anwender beim Erwerben der Erfahrun-
gen mit dem Verfahren helfen und anderseits spéter a's Optimierungsel ement
der endgliltigen Anlage dienen. Da Membranterennverfahren modular ausgel egt
werden, ist eine Erweiterung der Anlagen technisch relativ einfach realisier-
bar.

Als besonderer Vorteil des thermoplastisch verarbeitbaren Holzes gilt die M6g-
lichkeit der Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur Herstellung von komple-
xen Gegenstanden in Serienproduktion.

Die regionale Nutzung nachwachsender Rohstoffe ist jedoch mit dem Adap-
tierungs- und Optimierungsbedarf der Produktion verbunden. Eine breite Grund-
lagenforschung der Stoffeigenschaften fur verschiedene Werkstoffe aus ther-
moplastisch verarbeitbarem Holz, sowie eine interdisziplindre Zusammenar-
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beit mit den Werkstoff- und Fertigungsexperten (speziell Experten der Holz-
verarbeitung) konnen entscheidende Impulse fur die Verbreitung thermopla-
stisch verarbeitbaren Holzes erzeugen.

Bel der Herstellung von thermoplastisch verarbeitbarem Holz sind sowohl Roh-
stoffe und Verarbeitungsprozef3, als auch die Zusatzstoffe (Additiva) von gro-
Rer Bedeutung. Wéhrend eine eigene Entwicklungsforschung fir die Optimie-
rung der Rohstoffeigenschaften und Verarbeitungsprozef fur jedes Produkt
individuell erfolgen mul3, kann die Forschung hinsichtlich Additiva auf ein-
heitlicher Basis fur alle Produkte erfolgen. Eine unabhéngige Forschung und
Entwicklung hinsichtlich Additiva aus nachwachsenden Rohstoffen bringt so-
mit einen Vorteil fur die Entwicklung aller dieser Produkte. Die Monopolisie-
rung solcher Forschungsaktivitéten wird mittel- und langfristig der Verbreitung
der thermoplastisch verarbeitbaren Produkte mehr schaden als nutzen.

Eine grof3e Produktpalette, die notwendigerweise durch verschiedene Herstel-
ler und durch verschiedene Verarbeitungsmethoden entsteht, ist eine wesent-
liche Voraussetzung fir die Verbreitung dieser Produkte. Der Markteintritt der
Einzelprodukte kann durch das Vorhandensein von grof3en Produktpal etten und
Produktsystemen beschleunigt werden. Beispiel: Im Mdbeldesign oder Innen-
ausbau spielt die Anpassung verschiedener Produkte, wie Rahmen, Platten,
Griffe, usw., in Einrichtungskonzepten eine entscheidende Rolle.

Summary

To achieve a sustainable high quality of life, economical and organisational
conditions are necessary which allow long-term measures. Such conditions are
also suitable for developing technologies, which prevent environmental prob-
lems, without a shift of problems (to other places and times). Such technolo-
gies are similar to pressure relief valves which prevent explosions instead of
fighting against the fire with an extinguisher only after the explosion has oc-
curred. Some exampl es are technol ogies, which reduce

« material and/or energy consumption,

 usage of hazardous substances,

* risksinherent to processes.

This report summarises the results of several interdisciplinary discussions on
the important factors for development and diffusion of two such technologies,
namely the integrative applications of membrane technology and thermoplas-
tic wood. These examples have been chosen by several Austrian experts for
research and innovation. Such information may help the development of envi-

ronmental innovation policies by authorities completing and supporting the
environmental regulations.

Not only general barriers, but also specia problems could be identified through
this study. Some examples of general barriersare asfollow:

 lack of motivation to implement resource efficiency and substitution of dan-
gerous substances due to the low prices of resources,

« organisational problems regarding the necessary interdisciplinary co-opera-
tions during new technology development,
 informational barriers due to the confidentiality of research results,

« lack of experience on the new technologies and limited confidence in them.

bessere Produktqualitdt
durch unabhdngige und
schnelle Entwicklung der
Zusatzstoffe

rasche Entwicklung
groBer Produktpaletten

Kooperation fiir
Markteintritt

case studies
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economical barriers

a general problem of
innovative technologies

motivation

innovation policy of
research institutes

representative groups

Development of technologies for reducing material or energy consumption or
for minimising the usage of hazardous substances faces serious economical
problems especially when the traditional raw materials in use have low prices
and a change can not show prompt economical advantages for companies (for
example low prices of water in Western Europe or petroleum).

A challenge for such technologies is the need for extensive knowledge on the
entire process or the product life cycle along with the requirement of special
expertise on the part of the process to be modified or developed. Thisleads to
adilemma for the development of such technologies. Although an interdiscipli-
nary co-operation between many groups of experts is unavoidable, there are
many organisational barriersinhibiting such co-operations.

A generd problem affecting al innovative technologies is that companies tend
to be sceptic, especially when they do not have enough experiences with a new
process and can hardly estimate the benefits and costs of the necessary in-
vestment.

Such considerations lead us to the question, how it is possible for innovative,
environmentally sound technologies to survive in spite of many general and
special barriers. An immediate answer is that there is a necessity to support
the motivation of potential participants, providing the necessary information
to them as well as supporting interdisciplinary co-operations for technology
development.

Undoubtedly, no interest can exist for using and applying preventive environ-
mental technologies without motivation through economical, political and re-
gulative factors. Only after motivation is it possible to make the user confi-
dent of the functionality and benefits of new technologies through providing
the necessary information. Awareness of advantages and benefits of the tech-
nologies, presentation of practical successes and research results are crucia
for the investment decision of potential users. Support of public reference-
units through government was asked for often in the interviews and question-
naires.

Additionally, supporting interdisciplinary co-operations promotes the devel-
opment of environmentally sound technologies. It was observed that there are
different interdisciplinary constellations for the development of these tech-
nologies. An important variant is found when publicly financed research in-
stitutes use the results of basic researches for industrial applications. To pur-
sue an environmentally innovative policy and promote expansion of the ap-
plication of new technologies, research institutes must design and apply suit-
able strategies for the presentation and marketing of their environmentally
sound innovations.

Another incentive measure is the involvement of public authorities in incor-
porating ingtitutional innovations with environmental policies. The authority
takes arole as mediator between technology development and application and
mobilises the interest groups for co-operations and transactions. Organising
the representative groups for environmentally sound technologies is one of
these measures.

In addition to the above general and organisational points there are certain
product- and process-oriented measures which can be considered for each of
the following cases.
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Integrated application of membrane technology

There have been some examples of integrated application of membrane tech-
nology implementation in Austria in the early 80s. And more such units have
been built during the last ten years. Groups engaged in devel oping such units
emphasise the technological and ecological advantages of this technology in
terms of higher resource efficiency and better product quality through its gentle
and sel ective separation technique. The reduced energy consumption of mem-
brane technology is especially important for sectors that use evaporation (for
example dairy companies) in their processes. In this manner it is also possible
to reduce CO, emissions.

The optimal technical operation of membrane units depends strongly on the
periphery units for conditioning of feed and on the filtration intervals. The
units must therefore be optimised within the main process. To reduce the time
and costs of unit optimisation it is possible to use standardised pilot units for
similar industrial applications with a flexible regulatory facility for adjust-
ment of different process conditions. Such pilot units can be later used as a
part of the main units, since membrane units are designed and applied in
modular form.

Thermoplastic wood

Thermoplastic wood technology has been developed at inter-university re-
search institutes in Austria and is in its early phase of industrial application.
Wood and starch are processed like plastic materials. The special advantage
of this technology is the possibility for producing complex products in serial
productions from renewabl e resources.

While the research activities for raw materials preparation and production proc-
esses are individual for each thermoplastic wood material, many additives can
be used in all products. Therefore it is advantageous to support the research
activities for renewable additives through public organisations for expanding
the development of thermoplastic wood and avoiding technology diffusion stag-
nancy through isolated development activities primarily by private firms.

Another measure for a vast application of thermoplastic wood is the devel-
opment of a wide spectrum of products. Through development of a variety of
products and complete product pallets it is much easier to find markets in
many sectors such as the furniture and building sectors.

Last but not least, basic research on material properties and interdisciplinary
co-operations (especially with wood processing experts) are important meas-
ures that can generate a vast application of thermoplastic wood. Such activities
can be promoted through suitable long-term economical and political strate-
gies.

advantages

optimisation within
the main process

open development
of renewable additives

basic research



| Einleitung

Um die Ziele des Nationalen Umweltplans und des Vertrags von Amsterdam
fir eine nachhaltigen Entwicklung zu erreichen, setzt die Umweltpolitik in
Osterreich immer mehr auf umweltschonende Innovationen. An der Schnitt-
stelle zwischen der Innovations-, Technologie- und Umweltpolitik entsteht die
Umweltinnovationspolitik, zur Unterstiitzung innovativer und marktfahiger vor-
sorgender Umwelttechnologien. Da die Entwicklung und Verbreitung solcher
Technologien eng mit den sozialen Interessen, sowie mit den wirtschaftlichen
und politischen Rahmenbedingungen verbunden it, werden Methoden der Tech-
nikfolgen-Abschétzung und Technikfriherkennung fir die Umweltpolitik zu-
nehmend wichtiger. Aus diesem Grund wurde das Ingtitut fir Technikfolgen-
Abschétzung vom Ministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft mit einer Piltotstudie beauftragt, die die Bedeutung techni-
scher, wirtschaftlicher und organisatorischer Einflu3faktoren auf Entstehung
und Verbreitung solcher Technologien untersuchen soll.

Das Projekt wurde interdisziplindr aufgebaut, um sowohl techni sch-naturwissen-
schaftliche als auch sozialwissenschaftliche Parameter entsprechend bertick-
sichtigen zu kdnnen.

An dieser Stelle soll alen Kollegen und Experten gedankt werden, die bei
dieser Arbeit geholfen haben:

Dr. W. Peisd, Dr. W. Schramm, Prof. G. Tichy und DI A. Tschulik fir die
Begleitung des Projektes;

a0. Prof. A. Friedl und Dr. Michael Harasek fur wertvolle Informationen und
Durchsicht des Berichtes Uiber den integrativen Einsatz der Membrantechnologie.
Dr. S. Alber, Dr. J. Frohlich, Prof. H. Hofbauer, Mag. I. Klein,

Prof. M. Narodoslawsky, DI D. Pollak, Prof. A. Schmidt, Prof. H. Schnitzer,
Dr. C. Streisder und Prof. A. Teischinger haben bei der Auswahl der Beispiele
sowie bei zahlreichen Diskussionen eine gelungene interdisziplindre Arbeit
ermoglicht.

Schliefdlich gilt der Dank auch Frau A. Walkensteiner fur die Korrektur des
Textes.



2 Hintergrund

Vorsorgende Umwelttechnologien

Innovative Ideen haben einen langen und schwierigen Weg vor sich bis zur
Verwirklichung. Ideen, Konzepte und sogar entwickelte Systeme innovativer
Technologien werden je nach vorhandenen technologischen, sozialen oder
wirtschaftlichen Gegebenheiten abgelehnt oder auch akzeptiert und weiterver-
folgt. Dabel existieren unterschiedliche Ansichten Uber den Verlauf des Inno-
vationsprozesses. Der technische Fortschritt, die Kreativitét des Individuums
bzw. die Marktnachfrage werden von unterschiedlichen Autoren als Schliissel-
faktor fur die Entstehung und Verbreitung der Innovationen ernannt.1 In der Ent-
wicklung der Umweltinnovationen spielen zusétzlich die Sorge um den Inhalt
des Fortschritts und die Zukunftsvorsorge eine grundlegende Rolle. Umwelt-
innovationen missen zusétzlich die nationalen und internationalen Umwelt-
ziele (wie CO,-Reduktion im Kyoto-Protokoll?) fordern. Diese Faktoren fiih-
ren auch zu einem komplizierteren Verlauf der Entwicklung und Verbreitung
der Umweltinnovationen bzw. innovativer Umwelttechnologien. Die Verbrei-
tung innovativer Umwelttechnologien wird oft durch Externalitéten (externer
Nutzen von F& E, externer Nutzen von Produkten und Prozessen des Umwelt-
schutzes) zusétzlich erschwert.

Um die Verbreitungsmechanismen von innovativen Umwelttechnologien unter
Berlicksichtigung deren Besonderheiten beschreiben zu kénnen, wurden zahl-
reiche Fallstudien durchgefiihrt. Rennings (1999) etwa betont marktstrategische
Zide ds entscheidende Determinanten im Bereich des produktintegrierten Um-
weltschutzes und die Umweltregulierung als Triebkraft fir umweltrelevante
ProzeRRinnovationen.? Als EinfluRfaktoren wurden weiters die Verkniipfung in-
stitutioneller und soziaer Innovationen mit technol ogischen Innovationen iden-
tifiziert.* Obwohl solche allgemeinen Aussagen nur eine grobe Orientierung
ermdglichen, kénnen sie als Basis fur den Aufbau einer Umweltinnovations-
politik zur Unterstiitzung der umweltpolitischen Ziele dienen.

=

Siehe Sundbo (1998).

2 Osterreich ist diese Verpflichtung mit der Unterzeichnung des Protokolls von der
Klimaschutzkonferenz in Kyoto 1997 eingegangen. Die EU hat sich darin dazu be-
kannt, als Ganzes ihre Treibhausgasemissionen um 8 % zu reduzieren. Innerhalb
dieses EU-Gesamtziels sind den einzelnen Staaten unterschiedliche Verpflichtungen
auferlegt. Sie reichen von einem Emissionsminus von 28 % fir Luxemburg bis zu
einem erlaubten Anstieg von 27 % fir Portugal. Fiir Osterreich ist eine Emissions-
verringerung von 13 % vorgesehen. Erreicht werden soll das gemeinsame EU-Re-
duktionsziel bis zur Periode zwischen 2008 und 2012, Basisvergleichgjahr ist 1990.
URL: http://www.bmu.gv.at/u_klimschtz/klimaschutz/kyotol.htm.

3 AuRerdem wird fiir Deutschland in der vergangenen Legislaturperiode die Dominanz
~weicher* Instrumente der Umweltpolitik (Umwelthaftung, Umwelt-Audits, freiwil-
lige Selbstverpflichtungen) identifiziert. Das Ordnungsrecht wirkt nach Meinung der
Autoren vergleichsweise langfristig und diffus.

4 Siehe Rennings (1999).



http://www.bmu.gv.at/u_klimschtz/klimaschutz/kyoto1.htm
Manuela Kaitna



2 Hintergrund

Fur eine aktive und gezielte Mitgestaltung innovativer Umwelttechnologien ist
in erster Linie die Untersuchung der Einfluf3faktoren fur deren Entwicklung
und Verbreitung notwendig. Technikfolgen-Abschétzung und Technikfriher-
kennung bieten dafiir geeignete Methoden

 zur Identifizierung der erforderlichen Technologien,
 zur Identifizierung der Einfluf3faktoren auf diese Technologien,

 zur Bewertung von Chancen und Risiken der ausgewahlten Technologien
nach festgel egten Kriterien und

 zur Entwicklung von Unterstiitzungsmal3nahmen und Reflexion der Ergeb-
nisse.

Diese Methoden werden auch in der vorliegenden Studie angewendet.
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Das Projekt besteht aus drei Phasen:

Phase I: Auswahl der Beispiele:

1. In einer Vorerhebung wurden Experten aus der Forschung gebeten innova-
tive Technologien in der Entwicklungsphase zur Untersuchung vorzuschla-

gen, die

o einefrihzeitige Vermeidung und Minderung von Umweltbel astungen so
nahe an der Quelle wie méglich, erzielen,

o ein hohes Durchsetzungspotential und hohe V erbreitungschancen, sowie

o €in groRes wirtschaftliches Potential fiir Osterreich und gute Erfolgschan-
cen am Weltmarkt versprechen.

Die Ergebnisse dieser Vorerhebung sind in Tabelle 3-1 dokumentiert.

Tabelle 3-1: Ergebnis der Vorerhebung

Technologie

Spezifikation
der Technologie

Kurze Beschreibung

Nutzung Thermoplastisches | Holz wird mit nattirlichen Harzen, Wachsen und Olen beladen und
Nachwachsender | Vollholz verbessert dadurch seine Eigenschaften (vermindertes Quellen, ...)
Rohstoffe zur Branchen: Holzindustrie: FuBbéden, Fassaden,
Herstellung Herstellen von Fenstern & Tiiren
verschiedener
Werkstoffe Fasal SpritzguBfihiges Holz: Fasal besteht ca 60 % aus Holz.
Branchen: Holzindustrie, Kunststoffindustrie, Automobilindustrie,
Spielzeugindustrie, Musikinstrumente, ...
Fasalex Fasalex ist ein patentiertes Verfahren, um Faserstoffe, insbesonders
Holz, in Verbindung mit thermoplastischen Biopolymeren zu Profilen
zu extrudieren
Branchen: Holzindustrie, Bauindustrie, Mébelindustrie,
Herstellen von Fenstern &Ttren.
Membran- Wertstoffriickgewinnung durch Einsatz von Membranen
technologie Branchen: Nahrungsmittelindustrie, Pharmaindustrie,
Biotechnologie, Kraftwerkstechnik, chemische Industrie
Membran & Erhohung der Zelldichte in einem Bioreaktor durch verschiedene
Bioreaktor Methoden (z. B. Immobilisierung von Mikroorganismen, Membran-
trennverfahren)
Branchen: Nahrungsmittelindustrie, Pharmaindustrie,
Abwasserreinigung, Biotechnologie
Wassersparende Durch Kombination von vorhandenen Wasseraufbereitungsverfahren

Technologien

sollen neue effiziente Wassertechnologien entwickelt werden

Branchen: Lebensmittelindustrie, Metallindustrie, Textilindustrie,
Papierindustrie.
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Technologie

Spezifikation
der Technologie

Kurze Beschreibung

Biomasse-
vergasung mit
Dampf

Vergasung von Biomasse oder anderen organischen Materialien

(z. B. Kunststoffen, Klarschlamm) mittels Dampf in einer neuartigen

intern zirkulierenden Wirbelschicht. Dabei wird der feste Brennstoff

in ein hochwertiges Gas (niedriger Gehalt an Teer, kein Stickstoff,

hoher Heizwert) tibergefiihrt, das vielseitig einsetzbar ist.

Branchen: Energietechnik (Raum- bzw. ProzeBwirmeerzeugung,
Stromerzeugung durch Gasmotor, Gasturbine,
Brennstoffzelle), chemische Industrie (Synthesegas),
Stahlindustrie (Reduktionsgas f. Erze),...

Minderung
diffuser Staub-
emissionen

Entwicklung von MeBtechniken zur Beurteilung diffuser Staubemissionen,
Entwicklung von MinderungsmaBnahmen

Branchen: Stein- u. erdverarbeitende Industrie, StraBenstaub, Verkehr

Kupfer & Eisen-
trennung aus
Elektromotoren

Trennung der duktilen Materialien Kupfer und Weicheisen aus v. a.
kleinen Elektromotoren (bis etwa 2.000 W) mittels konventioneller
Shreddertechnologie und subsequenter Magnetseparation
(Substitution von Weicheisen durch sprédes Material aus Pulvereisen
in Kleinmotoren erméglicht die maschinelle Trennung)

Branchen: E-Motorenhersteller, Automobilindustrie,
Haushaltsgeritehersteller, Unterhaltungselektronik, ...

Griine Fasern und deren Folgeprodukte, Grundchemikalien, Proteine (als
Raffinerie Vorprodukt f. Futtermittel & Biotechnologie) werden aus Gras herge-
stellt. Parallel eine energetische Nutzung der Reste in Biogasanlage
Branchen: Zellstoffindustrie, Landwirtschaft, Kunststoffverarbeitung
ECO-Design Haus, Autos Beriicksichtigung von Umweltvertriglichkeit im Produktdesign tber
den gesamten Lebenszyklus.
Verbund- Holzplatten Entwicklung von plattenférmigen und extrudierbaren Werkstoffen aus
produkte aus Holz unter Einsatz neuer Klebstofftechnologien fiir neue Einsatzgebiete
nachwachsenden von Holzwerkstoffen im Bauwesen (z. B. Fassadenplatten)
Rohstoffen Branchen: Holzbau
Anlagen- Kombination eines Simulationsprogramms mit den aktuellen Anlage-
simulation daten unter der Zielsetzung - ProzeBoptimierung und vorauschauende
Umweltproblemvermeidung
Branchen: vielfiltig
Oberflichen- Holzbeschichtung Industrielle Beschichtung von Schalungstrigern aus Holz mittels
behandlung mit Vakumat- Vacumat-Technik. Vakumatlasur ist wasserbasiert und enthilt weniger
Technik als 1,5 % VOC
Branchen: Bauindustrie
Chromfreie Herstellung von Gerbereifolien ohne umweltbelastende Chromgerb-
Gerbung stoffe, mit Ledereigenschaften, die mit Chrom gegerbten Leder

vergleichbar sind.
Branchen: Leder

Keramikschalter

Keramikschalter kénnen durch ihre thermischen Eigenschaften breite
Anwendung in energiesparenden Regelungssystemen finden und risiko-
reduzierend wirken.

Branchen: vielfiltig

Widrmedamm- Solarfassade Eine transparente Warmedammung, die die Sonnenstrahlung in Warme
systeme umwandelt (f. Ost-, Stid- und Westfassaden nutzbar). Das System
benétigt im Sommer keine Abschattung. (verschiedene Schichten:
Glas, Luft, Zellulosewabe )
Branchen: Bauindustrie: Ein- und Mehrfamilienhaus, Objektbau
Transport- Verringerung von Gitertransport durch besseres

management

Transportmanagement
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2. Auf Basis dieser Vorerhebung wurden in einem interdisziplinéren Work-
shop mit Hilfe der befragten Experten, sowie anderer Wirtschafts- und In-
novationsexperten auf dem Gebiet vorsorgender Umwelttechnologien vier
Technologien ausgewahlt, die aufschluf3reiche — und, wenn mdoglich, allge-
meingultige — Hinweise auf die Verbreitungshemmnisse verschiedener vor-
sorgender Umwelttechnol ogien ergeben kénnen.

Zunéchst wurden im Workshop die obengenannten abstrakten Bewertungs-
kriterien durch Experten genauer definiert. Folgende Definitionen fir die
Bewertungskriterien wurden, je nach Eigenschaften der Technologien, zur
Auswahl der Beispiele herangezogen:

o Vermeidungspotential (Ressourceneffizienz, Reduktion von Risiken fir
Mensch und Umwelt, Substitution bedenklicher Stoffe),

o breites Anwendungspotential (Einsatz in verschiedenen Prozessen oder
Branchen, grof3es Marktvolumen),

o Machbarkeit (technische, organisatorische Machbarkeit, betriebswirtschaft-
liche Vorteile, Akzeptanz, regulatorische Vorteile und Hemmnisse) und

o wirtschaftliches Potential (volkswirtschaftliche Vorteile, Vorhandensein
von Technologieentwicklern, Forschern und Anwendern in Osterreich,
Marktvolumen zur Anwendung in Osterreich).

Nach der Diskussion und Bewertung der Technologien in zwei parallelen
Arbeitsgruppen und einer Enddiskussion im Plenum wéhliten die Experten
die folgenden Technologien zur weiteren Untersuchung aus:

spritzgui¥fahiges Hol z,

o Solarfassade (bzw. ihre Integration in Niedrigenergiehdusern),

o energetische Nutzung von Biomasse mit KWK in Einheiten < 10 MW
o prozefiintegrierte Membrantechnologie.

(@]

SpritzguBfdhiges (SGF) Holz
(und thermoplastisch verarbeitbares Holz)

Die Vorauswahl enthielt Markenprodukte (Fasal/Fasalex), die als Beispiel fur
die Technologie ,, SGF Holz* und thermoplastisch verarbeitbares Holz disku-
tiert wurden. Diese Technologien wurden an hochschulnahen Forschungsin-
stituten entwickelt und stehen derzeit am Beginn ihrer industriellen Anwen-
dung. Dabei werden Holz und Stérke wie thermoplastische Kunststoffe verar-
beitet. Die Produkte kénnen in sehr vielen Branchen eingesetzt werden (Er-
satz von gedrechselten Holzteilen und verschiedenen Profilen). Als besonde-
rer Vorteil dieser Technologien gegentiber ihren Konkurrenzprodukten gilt
die Reduktion des Energieverbrauchs im Lebenzyklus der Produkte.

Da die spritzgui3fahigen und extrudierbaren Produkte als Schwerpunkt ausge-
wahlt wurden, sind die Faserplatten und Naturfasermatten (wie die Produkte
der Firma Funder fur Tarverkleidungen in der Autoindustrie) hier nicht be-
ricksichtigt.

Solarfassade unter Beriicksichtigung des Systems "Haus"

Diese Technologie wurde ausgewahlt, weil dsterreichische Forscher und Her-
steller schon langer an der Entwicklung diesbeziiglicher innovativer Lésungen
arbeiten. Als Schwachpunkt wurde die Integration der Solarfassade im System
Haus gesehen. Die heterogene Zusammensetzung der vielen beim Hausbau be-
teiligten Akteure stellt hier ein Hindernis dar. Im Vordergrund steht die Durch-
flhrung des Baus, von der Planung bis zum fertigen Haus, aus einer Hand.
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Kriterien

Technologien

Energetische Nutzung von
Biomasse mit KWK in Einheiten < 10 MW

Diese Technologie ermdglicht eine Substitution fossiler Energietréger. Dabei
wurden die beiden Mdglichkeiten Verbrennung/V ergasung genannt, jedoch kei-
ne Préferenz offengelegt, da die energetische Nutzung im Vordergrund steht.
Es kommt hier zu einer Verknipfung von Wissen der Hochschulen mit der
Industrie.

ProzeBintegrierte Membrantechnologie

Fur den Einsatz der Membrantechnologie in einem Bioreaktor zur Behandlung
organisch belasteter Prozef3wéasser wurde in einer Arbeitsgruppe ein hohes Ver-
meidungspotential gesehen. Dabei wurde im Plenum betont, dal? die Anwen-
dung dieser Technologie in Kléranlagen eine end-of-pipe-Ldsung darstellt. Die
Auswahlkriterien treffen deshalb blof3 bei jenen Membrantrennverfahren zu,
dieim Prozel3 integrativ eingesetzt werden.

Vermeidungs- Breite Anwendung Wirtschaftliches Machbarkeit
potential Branchen Potential gesellschaftliche Rahmen
Institution

Solarfassade

SGF-Holz

Energ. Nutzung
von Biomasse

Kriterien

Technologien

000
I
000
0o

Vermeidungs- Breite Wirtschaftliches Machbarkeit
potential Anwendung Potential

FASALEX

ECO-Design Haus
+ Solarfassade

Biomasse-Vergasung
Energie/Synthesegas

Membrantechnik +
Bioreaktor (Kliranlage)

0000
Ol IV
0000
0000

+ .. vorhanden; ++ .. mittel; +++ .. sehr hoch

Abbildung 3-1: Bewertung der ausgewahlten Technologien in zwei Gruppen
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3. Diedritte Auswahlstufe war ein Miniassessment der ausgewahlten Beispiele
aus technischer und wirtschaftlicher Sicht. Dabei wurde ein Uberblick tber
die Potentiale und mdglichen Hemmnisse fir diese Technologien (haupt-
séchlich aus der Sicht der Entwickler) geschaffen. Zwei Technologien wur-
den fur weitere Analysen des Durchsetzungspotential s ausgewahlt. Als ent-
scheidende Faktoren bei der Auswahl kdnnen der Umfang und die Dauer
der notwendigen Untersuchungen (maximal 10 Wochen fir jeweilige Tech-
nologien) genannt werden. Auf3erdem wurden Beispiele gesucht, die unter-
schiedlichen Verbreitungscharakter aufweisen, um moglichst viele Einfluf3-
faktoren auf die Entwicklung und Verbreitung der vorsorgenden Umwelt-
technologien erfassen zu kdnnen. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse
des Miniassessments fir einzelne Beispiele ist in den Tabellen 2 bis 5 zu

finden.

Tabelle 3-2: Grobspezifikation fur thermoplastisch verarbeitbares Holz

Technologieeigenschaften

Grobe Spezifikation

Rohstoffe feinteiliges Holz (Sigemehl, Sigespine, bestimmte Klassifikation und be-
stimmter Wassergehalt), stirkereicher Rohstoff (Mais, Reis, Cassava, etc.),
Harz (natiurlichen od. synthetischen Ursprungs)

Design SpritzguB, Extrusion: Profile in jeder erdenklichen Form sind moglich

Produktions-| Systemauslegung, Granulatproduktion — kontinuierlich

verfahren Verfahren Profilextrusion — kontinuierlich
SpritzguB - diskontinuierlich

Ausristung Trockenmischer, Dosierwerke, Doppel- oder Einwellen-Extruder,

SpritzguBmaschine

Bedienungspersonal

Kunststofftechniker, Hilfskrifte

Zubehér

Abfiillanlage fur Granulate, Big Bag Station, Sicke
ev. Folien, Furniere fiir Weiterbehandlung der Profile

Lackierstation optional

Dienstleistung im Zusammenhang
mit dem Produkt

Beratung durch Fachkrifte (Werkzeugbauer, Designer),
anwendungsbezogene Versuche in speziell eingerichtetem Technikum

Anwendung insbesondere in der Innenanwendung, Zusammentreffen mit erhéhter
Feuchtigkeit nur bei spezieller Rezeptur oder Nachbehandlung moglich

Erhaltung Lebensdauer der Verfahrensteile von Qualitit der Rohstoffe abhingig
Natiirliche Rohstoffe méglicherweise abrasiv durch hohen Aschegehalt

Entsorgung Recyclierbar, teilweise kompostierbar, thermische Entsorgung
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Tabelle 3-3: Grobspezifikation fUr integrativen Einsatz der Membrantechnologie

Technologieeigenschaften

Grobe Spezifikation

Produktions-| Systemauslegung, Durch Energiezufuhr trennen Membranmodulen in kontinuierlichen
verfahren Verfahren Verfahren kleine und mikroskopische Teilchen aus der Loésung.
Ultrafiltration, Mikrofiltration, Umkehrosmose, Elektrodialyse und
Pervaporation
Ausriistung anwendungsspezifisch

Bedienungspersonal

In erster Linie soll das Verfahren durch Forscher ausgelegt und optimiert wer-
den. Bedienungspersonal soll entsprechende technische Ausbildung haben.

Zubehér

anwendungsspezifisch

Material

Membranen, Reinigungsmaterial fiir Membranen

Dienstleistung im Zusammenhang
mit dem Produkt, Verfahren

Optimierung der Anlage fiir spezifische Anwendung

Anwendung

Abhingig von PartikelgréBe und Mischungseigenschaften

UF und ED fur Produktion von organischen Sauren,

Trennung der Lactose aus Milch in der Nahrungsmittelindustrie
UF fiir Ol/Wasser-Abspaltung

Erhaltung

Aufwendig: Membranleistung kann u. a. durch geringe
Qualitdtsveranderungen des Feeds beeinflusst werden.

Entsorgung

Membranen missen entsorgt werden

Tabelle 3-4: Grobspezifikation fur Solarfassade

Technologieeigenschaften

Grobe Spezifikation

Rohstoffe

Papierwabe (Holz), Glas, Aluminiumrahmen, Dichtungen, Holzplatten

Design

Die Solarfassade besteht aus mehreren Schichten mit sehr unterschiedlichen
Dichten und Stirken. Die einzelnen Schichtstirken sind von Projekt zu
Projekt meist verschieden und werden von den gegebenen Bedingungen
und Anforderungen bestimmt.

Kombination von Papierwaben in unterschiedlichen Farben im Kern mit
Sicherheitsglas mit unterschiedlichem Muster werden projektspezifisch
entweder in fertigen Modulen oder auf der Stelle montiert.

Produktions-| Systemauslegung

Produktion kann in einer Halle sein oder am Bauplatz

verfahren Ausristung

Gerite zum Montieren oder Installieren an der Wand

Verfahren

Wabe und Glas werden zugeliefert. Produktion von Modulen im Fabrik
oder Montierung am Bauplatz

Bedienungspersonal

Design von Fassaden gemeinsam mit Architekten und Planer, geschultem
Personal zum Montieren

Zubehér

Aluminiumrahmen, Dichtungen

Dienstleistung im Zusammenhang
mit dem Produkt

Projektspezifische Planung der Fassade, Marketing und Vertrieb der Produkte,
Kontakte mit Architekten, Simulationsprogramme fiir Warmediammung

Anwendung Widrmedammung fir Std, Ost oder Westseite. Derzeit fiir Hiuser mit bis
etwa finf Stockwerken (wegen Brandschutzvorschriften) Genossenschafts-
wohnungen, einigen Einfamilienhdusern, insgesamt etwa 40 Projekte

Erhaltung OrdnungsgemiBe Montierung ist die Voraussetzung fir eine lange

Lebensdauer der Solarfassade.

Die Waben mit 7 Jahren Nutzungsdauer wurden durch die papiertechnische
Stiftung in Miinschen untersucht. Keine alterungsbedingte Erscheinungen
wurden entdeckt.

Entsorgung

Wiederverwertbare Teile
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Tabelle 3-5: Grobspezifikation fur Energiegewinnung aus Biomasse

Technologieeigenschaften

Grobe Spezifikation

Rohstoffe

Biomasse durch Kriterien der Reinheit, Feuchtigkeit und GroBe bestimmt

Design Design des Endprodukts Wirme gekennzeichnet durch Temperaturniveau
Produktions-| Systemauslegung, Kontinuierlicher Biomassevergasung zur Strom und Wirmeerzeugung
verfahren Verfahren

Ausriistung Interzirkulierende Wirbelschicht, Gaskihler, Gasreinigung, Verdichter,

Gasturbine zur Stromerzeugung, Restwarmenutzung

Bedienungspersonal
Zubehor

Wichtiges Kriterium ist die Selbststindigkeit der Anlage, d. h. Steuerung
vollautomatisch bzw. Wartung |x tiglich; BeeinfluBt durch Verordnungen:
ab bestimmte AnlagengroBe muB Aufsichtspersonal vor Ort sein.

Dienstleistung im Zusammenhang
mit dem Produkt, Verfahren

Kooperation zwischen Betreiber, Industrie und Wissenschaft;

Anlagenbetreiber als Dienstleister fiir Altstoffentsorger, als Lieferant fur
Wasserstoff.

Anwendung

Biomasse-Blockheizkraftwerk fir Warme gefiihrte Anwendungen (Nahwir-
mesysteme oder gewerbliche Anlagen), Anlagen kleineren Leistungsbereich

Biomasse-Kraftwerk fiir stromgefiihrte Anwendungen mit hohem
elektrischen Wirkungsgrad, Anlagen gréBeren Leistungsbereich

fir best. Zielgruppe (z. B. Segment Holz-Sageindustrie) ausgerichtet

Erhaltung

Durch Einsatz geeigneter Rohstoffe und optimiertes Verfahren

Entsorgung Asche, Reststoffe in Asche

Thermoplastisch verarbeitbares Holz wurde zur Untersuchung ausgewahit,
da diese Technologie von Experten als eine Technologie mit hohem Vermei-
dungspotential identifiziert wurde, die vor dem Markteintritt steht und ein hohes
Potentia fur breite Anwendung, sowie ein hohes wirtschaftliches Potential ver-
spricht. Die zweite ausgewahite Technologie ist die prozeflintegrierte Mem-
brantechnologie zur Behandlung der Prozefd 6sungen. Bei dieser Technologie
mit hohem Vermeidungspotential ist der Mangel an standardisierten und ver-
flgbaren Verfahren am Markt von Interesse.

Umfang und Dauer einer Untersuchung des Durchsetzungspotentials der Solar -
fassade und deren Integration in Niedrigener giehduser, sowie eine Unter-
suchung der Energiegewinnung aus Biomasse, hétten nach den ersten Ab-
schédtzungen den Rahmen der vorhandenen Studie gesprengt.

Phase 2:
Machbarkeitsanalyse der ausgewdhlten Technologien

Die ausgewahlten Technologien wurden durch eine systematische und interdis-
ziplindre Analyse beziliglich der Machbarkeit im Unternehmen und der wirt-
schaftlichen Erfolgschancen bewertet. Beim Design der Fragebdgen wurde der
Fragenkatalog von Shen (1995)iiber die technischen, wirtschaftlichen, organi-
satorischen und umweltrelevanten Faktoren berlicksichtigt. Der folgende Fra-
genkatalog wurde spezidl| fur die jeweilige Technologie modifiziert. Er umfafdt:

Fragen im Zusammenhang mit der technischen Machbarkeit (Durchfihrbarkeit)
einer Technologie im Unternehmen:

* Reduziert die jeweilige Technologie die Emissionen und Abfélle?

e Wievid Platz ist dafiir notwendig? Ist dieser Platz vorhanden?

» Miussen Versorgungsanlagen neu installiert werden?

 Passen die neuen notwendigen Systemausl egungen zu den vorhandenen An-
lagen, Prozefumsatzen, usw.?
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Wird die Produktqualitét beibehalten?
Wie lange dauert die Installation von neuen Systemen?

Wie lange muf3 die Produktion fir die Installation neuer Systeme stillgelegt
werden?

M Uissen neue Kenntnisse zur Operation neuer Systeme erworben werden?
Wird externes Service und Beratung vorhanden sein?
Ist das System sicher?

Relevante Fragen Uber die umweltbezogene Machbarkeit einer Technologie
im Unternehmen:

Welche Emissionen und Abfélle werden quantitativ bzw. qualitativ veran-
dert?

Besteht ein Risiko einer Verschiebung des Problems zu anderen Medien?
Wird Abfallbehandlung oder Entsorgung reduziert?

Werden Stoff- und Energieverbrauch reduziert?

Welche Umweltauswirkungen haben die neuen Stoffe und Prozesse?
Wurde das System im Unternehmen oder anderswo schon erfolgreich ein-
gesetzt?

Welche gesetzlichen Anforderungen muissen erfullt werden?

Einige Fragen im Zusammenhang mit der wirtschaftlichen Machbarkeit einer
Technologie im Unternehmen und Marktanalyse:

Welche Gewinne sind zu erwarten?

Wie hoch sind die Betriebs- und Erhaltungskosten?

Kostern/Nutzen Relation fur Unternehmen?

Welche Gruppen interessieren sich fur die jeweilige Technologie?

Welche Anforderungen stellen die Benutzer an die jeweilige Technologie?
Welche Erwartungen haben die Hersteller der Technologie?

Welche Nebenwirkungen werden fir die Gruppen erwartet, die nur am Ran-
de oder indirekt von der jeweiligen Technologie betroffen sind?

Besteht ein Netzwerk zwischen Anbieter, Anwender und anderen interes-
sierten Gruppen?

Einige Fragen Uber die institutionelle Machbarkeit einer Technologie im Un-
ternehmen:

Sind die Mitarbeiter fir den Einsatz von neuen Systemen vorbereitet?
Welche V erantwortungen miissen neu definiert werden?

Welche Fertigkeiten missen vorhanden sein?

Welche Prozesse und Verfahren miissen organisatorisch gedndert werden?
Wie missen die I nformationsfliisse und Entscheidungsprozesse laufen?
Welche Umweltstrategie verfolgt das Unternehmen?

AuRerdem wurden die Hemmnisse der Technologien in einer vergleichbaren
Form mit der Liste aus Frauenhofer-1S| (1998) erfaldt. Dabel wurden jeweils die
relevanten technol ogischen bzw. 6konomischen, informatorischen, regulatori-
schen und organisatorischen Hemmnisse der jeweiligen Technologie aufgelistet.

5

technol ogische Hemmnisse: z. B. mangelnde Benutzerfreundlichkeit, geringe Quditét,
partiell unausgereift; 6konomische Hemmnisse: z. B. Uberhdhte Renditeerwartung,
Wetthewerbsverzerrungen im Export, nicht prognostizierbare Marktentwicklung, schwer
einschétzbare Wirtschaftlichkeit; informatorische Hemmnisse: z. B. mangelnde Ko-
stentransparenz, unzureichende Marktiberblick; regulatorische Hemmnisse: z. B.
Fehlen verbindlicher technischer Normen; organisatorische Hemmnisse: z. B. un-
zureichende Logistik fir Sammlung oder Distribution, Fehlen von Promotoren.



3 Methodik

Phase 3: Aufbau der Thesen und Reflexion

Anschliefend wurden anhand der Informationen aus der Phase 2 fur das Bei-
spiel ,integrativen Einsatz der Membrantechnologie “ Thesen Uber die Poten-
tiale und notwendigen Unterstiitzungsmal3nahmen dieser Technologie aufge-
stellt. Durch Reflexion mit interessierten Akteuren wurden diese Thesen be-
wertet.

Daim Rahmen der Untersuchung fir thermoplastisch verarbeitbares Holz auf
eine umfassende Befragung aller interessierten Akteure verzichtet werden muf3-
te (siehe tv-Holz-Kapitel 2), konnte eine Reflexion der entwickelten Thesen
flr tv-Holz in geplanter Form mit allen beteiligten Akteuren nicht stattfinden.
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| Einleitung

Die Membrantechnologie hat ihre Leistungsfahigkeit in vielen technischen
Anwendungen erfolgreich unter Beweis gestellt. Als Beispiele sind hierfur die
Dialyse zur Blutreinigung, die Umkehrosmose fur die Trinkwassergewinnung
oder industrielle Anwendungen zur Gastrennung zu nennen. Flr den vorbeu-
genden Umweltschutz durch Integration in bestehende Produktionsabléaufe
weisen speziell die druckbetriebenen Membrantrennverfahren, beginnend mit
der Mikrofiltration tber die Ultrafiltration, die Nanofiltration bis hin zur Um-
kehrosmose ein hohes Potential fur technische Probleml 6sungen auf.

Durch die Integration der genannten Membrantrennverfahren in Produktions-
abléufe oder Kombinationen davon sind in vielen Féllen wesentliche Verbes-
serungen der Prozef3produktivitét mit gleichzeitig stark reduzierten Prozef3ab-
fallstromen zu erwarten. Als Beispiel ist der Betrieb von biotechnologischen
Prozessen mit stark erhéhten Zelldichten durch den Einsatz von Mikrofiltration
ZU nennen.

In vielen moglichen Anwendungsféllen steht ein voller technischer Durchbruch
noch aus. Die Untersuchung der Griinde daftir und das Auffinden von Wegen
zur Beseitigung von hemmenden Faktoren sind Gegenstand der vorliegenden
Studie.



2 Ziel der Fallstudie

Die Studie soll das technische, wirtschaftliche und umweltschutzrel evante Po-
tential der integrativen Einsatz der Membrantechnologie abschézen und ihre
Verbreitungschancen bzw. ihr Durchsetzungspotential beurteilen. Es werden die
mdglichen Anwendungen am Markt aufgezeigt und die Hemmnisse und Chan-
cen aus Sicht der Akteure dargestellt.

Schwerpunkt der Studie ist die Untersuchung integrierter Anwendungen der
Membrananlagen in Verfahren zur Steigerung der Ressourceneffizienz und zur
Vermeidung des Ausstol3es von umweltschédlichen Stoffen.

Die Anwendung der Membrantechnologie in der klassischen Umwelttechnik
(end-of-pipe Verfahren), wie Belebschlammkonzentrierung, Deponiesickerwas-
sersanierung usw. wurden bewufdt nicht behandelt, da sie schon einen etablier-
ten Markt besitzen und nicht als vorsorgende Umwelttechnologien gelten.



3 Untersuchungsstrategie

Zuerst wurden in der Phase 2 des Projektes die aktuell mdglichen Anwendungs-
gebiete fur die Mikro-, Ultra- und Nanofiltration in der Literatur und Uber das
Internet recherchiert, um den Stand der Technik zu belegen.

Fur die Untersuchung wurden Engineeringfirmen, Forschungsinstitute, Anwen-
der und potentielle Anwender als Ansprechpartner bestimmt.!

Aus den Anwendungen wurden firr die Markterhebung jene ausgewahlt, die be-
reitsim grof3technischen Mal3stab eingesetzt werden. Diese Anwendungen wur-
den den betreffenden Branchen zugeordnet.

An erster Stelle wurden Engineeringfirmen kontaktiert, die die Planung und die
Installation von Membrantrennanlagen durchfiihren und die durch ihre Tétig-
keit einen Uberblick tiber den Markt und die Anwendungsgebiete von Mem-
brantrennverfahren besitzen (siehe Kapitel 11.7). Die von uns erhobenen mog-
lichen Anwendungsgebiete der Membrantechnologie wurden dabel von Mit-
arbeitern der Engineeringfirmen bestétigt. Um Hemmnisse und Méglichkeiten
auch von der Forschungsseite zu erfassen, wurden in dieser Phase einige For-
schungseinrichtungen, die sich mit Membrantechnol ogie beschéftigen, befragt.
Aus organisatorischen und zeitlichen Griinden konnte in dieser Phase keine
Vollerhebung durchgefihrt werden.

Im néchsten Schritt wurde das Potential fir den Einsatz von Membranen in
den einzelnen Firmen untersucht. Aus der Produktbilanz des OSTAT wurde
die in Osterreich erzeugte Menge jener Stoffe erhoben, die mittels Membran-
trennverfahren bearbeitet werden kdnnen. Dazu zdhlen vor alem Bier, Frucht-
séfte, Milch, Molke, Proteine, Enzyme, Séuren, Laugen und Emulsionen. Das
betrifft folgende Branchen:

* Lebensmittelindustrie

¢ Chemie und Biotechnologie

e Textilerzeugung

* Ledererzeugung

e Papierindustrie

e Elektronikindustrie

* Automobil- und metallverarbeitende Industrie.

Laut OSTAT betragt die jahrlich produzierte Menge fiir
e Bier (1997/98) 9.358.947 hl, fir

e Kuhmilch (1998) 3.255.539 t und fur

* Molkein flissiger Form (1997) 216.701 t.

Die Produktionsergebnisse 1997 fur Fruchtséfte:

 nicht gefrorener Orangensaft, nicht gegoren, ohne Zusatz v. Alkohol
674.787 hl,

» Saft aus Pampelmusen od. Grapefruits, nicht gegoren, ohne Zusatz v. Alko-
hol 60.532 hl,

1 In Osterreich werden vereinzelt an Universitéten spezielle Separatoren fir die Mem-
brantechnologie entwickelt (TU-Wien, BOKU). Da Separatoren derzeit kein Limi-
tierungsfaktor fiir die Verbreitung der Membrantechnologie sind und in vielféltigen
Varianten am Markt verfligbar sind, wurde diese Gruppe a's Ansprechpartner in der
Studie nicht berticksichtigt.
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» Saft ausanderen Zitrusfriichten (ohne Mischungen), nicht gegoren, ohne Zu-
satz v. Alkohol 6.977 hl,

» Traubensaft (einschl. Traubenmost), nicht gegoren, ohne Zusatz v. Alkohol
9.624 hl,

» Apfelsaft, nicht gegoren, ohne Zusatz v. Alkohol 656.377 hl,

» Saft ausand. Friichten od. Gemiisen (ohne Mischungen), nicht gegoren, ohne
Zusatz von Alkohol 293.758hl,

» Mischungen v. Séften, nicht gegoren, ohne Zusatz v.Alkohol 447.144 hl,
» Saftkonzentrate, nicht gegoren, ohne Zusatz v. Alkohol 722.127 hl.

Fur Proteine, Enzyme, Laugen und Sauren sind keine Produktionsmengen er-
hatlich.

Um in der kurzen verfligbaren Zeit eine moglichst effektive Analyse der Markt-
situation durchfiihren zu kénnen, wurden aus den jeweiligen Branchen Firmen
mit einem grofRen Produktionsvolumen ausgesucht. AuRerdem wurden einzel-
ne kleine Betriebe als exemplarische Beispiele kontaktiert.

Die Markterhebung erfolgte durch telefonische K ontaktaufnahme mit den zu-
stdndigen Mitarbeitern der Firmen. Nach Abklérung der Betriebssituation in
Bezug auf die Einsatzmdglichkeiten der Membrantechnologie wurde im Falle
einer bestehenden Anlage oder einer Einsatzméglichkeit ein Fragebogen (siehe
Anhang) an die Firma gesendet. Aul3erdem wurden telefonische oder person-
liche Interviews mit Anwendern durchgefihrt.

Es wurden in dieser Phase ungefahr 100 Institutionen kontaktiert. 79 erfolg-
reiche Kontakte konnten hergestellt werden. Ein erfolgreicher Kontakt bedeutet
ein kurzes Telefongesprach mit der zustandigen Person in dieser Firma (bei
grofRReren Firmen waren es oft mehrere Fachleute, was aber nur als ein Kon-
takt gerechnet wurde). 39 Fragebdgen wurden ausgesendet und 8 personliche
sowie 6 telefonische Interviews durchgefiihrt (siehe Anhang).



4 Technologiegeschichte

,Uber den exakten Beginn der Geschichte der Membrane (lat. Membrana
= Hautchen) kann keine Aussage getroffen werden. Die moderne Zeit der
Membrane beginnt mit den Versuchen des Abbe Nollet mit nattirlichen
Membranen im Jahre 1748. Ihm gelang die Anreicherung von Alkohol in
einem Alkohol/Wasser — Gemisch.” (Staude 1992).

Die dlteste, heute noch kommerziell genutzte Membranapplikation, ist die Dia-
lyse mit Mikrofiltrationsmembranen. Die Mikrofiltrationsmembran entstand
durch Arbeiten von Schoenbein in 1845 mit der Synthese von Nitrocellulose
als erstes synthetisches Membranpolymer. Uberraschenderweise werden einige
dieser frihen Materialien auch heute noch eingesetzt.

Die Membranentwicklung sowie die Aufklarung der Stofftransportmechanismen
wurde anschlieflend jahrzehntelang, hauptséchlich in Deutschland betrieben.
1907 entdeckte Bechhold, dal3 unterschiedliche Polymerkonzentrationen ver-
schiedene Porengréf3en aufweisen und pragte damit den Ausdruck Ultrafiltra-
tion.

Die erste kommerzielle Herstellung begann 1918 als Zsigmondy und Bach-
mann eine Methode zur Einstellung der Porengréf3e bei der Produktion von
Nitrocellulosemembranen entwickelten. Die kommerzielle Entwicklung schritt
aber zun&chst nur sehr langsam voran.

Nach dem 2. Weltkrieg konnte durch die Entdeckung am Hygiene Institut der
Universitdt Hamburg dieses Verfahren in eine breitere kommerzielle Produktion
gebracht werden. Dabei wurde mittels Mikrofiltration Bakterien aus dem Trink-
wasser separiert und analysiert. Diese Entdeckung war speziell fur Deutsch-
land nach dem Krieg sehr wichtig, da fast die ganze zivile Infrastruktur zer-
stort war.

An den Entwicklungen der folgenden Jahre waren amerikanische Firmen wie
die Lovell Chemical Company und die Millipore Corporation (heute Weltmarkt-
fuhrer im Bereich der Mikrofiltration) wesentlich beteiligt. Ihre Berichte do-
kumentieren den schwierigen Ubergang von der Produktion im Labormalistab
zur halbkommerziellen Produktion von Mikrofiltrationsmembranen.

1959 entwickelten Reid und Breton fir UCLA (University of California) die
ersen asymmetrischen Membranen aus Celluloseacetat. Eine sehr diinne Schicht
Celluloseacetat wurde auf eine pordse Tragerschicht aufgetragen. Mit dieser
Methode wurden hohe Durchfluf3raten méglich und bewirkten damit den Durch-
bruch auf dem Gebiet der Umkehrosmose.

Wéhrend die Forschergruppe der UCLA ihre Arbeiten mit der Umkehrosmose
fortsetzte, arbeitete eine andere Gruppe, spéter als Amicon Corporation be-
zeichnet, an der Entwicklung der Ultrafiltrationsmembrane.

Chemische Eigenschaften der Cellulosepolymerisate schrénkten ihren industri-
ellen Einsatz stark ein und so begann 1965 die Suche nach anderen geeigneten
Polymeren. Innerhalb kiirzester Zeit entwickelten mehrere voneinander unab-
héngige Fachgruppen eine Vielzahl von anderen Polymermembranen wie Po-
lyacrylnitril (1965), Polysulfon oder Polyvinylfluorid. Dieser Umstand leitete
die explosionsartige Entwicklung in den folgenden 10 Jahren auf dem Gebiet
der Ultrafiltration (Membranentwicklung und Prozef3entwicklung) ein. Als Fol-
ge dieser Vielfdtigkeit begann auch die Modulbauweisen zu divergieren, be-
vor sich eine erfolgreiche Methode etablieren konnte (Noble und Stren 1995).
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Die jungste Entwicklung auf dem Gebiet der Membrantechnologie ist die Na-
nofiltration, deren Membrane lange Zeit als Ausschul? bei der Herstellung von
Umkehrosmose Membranen verworfen wurden, bis man entdeckte, daf? diese
Separatoren sehr selektive Trenneigenschaften aufweisen. Seit ca. 15 Jahren
wird dieses Membrantrennverfahren auch kommerziell genutzt.

Ohne Berticksichtigung der Anwendungen in der Medizin betrug der weltweite
Umsatz mit Membranen und Membraneinheiten (Membranmodule, Filterker-
zen) 1994 ca.1500 Mio US-Dallar (Ripperger 1995).

Diedrel groften Firmen, die an der Prozef3entwicklung auf dem Gebiet der Um-
kehrosmose und der Ultréafiltration in Osterreich in den 80er Jahren beteiligt
waren, sind:
» diedamaligen SGPVA (Simmering Graz. Pauker Voest Alpine)

heute VAtech WABAG,
 die Thyssen Tochter Aquatechnik und
 der heutige BWT Konzern.

Heute gibt es in Osterreich viele Akteure fir Prozefentwicklung in den Be-
trieben, in Engineeringfirmen & Forschungseinrichtungen und internationale
Anbieter.

Eine umfassende Literaturrecherche firr die Entwicklungsgeschichte dieser Tech-
nologie in Osterreich hat zu keinen wesentlichen Informationen geftihrt. Fir
eine fundierte Dokumentation dieser Entwicklung ist eine eigene umfangrei-
che und systematische Recherche in den Archiven der Firmen notwendig.



5 Verfahrensdefinition

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber die Funktionsweise und die verschie-
denen Bauarten der untersuchten Membrantrennverfahren. Aul3er der Nano-
filtration (NF), der Ultrafiltration (UF) und der Mikrofiltration (MF) wird hier
auch die Umkehrosmose (RO) wegen ihrer haufigen Anwendung kurz be-
schrieben. Die Literaturquellen fur die Verfahrendefinition in diesem Kapitel
sind Rautenbach (1994) und Angerbauer und Sage (1998).

5.1 Trennprinzip und Membranprozesse

Membrane kénnen wie eine Art Filter betrachtet werden, die eine Trennung
dadurch bewirken, dal3 mindestens eine Komponente des zu trennenden Ge-
misches (Feed) die Membran nahezu ungehindert passieren kann (Permeat)
wahrend die anderen Komponenten mehr oder weniger stark zuriick gehalten
werden (Retentat).

Ultra- und Mikrofiltration gehtren zu den druckgetriebenen Membrantrenn-
verfahren und schlief3en die Liicke zwischen der Umkehrosmose und der Nano-
filtration einerseits und der herkémmlichen Filtration andererseits. (Abb. 5.1)

200

100 [l

B

[bar]

N
o

Druckdifferenz

0.1 1 1 11 1111
0.0001 0.001 0.01 0.1 1

Partikel- bzw. MolekiilgroRe [pm]
Abbildung 5.1-1: Zuordnung der druckgetriebenen Membrantrennverfahren

Die erforderliche transmembrane Druckdifferenz der verschiedenen Verfahren
steigt mit kleiner werdender Partikel- bzw. MolekilgroRe. Grund hierfir ist der

10 100
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osmotische Druck des Lésungsmittels, der mit zunehmendem Molekularge-
wicht der gel6sten Stoffes abnimmt. Typischer Arbeitsdruck:

Mikrofiltration .......cc.ccoeeveveeeieenne 1 bis 3 bar
Ultrefiltration ........cccooeeveeveeee 3 bis 10 bar
Nanofiltration.........ccceeeveveerernrennn, bis 20 bar
UmKehrosmose.........ccoevvvevieervenee. bis 100 bar

Da jedoch enerseits nicht nur die Partikelabmessungen, sondern auch die Mo-
lekil- bzw. Kolloidgestalt sowie Wechselwirkungen zwischen Membran und
den zuriickgehaltenen Komponenten fir die in Abbildung 5.1-1 dargestellte
Einordnung von Bedeutung sind, andererseits die Trennschnitte der Membra-
nen mehr oder weniger scharf ausgebildet sein kdnnen, Uberschneiden einander
die Einsatzbereiche zum Teil erheblich. Daher kann keine klare Abgrenzung
erfolgen.

Die einzelnen Membranprozesse unterscheiden sich vor alem dadurch, welcher
Stoff in welcher Form Uber die Membran transportiert wird, wie die Triebkraft
realisiert wird und welcher Membrantyp zur Anwendung kommt.

ionogen

molekular

Mikro-
partikel

Makro-
partikel

makro-
molekular

wassrige
1Salzlésungen

Meersand

Aktivkohle

Atom-Radius |

’ Getreide-Mehl

s

0.0001 0.001

0.01 0.1 1 10 100 1000

Partikel- bzw. MolekiilgréBe [pm]

Abbildung 5.1-2: GroRenordnung verschiedener Partikel

Die Mikrofiltration stellt das Bindeglied zwischen Filtration und Membran-
trennverfahren dar. Teilweise wird sie wie eine Filtration als ,,dead-end-filtra-
tion" betrieben, wobel die Membran orthogonal durchstromt wird und die ab-
gelagerten Partikel einen anwachsenden Filterkuchen bilden. Teillweise wird sie
aber auch als Querstromfiltration (,cross-flow") wie alle anderen Membran-
trennverfahren betrieben (siehe Abbildung 5.1-3.), wobei bei der Uberstrémung
des Feeds durch die Sogwirkung des Permeatstromes ebenfalls ein Teil der
Partikel als Deckschicht auf der Membran abgelagert wird. Der grof3ere An-
teil der Partikel wird jedoch durch die Feedstrémung mitgerissen.
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dynamische Betrieb statischer Betrieb
“cross flow” ‘“dead end”

O:O@og; Soe

Abbildung 5.1-3: Dynamischer und statischer Betrieb bei der Mikrofiltration

Die Struktur der sich auf der Membran bildenden Deckschicht ist fiir die Lage
des effektiven Trennschnittes bei der Querstromfiltration im allgemeinen von
groRerer Bedeutung als der Aufbau der Membran selbst. Man spricht deshalb
in diesem Fall von einer ,, dynamischen Membran“ oder ,, Sekundarmembran®,
die eine Verschiebung des effektiven Trennschnittes in Richtung kleiner Par-
tikeldurchmesser wahrend des Anlagenbetriebes zur Folge hat.

In extremen Fallen kann aus einem Mikrofiltrationsprozef3 durch die gebildete
Deckschicht wahrend des Betriebes ein Ultrafiltrationsprozel? werden.

Ly | .
T Vo ¥
é irreversible
= Deckschichtbildung
< reversible
% Deckschichtbildung
0
£
-
w .
o VP,sta(.
Ve=>0
0
t=0
Zeit t [h]

Abbildung 5.1-4: Méglicher zeitlicher Verlauf des Permeatflusses bei
der Ultra- und Mikrofiltration
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5 Verfahrensdefinition

Auch bei der Ultrafiltration tritt diese Deckschichtbildung (Fouling) fast im-
mer auf. Stellt sich bei einer bestimmten Schichtdicke dieser Deckschicht ein
konstanter Permeatflufd ein, so spricht man von einer reversiblen Deckschicht.
Solche Systeme verhalten sich nach einer bestimmten Anfahrtszeit stationér.

Es gibt aber ebenso viele Félle, in denen der Permeatflu stetig, wenn auch
langsam, absinkt. Dies kann mit Strukturanderungen in der Deckschicht erklért
werden, z. B. durch Einlagern von feinen Partikeln in die zun&chst von gréfe-
ren Partikeln gebildeten Hohlrdume. Solche Systeme machen eine Modellierung
des Prozesses nicht mehr sinnvoll und erfordern eine intervallméiige Abtra-
gung der Deckschicht, z. B. durch Permeatriickspilung.

Schon jetzt wird deutlich, dal3 firr eine sichere Anlagenauslegung bei der deck-
schichtbildenden Querstromfiltration — und diese umfafdt insbesondere die Ul-
tra- und Mikrofiltration kolloidaler Suspensionen—der Versuch unter Origi-
nalbedingungen, d. h. insbesondere mit dem Originalstoffsystem, unerlai:-
lich ist. Dabei ist auch der Einfluld der Filtrationsdauer auf die Permesatleistung
zu berticksichtigen.

Die Nandfiltration ist wie die Umkehrosmose ein druckgetriebenes Membran-
trennverfahren zur Aufarbeitung wéassriger Lésungen. Nanofiltrationsmembra-
nen sind &hnlich wie Umkehrosmosemembranen aufgebaut, unterscheiden sich
jedoch in der chemischen Zusammensetzung.

Osmose ist eine Erscheinung, die den Konzentrationsausgleich zwischen einer
Lésung und ihrem Lésungsmittel, die durch eine semipermeable Wand getrennt
sind, anstrebt. Wirkt auf die Ldsung von auf3en ein aufgepragter, hydrostatischer
Druck, der groRer ist als die Differenz der osmotischen Drucke beiderseits
der Membran, so kehrt sich die Flu3richtung um. Das L6sungsmittel wird aus
der hoherkonzentrierten Ldsung herausgepref3t und wandert entgegen dem trei-
benden Konzentrationsgefélle in die verdiinnte Lésung (Permeat). Dieser Vor-
gang wird al's Umkehr osmose bezeichnet und dient zur Abtrennung von ge-
|6sten Stoffen, deren molare Massen gleich oder nur unwesentlich gréflzer als
die des Losungsmittels sind.

Bei gel6sten Inhaltsstoffen beginnt die Deckschichtbildung, die zu einer Mem-
bran-V erblockung fihrt, erst nach Uberschreiten der Lodichkeitsgrenze (Scaling).
Allgemeine Anwendungsbereiche:

Mikrofiltration: Konzentrierung kolloidaler Suspensionen

Ultrafiltration:  Fraktionierung von niedermolekular geldsten Stoffen und
Makromolekilen

Nanofiltration:  Rickhalt mehrwertiger Anionen bei Permeation der
einwertigen lonen

Rickhalt org. Verbindungen bei Permeation der einwertigen
Salze

Trennung von nieder- und héhermolekularen Inhaltsstoffen
in waldrigen Losungen

Umkehrosmose: Wasseraufbereitung, Aufkonzentrierung von Wassern und
Losungen
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5.2 Membranwerkstoffe

Fur die derzeit praktisch durchgefiihrten Trennoperationen mit Membranen
sind eine Vielzahl effektiver Membranen aus den verschiedensten Polymeren
verflgbar. Sei einigen Jahren stehen aber auch eine Reihe anorganischer Sin-
terwerkstoffe fur die Membranherstellung zur Verfligung.

Die folgende Abbildung zeigt die Klassifizierung der Membranen nach Her-
kunft, Werkstoff, Struktur und Herstellung.

Membran

synthetisch biologisch Herkunft
flissig fest
organisch anorganisch Werkstoff

nichtporos pords

Struktur
asymmetrisch symmetrisch asymmetrisch
Phaseninversion Komposit Herstellung

Abbildung 5.2-1: Klassifizierung von Membranen

Haufig verwendete Werkstoffe fur Mikro- und Ultrafiltrationsmembrane sind
Polypropylen — PP, Poly(tetrafluorethylen) — PTFE, aber auch Celluloseester,
Polyamid, Polysulfon und Polycarbonatverbindungen.

Neben keramischen Werkstoffen aus Aluminium- und Zirkoniumoxid werden
hauptséchlich Glas, Aluminium, Edelstéhle und faserverstérkter Kohlenstoff
verwendet. Alle diese Materialien zeichnen sich durch besonders gute mecha-
nische Eigenschaften, sowie hohe thermische und chemische Resistenz aus, so
dal3 sie bereits heute in vielen technischen Anwendungsbereichen zu einer erns-
thaften Konkurrenz fir die lange Zeit einzig verflgbaren organischen Mem-
branen geworden sind.

Weiters gibt es Unterscheidungen im Aufbau der Membrane:

Asymmetrische M embrane haben den Vorteil, dal3 sie sehr diinn herstellbar
sind, und so sehr hohe Permeatfllisse zulassen. Sie bestehen im Gegensatz zu
symmetrischen M embranen aus einer dinnen, dichten Haut (Dicke ca. 0,2 um)
und einer darunter liegenden porésen Stiitzschicht (Dicke ca. 0,2 mm), die das
Trennverhalten der aktiven Schicht nicht beeinfluR. Von einer Composite-
membran spricht man, wenn die aktive Schicht und die Stiitzschicht aus un-
terschiedlichen Materialien bestehen.
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5 Verfahrensdefinition

5.3 Modulbauarten

Die Konstruktion oder Auswahl eines Membranmoduls ist immer die Suche
nach dem optimalen Kompromif3 zwischen hoher spezifischer Membranflache
einerseits und geringem Druckverlust bzw. geringer Verstopfungsneigung an-
dererseits. Fur die Ultréfiltration und Mikrofiltration kommen vorzugsweise
Module mit freien Kandlen und moderaten charakteristischen Kanalabmessun-
gen in Frage. Sehr weite Kanéle bieten nur geringe spezifische Oberfléchen
und sind def3halb unwirtschaftlich. Sehr enge Kanéle weisen demgegeniiber
hohe Druckverluste auf und neigen insbesondere bei hochkonzentrierten Sus-
pensionen der Mikrofiltration zur Verstopfung: Geeignet sind somit Rohr- und
Kapillarmodule sowie Plattensysteme.

Da je nach Einsatzzweck der eine oder andere Gesichtspunkt im Vordergrund
steht, sind auf dem Markt eine Reihe vollig unterschiedlich konzipierter Mo-
dultypen erhdtlich. Sieht man von vielen konstruktiven Einzelheiten ab, so
lassen sich die Module auf 2 Bauklassen und 6 Bauarten zurtickfuhren.

Schlauchmembranen Flachmembranen
Rohrmodul Plattenmodul
Kapillarmodul Wickelmodul
Hohlfasermodul Kissenmodul

Folgende Strdmungsvarianten kommen dabei zum Einsatz:

Filtrations- Feed Retentat Feed Retentat Feed Retentat
richtun > > >
g
N - VXXX
Permeat Permeat Permeat
Gleichstrom Gegenstrom Kreuzstrom

Abbildung 5.3-1: Srémungsvarianten von Membranmodulen

Je nach Anwendungsbereich schaltet man die Module parallel oder in Reihe
bzw. in Kombination. Durch diese M odul bauwei se kbnnen Membrantrennver-
fahren sehr einfach an jede Kapazitét angepaldt werden.

5.4 Energieverbrauch im Vergleich zu einem Alternativverfahren

Energiebedarf einer Umkehrosmoseanlage

Entsal zunggl @i StUNg .....coceeeeeeeee e 1 md/h

entsal ztes Wasser
Schnittverhaltnis (RECOVENY) .....ovvvvvvevvniere e 0,5
Betriebsdruck ..o 50 bar
Gesamt-Wirkungsgrad der Hochdruckpumpe............ 0,7

Membranfldchenbelastung...........cccooeveiiniiiiininenne 25 1/(m2.h)



5.4 Energieverbrauch im Vergleich zu einem Alternativverfahren

Berechnung
Leistungsbedarf:
_ NplV K L Druckdifferenz................... [Pl
"8 h [kwW] Voo, Volumenstrom................... [me/g]
gesamt < Schnittverhdtnis................ [
Ngesam.-..- Gesamtwirkungsgrad.......... [-]
P LEISIUNG ...ooveeeieeeceeeiene [W]

5.10°*
P= 510" Ta600 _ 3968 W
05*0,7

Erforderliche Membranfldche:

AM :‘L
VSpez

A, S 40m?®
0,025

Vergleichsrechnung — Yerdampfung:

Entsal ZungSl@iStUNg ......cceeevievese e 1mé/h
entsal ztes Wasser
Verdampfungsenthalpie (Wasser) ......cccccevvverenenienn. 2,25*106 Jkg
System mit mehrstufiger Verdampfung
(tatsachlicher Energiebedarf) .......coovvveicevvnninnne 25 %
P=V[ph, O P [IR=T= 1870 [W]
Vi, Volumenstrom..................... [ma/g]
[ T Dichte.......ccoovoininiiinecene [kg/md]
Ah, ......Verdampfungsenthalpie......... [Jka]
foen Quotient tatséchlicher und

theoretischer Warmebedarf ...[-]
(Beriicksichtigung der
Stufenzahl, Bridenkompression etc.)

- . ~
P= %600* 1000* 2,25.10” * 0,25 = 156250 W

Anhand dieser einfachen Abschétzung kann gezeigt werden, welches Potential
im Hinblick auf energetische Einsparungen (und damit verbundenes CO,-Re-

duktionspotential) bel der Membrantechnologie gegeben ist. Im Falle dieses

Rechenbeispiels wére es eine Reduktion des Energiebedarfs auf ein Fiinftel
durch den Einsatz eines Membrantrennverfahrens, im Vergleich zu einer Ver-
dampferanlage.
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6 Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse dieses Kapitels basieren auf den Informationen aus 79 Telefon-
kontakten, 8 personlichen und 6 telefonischen Interviews sowie auf 20 beant-
worteten Fragebogen (detaillierte Aufstellung siehe Anhang Abschnitt 11.4).
DieKriterien fir die Durchfihrung der Untersuchung sind in Kapitel 3 erklart.

In der ersten Erhebungsphase wurden die Ansprechpartner (Engineeringfirmen
und Forschungsingtitute zur Planung und Erstellung der Anlagen, Anwender
und Potentielle Anwender) festgelegt.

Bel der Befragung der Mitarbeiter von Engineeringfirmen und Anwenderfirmen
wurde festgestellt, dal3 das Wissen tUber Kunden und angewendete Verfahren
nicht an Externe weitergegeben wird, da derzeit in Osterreich das Konkurrenz-
denken aufgrund der Auftragssituation sehr stark ausgeprégt ist. Es wurde auch
beobachtet, dald auch in diesem Bereich einige Anwender (oft grof3e aber auch
einige kleine innovative Firmen) ihre eigene Anlagen selbst planen und er-
richten.

Aufgrund der Angaben der befragten Engineeringfirmen und Forschungsein-
richtungen bestent in Osterreich in allen Produktionsbereichen, in denen Mem-
brantechnologie eingesetzt werden kann, ein grof3es Marktpotential, wenn die
potentiellen Anwender vertrauen in die wirtschaftliche, technische Vorteile so-
wie die Umweltschutzvorteile dieser Technologie gewinnen.

Betriebswirtschaftliche Einsparungen bei Einsatz von Membrantechnologie
ergeben sich aus:

« geringerem Einsatz von Chemikalien,

* geringeren Abwasser- und Permeatentsorgungskosten,

« geringeren Energiekosten,

 geringeren Transportkosten durch das Eindicken von Produkten, sowie

« gegebenenfalls erhdhten Produktqualitét (vor alem im Bereich der Lebens-
mittelindustrie).

Diese Vorteile kénnen jedoch im Einzelfal je nach den Gegebenheiten des Pro-
zesses stark variieren. Die Engineeringfirmen kénnen daher keine allgemein
gultige Aussage Uber die exakte Hohe der finanziellen Einsparungen einer Mem-
brantrennanl age gegentiber alternativen Verfahren machen. Von den technischen
Vorteilen (z. B.: selektive und produktschonende Trennmethode, hohe Betriebs-
sicherheit, flexible Modulbauweise usw.) und dem grof3en Umweltschutzpo-
tential des Verfahrens sind jedoch die Anwender und die Engineeringfirmen
Uberzeugt.

Durch die Méglichkeit einer schonenden und selektiven Stofftrennung kann
die Membrantechnologie vielseitige Umweltschutzvorteile gegentiber chemi-
schen und thermischen Trennverfahren aufweisen. Die gréften Vorteile dabei
sind die Reduktion bzw. Vermeidung des Verbrauchs von Chemikalien, die Re-
duktion des Energieverbrauchs (im Vergleich zu den thermischen Trennver-
fahren siehe 5.4) sowie ein wesentlich geringerer Aussto3 von Schadstoffen
durch Kreisauffihrung (wie z. B. Recycling von Laugen, Regeneration von
Elektrotauchlackierbadern).

Die detaillierten Ergebnisse der Untersuchung sind in den Abschnitten 6.1 bis
6.3 dokumentiert. Anschliefend sind im Kapitel 7 die Vorteile aus Sicht der
Anwender und Engineeringfirmen dargestellt. Im Kapitel 8 sind die identifi-
zierten Hemmnisse aufgelistet.
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6 Untersuchungsergebnisse

6.1 Anwendungen
Die Anwender nutzen die Membrantechnol ogie entweder zur Aufarbeitung der
Prozef¥flssigkeit, eventuell auch mit Recyclierung von gereinigtem Wasser,
oder sie wenden das Verfahren zur Abtrennung von Wertstoffen und Produk-
ten aus dem Produktstrom an. Demgemél’ kann man folgende Untersuchungs-
bereiche unterscheiden:
Tabelle 6.1-1: Anwendungsgebiete der Membrantechnologie
Anwendungen Aufarbeitung der ProzeBfliissigkeit Aufarbeitung des Produktstromes
. Wertstoff- | Emulsions- Wasser- . - i
Bereiche riickgew. trennung | aufbereitung Recycling | Reinigung | Fraktionierung | Konzentrat
Elektronikind. Reinstwasser,
Fotoresist-
hdltiges Abw.
Bio- Enzyme Proteine Proteine, Enzyme
technologie Plasmagewinnung
Chemische Katalysator
Ind. Losungs-
mittel
Pharmazie Enzyme Laugen Entkeimung | Proteine, Proteine
von Bio- Antibiotika
pharma.
Medizin- Himo- Plasmapherese 1gG2a
technik filtration Antikorper
Metallverarb. | Lack Ol-Wasser Entfettungs-
Industrie bad Elektro-
tauchlackier-
bad
Textilindustrie | Farbstoffe, Schlichte-
Schlichte- bad Textil-
hilfsmittel laugen
Papier- Streich- Voll entsalztes
industrie wasser- Wasser
aufarbeitung
LM-Ind.: Bier-Hefe Kesselspeise- | Laugen Kaltent- Ent-
Brauerein Trennung wasser, keimung, alkoholisierung
Briiden- Klarfiltration
kondensat
LM-Ind.: Permeat, Laugen Molkeent- Protein- Milch, Molke,
Molkereien Briiden- salzung abtrennung Lactose
kondensat
LM-Ind.: Laugen Klar- Entsiuerung Fruchtsaft
Getrinkeind. filtration

Relativ gut verbreitet ist die Membrantechnologie derzeit im Bereich der me-
tallverarbeitenden Industrie bzw. der Kfz-Industrie, fiir die Emulsionstrennung,
wo das Abwasser zu einem hohen Prozentsatz mit Ol verunreinigt ist. Auch
von den Engineeringfirmen werden hier bereits fertige Anlagenmodule ange-
boten, die durch entsprechende V orreinigungsstufen ergéanzt werden miissen.
Fur kleinere Kfz-Reparaturbetriebe, die nur kleine Mengen an Emulsionen ent-
sorgen miissen und Uber keine geschlossenen Teilewaschanlagen verfiigen sind
die Alternativverfahren, wie Mineral6labscheider oder chemische Emulsions
spaltung wirtschaftlicher, da die Membranreinigung bei nicht-kontinuierlichem
Betrieb oft aufwendig ist.



6.2 Umweltschutzpotential

Ultrafiltration wird im Bereich der metallverarbeitenden Industrie auch immer
zur Regeneration des Entfettungsbades bzw. zur Regeneration von Elektro-
tauchlackierbadern eingesetzt.

Wasserlackriickgewinnung durch Aufkonzentrierung mittels Ultrafiltration ist
technisch moglich, befindet sich aber industriell noch in der Testphase.

Aufarbeitung und Wiederverwendung von Wasser (K essel spei sewasser und Brit-
denkondensaten) durch Umkehrosmose und Nanofiltration sind relevant fir
die Lebensmittelindustrie, die Elektronikindustrie, die Papierindustrie, die Tex-
tilindustrie und die Kraftwerkstechnik.

Bel der Wasserenthértung und Entsalzung tritt die Membrantechnologie als Al-
ternative zum lonentauscher auf. Zusammen mit der Aufarbeitung und Riick-
flhrung von Waschlaugen (NaOH) mittels Ultrafiltration stellt das ein enorm
grof3es Einsatzgebiet dar, in dem Membrantechnologie noch kaum eingesetzt
wird. Grof3e Mengen an Waschlauge fallen speziell in der Lebensmittelindu-
strie (CIP-Laugen), bei Waschereien und in Krankenhdusern an. Allgemeiner
kann man diese Anwendungen auch als Behandlung von Abwasser bis zur
Brauchwasserqualitdt bezeichen, die eine Wasserkreislaufschlief3ung, oftmals
verbunden mit Wertstoff- bzw. Energiertickgewinnung, ermdglichen.

Im Bereich der Abwasseraufbereitung ist auf die derzeitige und in Zukunft ge-
forderte Wasserqualitdt von Gewdssern (Badegewésser, Grundwasser) hinzu-
weisen, die auch fir den Fremdenverkehr eine besondere Rolle spielt. Eine kon-
stante Qualitét des Ablaufs der Kléranlagen kann zumeist nur durch Wasser-
aufbereitung mit Membrantrennverfahren erreicht werden (Entkeimung).

Derzeit wird in der Forschung und zum Teil auch schon in der Praxis an neu-
en Anwendungen der Membrantechnologie gearbeitet. In der Biotechnologie
kénnten durch Kreidauffiihrung von Enzymen mittels MF und UF neue Synthe-
semethoden entstehen. Hier ist nicht nur die Verfahrensentwicklung gefordert,
sondern auch von der Membranentwicklung sind [6sungsmittel besténdigere
Materialien gefragt (Friedl 1995).

Der Membranreaktor, in dem die Membran gleichzeitig trennt und katalysiert,
ist noch im Entwicklungsstadium und wiirde viele Produktionsverfahren re-
volutionieren und Abfallstrome an der Quelle verhindern.

Membrantrennverfahren kdnnen ebenfalls bei der Produktion von Milchséure
aus Silage in der grinen Bioraffinerie eingesetzt werden. Dabel kann durch
kontinuierliche Zurtickfiihrung der Zellen und Trennung des Produktes eine
Effizienzsteigerung erzielt werden. In einem Reaktor im IFA in Tulln konnten
Langzeitversuche ohne sterile Bedingungen erfolgreich durchgeftihrt werden
(Madzingaidzo et al. 1999).

6.2 Umweltschutzpotential

Durch die Moglichkeit einer schonenden und selektiven Stofftrennung weisen
die Membrantrennverfahren vielseitige V orteile gegentiber chemischen und ther-
mischen Trennverfahren auf. Die grofiten Vorteile fir den Umweltschutz sind
die Reduktion bzw. Vermeidung des V erbrauchs von Chemikalien und die Re-
duktion des Energieverbrauchs im Vergleich zu den thermischen Trennver-
fahren. Folgende entscheidende Beispiele wurden in diesem Zusammenhang
in Interviews und Fragebdgen angesprochen:
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6 Untersuchungsergebnisse

Nach der Grofe des Volumenstromes ist die Waschlaugenaufarbeitung mittels
Ultrafiltration sicherlich an die erste Stelle zu setzen. Der grof3e Vorteil dieses
Verfahrens besteht darin, da3 die eingesetzte Lauge (NaOH) zu 80 bis 90 %
zurtickgefuhrt, eine entsprechende Menge an Séure zur Neutralisation einge-
spart, und die Salzfracht wie das Volumen des Abwassers damit erheblich re-
duziert werden kann.

Durch die erhthte Salzfracht steigt die Konzentration an Chloridionen im Was-
ser an. Damit wird nicht nur das biologische Gleichgewicht gestért sondern
auch die Lodichkeit von Schwermetallen, die im Gestein vorliegen, erhéht.
Die Waschlaugenaufarbeitung fuhrt daher zu einem geringeren Frischwasser-
bedarf, zur Verrringerung der Salzkonzentration im Abwasser und zur Ver-
meidung der Erhéhung von Schwermetallkonzentration im Gewasser.

Weiters fallen in diesen Bereich die Substitution von lonentauschern zur Ent-
salzung, durch Umkehrosmose oder Nanofiltration, was vor allem die ,, schar-
fen" Chemikalien zur Regeneration einspart.

Die Laugenaufarbeitung und die Entsalzung von Wasser sind Anwendungen der
Membrantrennverfahren, die sich fast Uber alle untersuchten Industriezweige
(z. B. Lebensmittelindustrie, Elektronikindustrie und Textilindustrie) erstrecken.

Ultrafiltration wird in der Lebensmittelindustrie fir die Aufkonzentrierung von
Milch, Molke oder Fruchtséften als Konkurrenzverfahren zu den herkémmli-
chen Verdampfern bzw. zu Trocknungsanlagen angewendet. Der umwelttech-
nische Vorteil hier ist der wesentlich geringere Energiebedarf und die damit
verbundene Reduktion der CO,-Emission sowie die schonendere und sel ekti-
vere Arbeitsweise. Fir einen Betrieb wurden Einsparungen von 18000 m®
CO, pro Jahr angegeben. Zusétzlich kdnnen durch die Herstellung von Lebens-
mittelkonzentraten Frachtkosten um bis zu 75 % (gegeniiber unbehandelten
Materialien) gesenkt werden.

Der Einsatz von UF und MF zur Klarfiltration im Bereich der Getrankeindu-
strie ersetzt die Kieselgurfilter mit grof3em Abfallaufkommen und eventuell
Schénungshilfsmittel. Die Kaltentkeimung bendtigt im Vergleich zum Kurz-
zeiterhitzer wesentlich weniger Energie und zerstort die Enzyme nicht.

Eine weitere Anwendung der Ultrafiltration zur Produktriickgewinnung und
Ressourceneffizienz ist die Bier — Hefe Trennung, wo das Restbier aus dem
Geléger (abgesetzte Hefe und Bier) abgetrennt und dem Produktstrom zuge-
fuhrt werden kann.

Durch den Einsatz von Membrantrennverfahren kénnen Filterhilfsmittel allein
in der Biotechnologie in einem Ausmal3 von einigen 100 t/Jahr eingespart wer-
den.

Das mdgliche Ausmald an Riickgewinnung von Enzymen, Katalysatoren, Puf-
fersalzen und Losungsmitteln durch den Einsatz von Membrantrennverfahren
im Bereich der Chemischen Industrie und der Biotechnologie kann mangels
Informationen nicht ndher spezifiziert werden, stellt aber in jedem Fall ein
grofRes Umweltschutzpotential dar.

In der Textilindustrie ermoglicht die Membrantechnologie ein Recycling des
Schlichtebades, welches gefahrliche Stoffe und eine hohe CSB-Fracht enthélt.
Die Rickgewinnung und der Wiedereinsatz von Farbstoffen in der Textilchemie
ist zur Zeit noch nicht méglich, wird aber mit neuen technischen Entwicklun-
gen in naher Zukunft machbar sein.

Die Streichwasseraufarbeitung mit bis zu 100 %iger Wasserkreislauffiihrung
ist ein technisch ausgereiftes Verfahren fir die Papierindustrie und hat mit
Prozefiwasserstrémen im Bereich von 100 bis 1000 m%Tag wesentliche wirt-
schaftliche Bedeutung.
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Bei der Emulsionsspaltung mittels Ultrafiltration werden im Vergleich zur Flo-
tation oder chemischen Spaltung grof3e Mengen an Chemikalien eingespart,
und das abgetrennte Ol kann auch zur Energiegewinnung eingesetzt werden.

Weitere breite Umweltschutzpotentiale, die weltweit noch nicht genutzt wer-
den, sind die Entkeimung von Wasser aus Kl&ranlagen mit biologischer Ab-
wasserreinigung mittels Ultrafiltration, und die Entfernung pharmazeutischer
Produkte aus dem Abwasser.

Allerdings miissen fir die Reinigung von Membranen auch Chemikalien (Ten-
side) eingesetzt werden miissen. Fallweise mul? auch der Feedstrom vor der
Membran mit Chemikalien konditioniert werden. Die Membran selbst ist unter
bestimmten V oraussetzungen als Betriebsmittel zu sehen (siehe Abschnitt 6.3),
dasteilweise von den Herstellern zurtick genommen oder al's Sondermill, weil
es sich zumeist um Composites (siehe Abschnitt 5.2) handelt, als Sondermdill
thermisch entsorgt werden mul3.

In Bezug auf die Nachhaltigkeit der Membrantrennverfahren wurde aber von
Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen mehrfach versichert, dal3 durch
dieses Verfahren keine neuen Umweltprobleme im Vergleich zu anderen Tech-
nologien auftreten und die umwelttechnischen Vorteile meist erheblich grof3er
sind.

6.3 Wirtschaftliche Fakten

Im Rahmen der Erhebung wurde ein Uberblick tiber bestehende Membran- an-
lagen aus unterschiedlichen Unternehmen in unterschiedlichen Branchen und
deren Invegtitions- und Betriebskosten, Ressourceneinsparung, Wertstoffriick-
gewinnung, Abfalkosten und Amortisationszeiten gewonnen. Die Anlagen
stammen aus verschiedenen Jahren, bendtigten einen unterschiedlichen For-
schungs- und Entwicklungsaufwand und wurden individuell prozeforientiert
ausgelegt. Die erhobenen Daten kénnen deshalb nicht verallgemeinert darge-
stellt werden und sind nur eingeschrankt auf gleichartige Produktionsprozesse
in der gleichen Branche Ubertragbar.

Betrachtung der Investitionskosten

Bel den Investitionskosten sind vor allem die Kosten fur die Planung, den Bau
der Anlage und der teilweise intensive Forschungs- und Entwicklungsaufwand
fur neue Anwendungen (bis zu 2 Jahre) zu nennen. Der Forschungsaufwand
fallt jedoch, bei den hier untersuchten Anwendungen, blof3 beim Einsatz der
Membrantechnologie in neuen Anwendungsgebieten an.

Standardisierte Verfahren kdnnen ohne Forschungsaufwand, durch Modifizie-
rung des Feedstroms mittels geeigneter Vorreinigungsstufen oder durch Op-
timierung der Prozef3bedingungen Ubertragen werden. Allerdings sind selbst
fir die Anlagen zur Aufbereitung von Ol/Wasser Emulsionen, die bereits stan-
dardisiert eingesetzt werden, wegen der zumeist sehr unterschiedlichen Zu-
sammensetzung des Ol/Wasser Gemisches oft |angere Testphasen nétig, um
die Prozef3bedingungen zu optimieren (siehe Kapitel 5.1).

Die Kosten der Planungsphase, die bis zu 3 Monaten dauern kann, betragen
ca 10-15 % der Gesamtkosten. Die Installation vor Ort dauert zwischen 2 und 3
Wochen. Die Membrankosten selbst bewegen sich in einer grof3en Spann-
breite. Der Preis fir grof@industriell eingesetzte Membrane liegt zwischen
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6 Untersuchungsergebnisse

USS$ 30/m* bis US$ 150/m” Spezielle Membrane fiir Nischenanwendungen
kosten bis zu US$ 1000/m?, je nach Einsatzgebiet und Material. Allgemein
gilt, dal3 Polymermembrane (z. B. fir Umkehrosmose) ca. 10-20 % und ke-
ramische Membrane Uber 20 % der Investitionskosten ausmachen bzw. 2 bis
10 mal so teuer sind.

Von grof3er Bedeutung fur die Kosten eines Membrantrennverfahrens sind die
Membranstandzeiten (Lebensdauer der eingesetzten Membrane), sowie die Mem-
branreinigung. Fur Polymermembrane liegt die Betriebszeit zwischen 1 und 5
Jahren, wodurch die Membrankosten den Charakter von Betriebskosten an-
nehmen. Keramische Membrane kdnnen durchaus Standzeiten tber 5 Jahren
erreichen und somit den Investitionskosten zugerechnet werden. Durch ent-
sprechende Behandlung und Reinigung kdnnen die Standzeiten erhoht werden.

Durch die unterschiedlichen Anwendungsfélle konnte kein allgemein giltiger
Zusammenhang bzw. keine lineare Beziehung zwischen Filtrationsleistung und
Investitionskosten ergtellt werden. Die Investitionskosten der angegebenen Bei-
spiele stammen von befragten Betrieben, die Anlagen zur Abwasserbehand-
lung errichten, und stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 6.3-1: Beispiele flr Investitionskosten von Anlagen zur Abwasseraufarbeitung

. . . Investitions- .. .
Verfahren Flltra.tlonslelstung Kkosten Amo.rtlsatlonszelt Invest. Jahr
in m3/h . in Jahren
Gesamt in 6S

UF-Industrieabwasser 0,12 470.000 4 1990
MF-Emulsion mit Olanteil 0,8 1.5 Mio. 2,7 1987

bis 5 %

UF-Fermentationslésungen 4 7 Mio. <5 1997
NF-Wasser wird auf 0 dH® 12 1,05 Mio. k. A. 1994
aufbereitet

Die Kosten fur die Anlagen zur Produktaufbereitung in den anderen Beispielen
stellen sich bei den befragten Unternehmen wie folgt dar:

Tabelle 6.3-2: Investitionskosten von Anlagen zur Produktaufarbeitung

. . . Investitions- e . .
Verfahren Flltra.tlonslelstung Kkosten Amo.rtlsatlonszelt Invest. Jahr
in m3/h . in Jahren
Gesamt in 6S
UF-Wertstoffriick- 2,7 18 Mio. 32 1999
gewinnung
MF-Kaltentkeimung 28 12 Mio. k.A. 1994

Bei der ersten UF-Anlage mit Wertstoffriickgewinnung wurde den Investitions-
kosten auch der Forschungsaufwand zugerechnet.

Im Lebensmittel bereich werden Membrane von Molkereien zum Eindicken und
Aufkonzentrieren von Milch, Molke eingesetzt. Bei einer in Planung befindli-
chen Anlage mit einer Filtrationsleistung von 6 m*h liegen die Kosten bei 6,7
Mio. 6S, bei einer Anlage zur Molkeproduktion mit einer Filtrationseistung
von 12 m*h bei 7,4 Mio 6S.
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Betriebskosten und Amortisationszeiten

Die unterschiedlichen Kosten kénnen vor alem durch Unterschiede in der Qua-
litét des Produktwassers oder des ,, Feedstroms* und durch eine unterschiedliche
Definition der Kosten und Ertrage erklart werden.

Die Betriebskosten setzen sich vor allem aus den Kosten fir Energie, Personal,
Betriebsmittel (z. B. Reinigungsmittel), Entsorgungskosten fur Abwasser und
Permeat und gegebenenfalls aus der fir die Membranen selbst zusammen, da
die Lebensdauer von Membranen sehr unterschiedlich ist. Membrankosten
kénnen den Betriebskosten zugerechnet werden, wenn ihre Lebensdauer ge-
ringer als 5 Jahre ist. Im Schnitt werden die jahrlichen Betriebskosten ohne
Membrankosten zwischen 2 % und 10 % der Investitionskosten angegeben.

Diese Kosten missen den Einsparungen gegeniiber gestellt werden, die aus
geringerem Einsatz von Chemikalien, geringere Abwasser- und Permeat-Ent-
sorgungskosten, gesunkenen Energiekosten, geringeren Transportkosten durch
das Eindicken von Produkten und gegebenenfalls erhthter Produktqualitét (vor
allem im Bereich der Lebensmittelindustrie) entstehen. So wurde z. B. ange-
geben, dai3 den zusétzlichen Kosten von 6S 0,13/kg Magermilch eine Verbes-
serung der Verwertung von 6S 0,3 bis 0,4/kg Magermilch gegeniiber stehen,
die durch geringeren Chemikalien- und Energieeinsatz und geringere Fracht-
kosten und geringere Abwasserbelastung sowie eine Anderung der Qualitét
erzielt werden. Bei den meisten anderen befragten Unternehmen haben sich
vor alem die Abfallmengen und dadurch die Abfallkosten deutlich reduziert.

Die berechnete relativ kurze Amortisationszeit der Anlagen werden von Fir-
men as Vorteil angegeben. In der Mehrzahl der erhobenen Beispiele haben die
Anwender die statischen Amortisationszeiten meist zwischen 2 und 4 Jahren
angegeben.?

Bei Anlagen fir Forschungs- und Entwicklungszwecke wurde in Einzelbei-
spielen eine Amortisationszeit Uber 10 Jahren von den Firmen angegeben.

Beispiel:

Tabelle 6.3-3: Anlage fur Forschungs- und Entwicklungsawecke

. . . Investitions- .. .
Verfahren Flltra.tlonslelstung Kkosten Amo.rtlsatlonszelt Invest. Jahr
in m3/h . in Jahren
Gesamt in 6S
UF-Abwasser m. hohem 8 3,1 Mio. 10 1997
CSB-Gehalt

Die Investitionskosten betragen auch bei kleineren Anlagen (Filtrationd eistung
<1 m¥h) meist tber 1 Mio. 6S, wodurch Membrananlagen tiberwiegend von
mittleren und grofRen Produktionsbetrieben eingesetzt werden.

Bei der Herstellung bzw. Rickgewinnung von low-value Produkten und Stof-
fen profitieren vor allem groRere Betriebe, da grof3ere Stoffmengen umgesetzt
werden. Trotzdem wurden bel der Untersuchung kleinere Anlagen identifi-
Ziert, die durch ihre innovative Anwendung (z. B. bessere Produktqualitét und
high-value Produkte) durchaus kiirzere Amortisationszeiten erzielen und so
fur kleine Betriebe auch wirtschaftlich sind.

2 Mit der Amortisationsmethode wird die Zeitdauer (Anzahl in Jahren) ermittelt, in wel-
cher das Kapital einer Investition wieder zurtickgeflossen ist. Die jahrlichen Ruick-
flisse bestehen aus den Nettoeinnahmen, welche die Investition erzeugt. Bel der
statischen Methode werden jedoch keine Kapital verzinsungen beriicksichtigt.
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Mit Ausnahme der Planungskosten und der baulichen Anderungen steigen die
Investitionskosten fir Membrantrennanlagen mit der Filtrationsleistung linear
an, da diese Anlagen aus mehreren identischen Einheiten modular aufgebaut
sind und eine erhdhte Filtrationseistung entsprechend grofRere Membranfl&-
chen und Betriebsmittel benttigt.

Wirtschaftliche Moglichkeiten

Die Anwendungsmdglichkeiten fur die Membrantechnologie im Bereich der
Nano-, Ultra- und Mikrofiltration sind sehr vielféltig. Im Rahmen dieser Studie
wurde versucht, jene Bereiche in Ogterreich zu erfassen, die einerseits ein gro-
[3es Marktvolumen versprechen und die andererseits, speziell in Bezug auf die
Umweltrelevanz, Kreidaufsysteme und Abfallreduktion giinstig eingeschétzt
werden (siehe Kapitel 6.2).

Die Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen identifizieren fiir Oster-
reich in der Zukunft ein grof3es Marktpotential, wenn potentielle Anwender
€inen entsprechenden Informationsstand Uber die wirtschaftlichen, technischen
und Umweltschutzvorteile dieser Technologie erreichen.

Ein grof3es Potential liegt in jenen Gsterreichischen Firmen, die derzeit aus un-
terschiedlichen Grinden (siehe Kapitel 8.4) noch alternative Verfahren ein-
setzen. In Relation zu internationalen Mérkten mit einem grof3em Marktvo-
lumen existiert in Osterreich nur ein kleiner Markt. Fir Engineeringfirmen
und Forschungseinrichtungen besteht jedoch die Méglichkeit, das Wissen ber
die Entwicklung und den Einsatz von Membrantechnologien im Ausland an-
zuwenden, wie es z. B. im Bereich der Wasseraufbereitung bereits der Fall
ist. Da durchschnittlich 20 % der Kosten einer Membrantrennanlage fur die
Planung und Entwicklung aufzuwenden sind, liegt auch im Export von Know-
how in diesem Bereich ein groRRes wirtschaftliches Potential fiir Osterreich.

International gesehen ist der Bereich der Wasseraufbereitung (K essel speise-
wasser, Bridenkondensat und Reinstwassererzeugung) ein stark wachsender
Markt mit grofen Verbreitungsméglichkeiten fir die Membrantechnologie.
Hier ist die Entwicklung von standardisierten Verfahren auch am weitesten
fortgeschritten.

Die nachfolgende Tabelle gibt analog zu Tabelle 6.1-1 einen Uberblick tber
die Anwendungsméglichkeiten und eine Abschétzung, inwieweit Anlagen in
den einzelnen hier untersuchten Anwendungsféllen as standardisiert zu be-
trachten sind. Dabei soll beachtet werden, dal? die Standardisierung des Ver-
fahrens oft nur in den einzelnen Branchen moglichiist.

Tabelle 6.3-4: Entwicklungsstufe der Membrantechnologie in den einzelnen Anwendungsgebieten

Anwendungen Aufarbeitung der ProzeBfliissigkeit Aufarbeitung des Produktstromes
. Wertstoff- | Emulsions- Wasser- . .. -
Bereiche riickgew. trennung | aufbereitung Recycling | Reinigung | Fraktionierung | Konzentrat
F S S F/S S S S

S= Sandardisierte Anlagen werden in den einzelnen Branchen Uberwiegend eingesetzt
F = Forschungs- und Entwicklungsaufwand notwendig

Die Membrantechnologie bietet in vielen Industriebereichen die Mdglichkeit
neue Produkte oder konventionelle Produkte mit einer wesentlich besseren
Qualitét herzustellen und damit neue Méarkte zu gewinnen. Diese Strategie
kénnte besonders jenen Industriezweigen neue Moglichkeiten eréffnen, die
mit ihren derzeitigen Produkten Absatzprobleme haben.
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Grof3e, noch nicht ausgeschdpfte Einsatzméglichkeiten, wurden im Bereich der
Getranke- und Milchverarbeitung identifiziert (siehe Abschnitt 6.1). Fir diese
Anwendungsgebiete sind schon Erfahrungen und Referenzbei spiel e vorhanden.
Die jahrliche Menge der in Osterreich verarbeiteten Milch betragt tiber 3 Mio.
Tonnen (Produktbilanz OSTAT 1998). Durch Entsalzung von Molke durch
Nanofiltration oder selektive Trennung der Milchbestandteile kdnnen neue
Marktnischen abgedeckt werden. M églichkeiten bieten sich auch in der Bier-
industrie mit einem gesamten jahrlichen Produktionsvolumen von Uber 9 Mio.
HI, wo durch Ultréfiltration eine schonende und selektive Bier-Hefe-Trennung
oder Kaltentkeimung mdglich ist. Membrantechnol ogie wird jedoch derzeit in
diesem Bereichen aus verschiedenen Griinden (z. B.: Traditionsbewuf3tsein,
Qualitét, niedriges Preisniveau usw.) nicht eingesetzt. Auch wird bei der Her-
stellung von Fruchtsaftkonzentraten in Osterreich (jahrlich tber 700 000 hl)
zu 80 % noch mit energieintensiven Vakuumverdampfungsanlagen gearbeitet.

Wassersparende und abwasserreduzierende Mal3nahmen durch Einsatz der Mem-
brantechnologie werden in der wasserintensiven Lebensmittelindustrie derzeit
nicht getroffen. Grund fir die mangelnde Nachfrage sind ein relativ niedriger
Preis fir Frischwasser und niedrige Abwasserabgaben,

Der Bereich der chemischen Industrie und der Pharmaindustrie wird in Oster-
reich mengenmafig von wenigen Grofibetrieben abgedeckt. Hier konnte durch
Befragung kein genauer Einblick Uber das noch vorhandene Anwendungspo-
tential gewonnen werden. In der Biotechnologie sind jedoch Membrantrenn-
verfahren Stand der Technik, da es hier fir viele Anwendungen im Prozef3
keine Konkurrenzverfahren gibt.

Die Membrantechnologie im Bereich der Kl&ranlagen und der Trinkwasser-
aufbereitung war zwar nicht unmittelbares Ziel der Untersuchungen, kann aber
hinsichtlich der wirtschaftlichen Einflisse und Potentiale nicht ignoriert wer-
den. Hier wendet man das Membranbelebungsverfahren zur Aufkonzentrie-
rung der Biomasse und das |mmoabilisierungsverfahren zur Substitution des
Nachkl&rbeckens an. Die osterreichischen Forschungsinstitute arbeiten in die-
sem Bereich hauptséchlich an internationalen Projekten.

Durch weltweiten Einsatz der Membrantechnol ogie zur Wasserentkeimung wir-
de der Preisfir die Separatoren und Module wegen der steigenden Nachfrage
voraussichtlich sinken und diese Technologie damit auch fur andere Anwen-
dungen wirtschaftlicher machen.
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7 Wichtigste Vorteile aus Sicht
der Anwender und Engineeringfirmen

Die Entscheidungsgriinde und Erwartungen Uber die Vorteile der Membran-
technologie wurden bei der Untersuchung systematisch erfragt. Die Anzahl der
Angaben sind im Anhang in der Tabelle 11.5-1: Entscheidungsfaktoren und
Erwartungen, dokumentiert. Die Vorteile wurden in verschiedenen Bereichen
mit nur geringfligig variierender Haufigkeit angegeben. Einige wichtige Ent-
scheidungskriterien und Vorteile sind in folgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 7-1:  Anzahl der angegebenenVorteile und
Entscheidungsgr iinde fiir die Membrantechnologie in verschiedenen Branchen
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Vorteile

14 Engineering&Forschung‘ 6‘ 5‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 2 ‘

Entscheidungsgriinde

7 | Elektronikindustrie 3 2 2 I
Biotech. & Chem.Ind. 2 2 3 | I
Automobil- und 3 I 3 I
Metallverarb. Industrie

10 | Papierindustrie 2 2 I I I
12 | Brauereien 3 I | | I I I
13 | Molkereien I I |

4 | Getrinkeindustrie I I 2 2

8 Textilindustrie

65 | Summe Angaben
der Anwender

Uber die Verminderung der Umweltbelastung durch die Membrantechnologie
herrscht nach der Tabelle 7-1 ein Konsens quer durch alle Sparten.

Fur wasserintensive Branchen, wie Biotechnologie, Papierindustrie und Lebens-
mittelindustrie ist die Méglichkeit der Wasserkreislaufschlief3ung ein grof3er
Vorteil des Membrantrennverfahrens.

Ein Vortell der Membrantechnologie, den sowohl grof3e as auch kleine Be-
triebe nutzen kodnnen, ist die Modulbauwei se, die eine problemlose Vergréle-
rung oder Reduktion des Durchflusses durch Hinzufligen bzw. ausschalten eines
Moduls ermdglicht.

Biotechnologie und L ebensmittelindustrie haben angegeben, dald se durch Mem-
brantechnologie sowohl eine bessere Produktqualitét, als auch geringere Pro-
duktkosten erzielen oder erwarten. Die Engineeringfirmen und die Forschungs-
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einrichtungen bestdtigten diese Erwartungen. Die Verbesserung der Wettbe-
werbsfahigkeit der Firmen in diesen Branchen kann mit der Reduktion von Aus-
gangsstoffen, niedrigeren Entsorgungskosten und einem Imagevorteil unter-
stiitzt werden.

Wesentlich niedrigere Entsorgungskosten des Abwassers ist bei den KFZ-Be-
trieben ein wichtiger Grund fur den Einsatz der Membrantechnologie.

Der geringere Energieverbrauch (siehe Rechenbeispiel im Kapitel 5.4) ist fur
jene Betriebe, die durch Einsatz eines Membrantrennverfahrens ein thermisches
Verfahren (z. B. Eindampfen) ersetzen konnen, wie Molkereien, speziell in-
teressant. Hier sind gleichzeitig auch grof3e Potentiale zur Reduktion der CO,-
Emission vorhanden.

Im Bereich der Biotechnologie und Lebensmittelindustrie wurde vereinzelt auch
der niedrige Anschaffungspreise der Membrantechnologie als Vorteil angege-
ben.

Der Erhalt von Fordermitteln wurde hier nur von der Elektronikindustrie als
Vorteil erwdhnt. Bei der Frage jedoch, welche Mal3nahmen die Entscheidung
fur eine Membrantrennanlage erleichtern, haben einige potentielle Anwender
aus Biotechnologie, Papierindustrie und Lebensmittelindustrie die finanzielle
Unterstitzung und Forderung als notwendige MalRhahme angegeben (siehe
Tabelle 11.5-3).



8 Hemmende Faktoren fiir die Verbreitung

Zur ldentifikation der Hemmnisse fir die Anwendung der Membrantechnologie
wurden die potentiellen Anwender bzw. Engineeringfirmen und Forschungs-
einrichtungen befragt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 8-1: Anzahl der angegebenen Hemmnisse und Bedenken
der potentiellen Anwender gegen Membrantechnologie in verschiedenen Branchen
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Hemmnisse
14 | Engineering & Forschung 7 ‘ 4 ‘ 6 ‘ 5 ‘ ‘ ‘ 2 ‘ 2 ‘
Potentielle Anwender Vorhandene Bedenken
2 Elektronikindustrie 2 | | | |
Biotech.& Chem.Ind.
2 Automobil- und |
Metallver.Ind..
6 | Papierindustrie 5 4 |
7 | Brauereien 4 4 3 | |
9 Molkereien 9 | | | 5 | |
| Getrinkeindustrie | |
2 | Textilindustrie | | |
32 | Summe Angaben 22 6 8 2 6 5 3 2 1
der Anwender

Die Spalten in der Tabelle 8- sind nach der Haufigkeit der Angaben geordnet.
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8.1 Unzureichende Information iiber
die neue Technik und Fehlen von Erfahrungen

Diese Hemmnisse gehen einerseits auf mangelnde Motivation der Wirtschaft
fur die Implementierung wassersparender und abwasserreduzierender Techno-
logien zurlick und sind anderseits bedingt durch fehlende Kenntnis der Tech-
niker zur Umsetzung dieser Technologie.

Mangelnde Motivation

Bei vielen Unternehmen hat die fehlende Bereitschaft und das fehlende Inter-
esse sich mit der Membrantechnol ogie auseinanderzusetzen, seine Wurzeln so-
wohl in der gesicherten Rohstoffversorgung, als auch in der Abwasserentsor-

gung.

Der Wasserreichtum in Osterreich macht in vielen Fallen die Wasserkreisl auf-
fuhrung und damit die Membrantechnologie zu teuer, weil Frischwasser we-
sentlich billiger ist. Daher ist im Bewul3tsein vieler Unternehmer Wasser nicht
als Wertstoff verankert und Wasserkreidauffiihrung zur Erhéhung der Ressour-
ceneffizienz kein Thema. Wasserintensive Branchen (z. B. die LM-Industrie
oder die Papierindustrie) haben die hohen Investitionskosten dieser wasser-
sparenden Technologien oft als Hemmnis fir deren Einsatz erwéhnt und sol-
che Mal3nahmen mit dem Argument der Standortsicherung abgelehnt.

Mangelnde Motivation, sich mit der Riickgewinnung der Chemikalien aus den
Prozel3wassern durch den Membrantrennverfahren zu beschéftigen, wird auch
in bestimmten Féllen (z. B. bei der Laugenaufarbeitung) durch die derzeitige
Entsorgungsregulierungen begriindet. Bei der Abwasserentsorgung legen die
Klédranlagen in der Praxis die Entsorgungstarife der Abwasserstréme auf das
Volumen des Abwassers fest. Da Klé&ranlagenbetreiber auf die optimale Auda
stung ihres Betriebes angewiesen sind, ergibt sich fir Unternehmen meist keine
Notwendigkeit einer innerbetrieblichen Aufbereitung bzw. Kreidauffihrung.

In der Automobil- und metallverarbeitenden Industrie war der Informations-
stand Uber diese Technologie bei den befragten Firmen prozentuell am hich-
sten. Der Grund dafiir sind die hohen Entsorgungskosten fir Emulsionen, die
bei den entsprechenden Firmen einen Handlungsbedarf verursachen. Derzeit
kann Altél im Tank kostenlos entsorgt werden. Die Entsorgung von Ol/Wasser
Emulsionen kostet je nach Zusammensetzung und Entsorgungsort von ca.
0S 1,75/kg bis 6S 2,5/kg.

Fehlende Kenntnis iiber die Einsatzmoéglichkeiten

Zusétzlich scheint die Membrantechnologie in der Vergangenheit in allen Spar-
ten der technischen Aushildung stark vernachléssigt worden zu sein; der Wunsch
nach besser ausgebildeten Fachkréften speziell auf diesem Gebiet wurde
mehrfach gedul3ert. Es besteht offensichtlich ein erheblicher Nachholbedarf.

Diese mangelnde Kenntnis der Anwendungsmoglichkeiten und der Funktions-
weise dieser Technik, die sich leider in zahlreichen Telefongesprachen mit
den Firmen bestétigt hat, ist in 80 % der Féllen mit Interessel osigkeit gepaart.
So lautete der monotone Kommentar: Man habe im Moment keinen Bedarf,
werde den Einsatz der neuen Technologie aber im Falle einer Erneuerung in
Betracht ziehen.



8.2 Mehr Vertrauen in Konkurrenzverfahren und zu wenig Referenzen

Der Informationsflufd zwischen Anwendern und moglichen Anwendern ist auf-
grund des stark ausgeprégten Konkurrenzdenkens gering und verhindert den
Erfahrungsaustausch zwischen den Beteiligten. Auch bei den Entwicklern der
Membrantechnologie ist zu beobachten, daf? sie oft nur mit einer bestimmten
Anwendergruppe zusammenarbeiten und sich sehr wenig mit den neuen Ent-
wicklungen in anderen Anwendungsbereichen beschéftigen bzw. ihre Erfah-
rungen mit anderen Technol ogieentwicklern nicht austauschen.

8.2 Mehr Vertrauen in

Konkurrenzverfahren und zu wenig Referenzen

Ein weiteres Hindernisist ein Mangel an Vertrauen in diese neue Technologie
in Bezug auf den Nutzen und ihre Funktionstiichtigkeit. Darliber hinaus be-
steht Unsicherheit zwischen den potentiellen Anwender in Bezug auf den War-
tungsaufwand und die Betriebssicherheit. Mit Referenzanlagen lief3e sich die
Funktionstiichtigkeit einer Anwendung am L eichtesten unter Beweis stellen.

8.3 Wirtschaftliche Hemmnisse

Hier werden aus der obigen Tabelle hohe Investitionskosten, schwer einschétz-
bare Wirtschaftlichkeit und geringe Wirtschaftlichkeit wegen zu kleiner Pro-
duktionsstrome zusammengefal3t.

Oft sind diese Hemmnisse im Zusammenhang mit der Lebensmittelindustrie
erwahnt worden. Die Betriebsstruktur dieser Branche in Osterreich, mit vielen
mittel sténdischen- und kleinen Betrieben, scheint eher unginstig fir die Ver-
breitung der Membrantechnologie zu sein. Die Investitionskosten fir eine Mem-
brananlage sind fir kleinere Betriebe in eine, wie sie meinen, unsichere Tech-
nologie relativ hoch.

Zusétzlich hat sich in letzter Zeit in einigen Bereichen (z. B. in friher geschiitz-
ten Bereichen wie Molkereien), der Wettbewerb verschérft, wodurch sich die
Investitionsfreudigkeit von kleinen Unternehmen in diesen Bereichen, vor al-
lem in den Umweltschutz stark reduziert hat. Es gibt trotzdem Ausnahmen,
bei denen innovative Kleinunternehmen in der Lebensmittelindustrie, aber auch
in der Textilindustrie, innovative Lésungen durch Membrantechnologie ent-
wickelt haben und mit Erfolg nutzen.

Im Bereich der Wertstoffriickgewinnung von ,,low value*-Produkten sind Mem-
brantrennverfahren meist nur fir GrofRbetriebe interessant, die mit grofRen Vo-
lumstréme arbeiten und mittelfristig keine Anderung der Prozesse planen. Da-
her wurden fir die Papier- und Getrankeindustrie keine Bedenken gedul3ert.
Allerdings sollte man beachten, dai3 sich die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen
durch Preisénderungen der Wertstoffe verschlechtern oder verbessern kann.

Die Textilindustrie in Osterreich bestent aus vielen kleineren Betrieben, die
ihre Produkte stetig dem Modetrend anpassen miissen und deren Kunden sehr
hohe Qualitétsanforderungen stellen. Die damit verbundene, stetige Anderung
des Produktionsprozesses macht den Einsatz der Membrantechnologie unwirt-
schaftlich, weil die Anlage bel jeder Verénderung neu optimiert werden mifte.
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8 Hemmende Faktoren fiir die Verbreitung

Weitere wirtschaftliche Hemmnisse entstehen vor allem aus der Tatsache, dal3
Membrantrennanlagen produktionsspezifisch aufgebaut werden miissen und
mit Ausnahme von bestimmten Bereichen (Blutdialyse, der Ol/Wasser Tren-
nung und der Wasserentsalzung) schwer standardisierbar sind. Dadurch sind
die Kosten und Einsparungen fur den Betrieb zu Beginn der Planungsphase
meist schwer einschétzbar.

8.4 Bestehende Anlagen mit langen Abschreibungszeiten

Dieses Hemmnis wurde nur von potentiellen Anwendern angegeben. So hat
zum Beispiel die Papierindustrie vor einigen Jahren stark in den Bau von bio-
logischen Kléranlagen investiert. Diese Anlagen sind fur eine Laufzeit von un-
geféhr 25 Jahren ausgelegt und fir die betreffenden Firmen ist es derzeit nicht
nétig, in ein neues Verfahren zur Abwasserreduktion zu investieren. Ein pa-
ralleler Einsatz von Membrantrennverfahren zu den konkurrierenden Verfah-
ren hétte jedoch den Vorteil, dal3 die Abwassermenge insgesamt reduziert wird
und die Produktionskapazitét erhoht werden kann, ohne eine Uberbelastung
der Kl&ranlage zu verursachen.

Ebenso wurde von der Lebensmittelindustrie angegeben, dal3 die Alternativ-
anlagen (z. B. Verdampfer) aus wirtschaftlichen Griinden so lange wie méglich
genutzt werden miissen.

Einige umweltbewulte Unternehmen in diesen Bereichen haben trotz z. B. be-
stehender Klaranlage die Membrantechnologie in ihren Prozel? integriert oder
entwickeln eine derartige Methode.

8.5 Technische Hemmnisse

Bel der Befragung wurden vereinzelt unterschiedliche technische Hemmnisse
angegeben.

Im Produktionsbereich ist oft eine VVorbehandlung des Produkt- bzw. Prozef3-
wasserstromes notig z. B.: Substitution von Inhaltsstoffen oder durch Einsatz
eines anderen Produktionsverfahrens um den Wirkungsgrad der Membran-
technologie zu verbessern oder den Einsatz wirtschaftlich und auch technisch
zu ermdglichen.

Der Einsatz der Membrantechnologie in der Farberei der Textilindustrie oder
der Zellstoffindustrie oder der Zitronenséureherstellung ist derzeit noch mit
solchen Hemmnissen konfrontiert. Es gibt jedoch bereits erfolgreiche Modifi-
kationen in anderen Féllen, wie die Einfihrung silikatfreier Reinigungd 6sungen
bei der Regeneration von Entfettungshédern, die besser ultrafiltrierbar sind.

Nachdem die Nanofiltration die jingste Entwicklung auf dem Gebiet der Mem-
brantechnologieist, sie wird erst seit ca. 15 Jahren kommerziell eingesetzt, ist
hier noch ein Aufholbedarf im Bereich der Membranentwicklung vorhanden.
Durch solche Entwicklungen kénnen viele Anwendungsmdglichkeiten reali-
siert werden, weil die Nanofiltration mit ihrer geringen Porengréf3e eine sehr
selektive Abtrennung (z. B. nur einwertige lonen) ermoglicht.



8.5 Technische Hemmnisse

Die Membrane bei der Ultrafiltration sollten fir die Anwendung in der Bio-
technologie und der Pharmazie noch |6sungsmittel bestdndiger werden, um ein
breiteres Einsatzgebiet zu ermdglichen und auch die Standzeiten der Mem-
brane zu erhdhen. Fir die Bereiche Chemie, Pharmazie und Biotechnologie
konnten durch fehlende Informationen weitere Hemmnisse nicht festgelegt
werden. Es gibt hier fur viele Anwendungen kein Konkurrenzverfahren zur
Membrantechnologie (z. B. Proteinabtrennung, Plasmagewinnung, Enzymab-
trennung).

Ein Teil der noch zu leistenden Entwicklungsarbeit besteht in der Optimie-
rung bereits funktionierender Verfahren in Bezug auf Energieverbrauch oder
L ebensdauer der Membrane, um sie zu einer breiten Anwendung zu bringen.

Beispiel: Verfahrensmodifikationen in der Abwassertechnik sollen Membran-
technologie zusdtzlich zur zuverléssigeren und stérungsfreieren Funktionsweise
auch noch wirtschaftlicher machen al's herkémmliche Kléranlagen.

Die wirtschaftlichen und technischen Hemmnisse fir die Verbreitung der Mem-
brantechnologie sind in den Léandern, wie USA oder Japan, wo Wasser als
Wertstoff betrachtet wird und eine hohe Motivation zur effizienten Nutzung
vorhanden ist, schon aus diesem Grund, wesentlich geringer. Membrantrenn-
verfahren kénnen in diesen Léndern durch den notwendigen Einsatz in der
Wasser- und Trinkwasseraufarbeitung ihre Betriebssicherheit und Zuverléssig-
keit unter Beweis stellen und die Betriebstechniker kdnnen Erfahrungen im
Umgang mit dieser Technologie sammeln.
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9 Ergebnisse der Reflexionsphase

In der Phase 2 des Projektes wurden spezielle Membrantrennverfahren auf ihr
technisches, 6konomisches und 6kologisches Potential und ihre organisatorische
Machbarkeit geprift. Dabei wurden Verfahren beriicksichtigt, die durch ihren
integrativen Einsatz im Prozef3 eine Qualitatsverbesserung der Produkte bzw.
eine hdhere Ressourceneffizienz (Reduktion des Energie- bzw. Rohstoffver-
brauchs) ermdglichen. Neben den speziellen Hemmnissen dieser Technologie
wurden auch allgemeine Ansétze fir die Barrieren der vorsorgenden Umwelt-
technologien identifiziert. Ebenfalls konnten bei den Mal3nahmen zur stérkeren
Verbreitung dieser Technologie sowohl spezielle als auch allgemeinere Hand-
lungsvorschlége identifiziert werden. Anhand dieser | nformationen wurden The-
sen aufgebaut, die die Erkenntnisse aus der Erhebung zusammenfassen. Die
Thesen beinhalten die Meinungen verschiedener Akteure zu den Hemmnissen
bzw. ihre Vorschldge fir unterstiitzende Handlungen zur Verbreitung der Tech-
nologie (siehe Tabelle 9-1 und Tabelle 9-2).

Um die Schwerpunkte bei den so entwickelten Thesen aus einer interdiszipli-
néren Sicht identifizieren zu kdnnen, wurden sie an beteiligte Akteure zur Be-
wertung ausgesendet.

Tabelle 9-1: Thesen tiber die Hemmnisse

Kennummer Thesen iiber Hemmnisse einer Verbreitung der Membrantechnologie
Informatorische/wirtschaftliche Hemmnisse
HI Mangelhafter InformationsfluB zwischen den Technologieentwicklern und den potentiellen
Anwendern behindert das Wissen tiber die Chancen dieser Technologie.
H2 Die Chancen der Membrantechnologie sind fiir Anwender nicht ausreichend identifizierbar.
H3 Die Chancen der Membrantechnologie sind vor allem wegen mangelhafter Marketingstrategien
nicht identifizierbar.
H4 Da die Chancen der Membrantechnologie fiir Anwender nicht ausreichend identifizierbar sind,
wird das wirtschaftliche Risiko ihres Einsatzes oft tiberbewertet.
H5 Umweltschutz stellt fur die Firmen meist keinen wirtschaftlichen Vorteil dar.
Hé Derzeit rechnen sich die abwasserreduzierenden Technologien wegen niedriger
Entsorgungstarife oft nicht.
Technische/organisatorische Hemmnisse
H7 Die Entwicklung von integrativen Verfahren benétigt hohere fachspezifische Expertise als
end-of-pipe-Verfahren.
H8 Es gibt in der Industrie zu wenig Experten fiir den Einsatz und die industrielle Erforschung der
integrativen Membrantechnologie.
H9 Erfolgreiche Entwickler von integrativen Verfahren miissen zusitzlich spezifisches Know-how
tber den GesamtprozeB aufweisen.
HIO Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen sind hier besonders auf die Kooperation mit
den Anlagebauern und Herstellern von Schnittstellen (z. B. Ventile) angewiesen.
HIl Der Mangel an standardisierten Anwendungen erschwert die Verbreitung.
Regulatorische Hemmnisse
HI12 Die derzeitigen gesetzlichen Regelungen sind nicht ausreichend geeignet, bei den Firmen
Investitionen in vorsorgende Umwelttechnologien (z. B. integrative Verfahren) zu bewirken.
HI3 Der Mangel an Empfehlungen tiber den Einsatz fortschrittlicher bester verfiigbarer

Technologien (Best Available Technologies, BAT, z. B. fiir Abwasserreduktion) erschwert
deren Verbreitung.
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9 Ergebnisse der Reflexionsphase

Tabelle 9-2: Thesen Uber die Mal3nahmen

Kennummer

Thesen iiber MaBnahmen, die eine Verbreitung vorsorgender
Umwelttechnologien (u. a. integrative Membrantrennverfahren zum
Woasserschutz und zur Ressourceneffizienz) positiv beeinflussen

MI

Es sollen allgemein zugingliche Referenzanlagen geférdert werden, die Vertrauen zu und
Erfahrung mit der Technologie erhohen.

M2

Investitionen in fortschrittlichen integrativen Verfahren, die Umweltrichtlinien tbererfiillen,
sollen eindeutig erkennbare Vorteile fiir Unternehmen mit sich bringen. Bspw.:

* Einfachere Moglichkeit fiir einen Versuchsbetrieb,
» Abdeckung von Zusatzkosten fiir innovative Leistungen,

e andere: ...

M3

Neue Richtlinien zur Einhaltung der Umweltstandards sollen einen ausgeglichenen Wettbewerb
zwischen den etablierten end-of-pipe Verfahren und neuen integrativen Verfahren ermaglichen.

M4

Beim Vorhandensein der Umweltschutzvorteile muB auf Mechanismen zur gemeinsamen
Bewiltigung wirtschaftlicher Risiken zuriickgegriffen werden. Bspw.:

* Vermittlung der Transaktionen zwischen den Anlagebauern und Anwendern

e andere: ...

M5

Es soll sichergestellt sein, daB Forschungsergebnisse iiber neue Anwendungen bzw. neue Ver-
fahren von 6ffentlichen Stellen und Forschungseinrichtungen auch offentlich zugénglich sind.

Mé

Zu Beginn gemeinsamer Forschungsprojekte soll zwischen den 6ffentlichen Forschungs-
einrichtungen und privaten Firmen die Méglichkeit der Verbreitung der Ergebnisse vertraglich
festgelegt werden.

M7

Die Forderungsprogramme zur Technologieentwicklung sollen Marketingstrategien fur die
neuen Entwicklungen mit beriicksichtigen.

M8

Die Umweltberatung fir den Einsatz integrativer Verfahren zum vorsorgenden Umweltschutz
soll gefordert werden (z. B. Férderung von 40 Stunden Beratung).

Thesen iiber MaBnahmen, die speziell die
Verbreitung der Membrantechnologie positiv beeinflussen

M9

Aufklirungsarbeit tiber den méglichen wirtschaftlichen Nutzen der Membrantechnologie durch
bessere Produktqualitit und Wertstoffriickgewinnung soll die Entscheidung der potentiellen
Anwender erleichtern.

MI0

Da Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen hier besonders auf die Kooperation mit
den Anlagebauern und Herstellern von Schnittstellen (z. B. Ventile) angewiesen sind, mussen
alle beteiligten gemeinsam koordinierte und geeignete Marketingstrategien fiir die Verbreitung
der Anwendungsmoglichkeiten und ihrer Vorteile entwickeln.

Ml

Einheitliche Losungen in Form standardisierbarer Anwendungen sollen entwickelt werden, um
eine Verringerung der Investitionskosten zu erzielen.

Die befragten Akteure wurden aus den Gruppen in der Tabelle 9- ausgewahit.

Die Beurteilung der Thesen erfolgte anonym und es waren M ehrfachantworten
bei den Gruppen mdglich.

Von 103 verschickten Fragebdgen wurden 46 beantwortet. Darunter waren 17
Fragebogen mit M ehrfachantworten. In Summe wurden 69 Angaben fir alle Ak-
teurengruppen registriert. Fir die Reflexion der Thesen wurden zusétzlich zu
den befragten Akteuren der Phase 2 weitere Experten aus Umweltpolitik, Um-
weltberatung und Umwelttechnik um die Beurteilung der Thesen gebeten, um
ein umfassendes M einungsspektrum zu erhalten. Die Thesen waren in einer 5-
Stufenskala (stimme voll zu, stimme mit Einschrénkungen zu, stimme eher nicht
zu, stimme Uberhaupt nicht zu, weil3 nicht) zu beurteilen. Zusétzlich konnten
dievoll zustimmend beurteilten Thesen nach ihrer Wichtigkeit gereiht werden.
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Tabelle 9-3: Akteurengruppen

Akteurengruppe Anz:l:l(,dé:lﬁ:r;geaben Kennwort

Technologieanwender 16 A
Potentieller Anwender 8 B
Forschungseinrichtung fir Membrantechnologie 6 C
Universititsinstitut I D
Engineeringfirma, technisches Biiro 5 E
Beratungsfirma, Umweltberatung 5 F
Titig im Bereich Umweltpolitik 6 G
Zustdndig fur Umweltregulierung und Vollzug 2 H
Organisation im Bereich Innovations- und Technologieforschung 6 |
Organisation im Bereich Umwelttechnik 2 J
Organisation im Bereich Umweltékonomie 2 K
Summe der Angaben aller Akteurengruppen 69

Die Ergebnisse dieser Reflexion sind in den folgenden Abschnitten zusammen-
gefaldt.

9.1 Reflexion der Hemmnisse

Die Thesen Uber die Hemmnisse zur Verbreitung der Membrantechnik sind in
drei Bereiche Gegliedert:

« informatorisch/wirtschaftliche Hemmnisse (H1-H6)
* technisch/organisatorische Hemmnisse (H7-H11)
« regulatorische Hemmnisse (H12, H13).

Die Abbildung 9.1-1 zeigt die Gesamtbeurteilung aller Gruppen fir jedes ein-
zelne Hemmnis.

Dadie Thesen im Bereich der technisch/organi satorischen Hemmnisse die gréf3-
te Zustimmung gefunden haben, werden vorerst diese Thesen behandelt. An-
schlief3end werden informatorische und regulatorische Thesen diskutiert.

Legende zu den folgenden Diagrammen: befragte Gruppen

Gruppe A:  Technol ogieanwender

Potentieller Anwender

Forschungseinrichtung fir Membrantechnologie
Universitatsinstitut

Engineeringfirma, technisches Biiro
Beratungsfirma, Umweltberatung

Tatig im Bereich Umweltpolitik

Zustandig fur Umweltregulierung und Vollzug
Organisation im Bereich Innovations- und Technol ogieforschung
Organisation im Bereich Umwelttechnik
Organisation im Bereich Umweltékonomie.

Ac=-TOmmOO®m
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Gesamtbeurteilung der Hemmnisse
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Abbildung 9.1-1: Gesamtbeurteilung der Hemmnisse

Es zeigt sich hier eine besonders grof3e Zustimmung im Bereich der technisch/
organisatorischen Hemmnisse zu den Thesen H7 (Die Entwicklung von integra-
tiven Verfahren benttigt hthere fachspezifische Expertise als End-of-pipe Ver-
fahren.) und H9 (Erfolgreiche Entwickler von integrativen Verfahren miissen
2usétzich spezifisches Know-how Uber den Gesamtprozeld aufweisen.), die
auch quer durch ale Gruppen einen grof3en Konsens aufweisen. Zusétzlich
sind diese beiden Thesen auch mit groRem Abstand als die Wichtigsten ein-
gestuft worden.

Angaben zu H7: Die Entwicklung von integrativen Verfahren benétigt héhere
fachspezifische Expertise als End-of-pipe-Verfahren.
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Abbildung 9.1-2: Gruppenbeurteilung der These H7, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 37)



9.1 Reflexion der Hemmnisse

Angaben zu H9: Erfolgreiche Entwickler von integrativen Verfahren miissen zusitzlich
spezifisches Know-how iiber den Gesamtprozef aufweisen.
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Abbildung 9.1-3: Gruppenbeurteilung der These H9, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 37)

Mit dieser Bewertung haben die Akteure einen der wesentlichen Unterschiede
der integrativen Verfahren gegentiber den End-of-pipe Verfahren bestétigt, und
zwar den htéheren Bedarf an fachspezifischem Know-how und Wissen Uber
den Gesamtprozel. Es kann daher argumentiert werden, dali3 eine erfolgreiche
Entwicklung dieser Verfahren, nicht nur hthere Expertise bendtigt, sondern
auch ein htheres Ausmall an Kooperation mit den Anwendern und den bran-
chenspezifischen Anlagebauern bedarf, die das Wissen Uber den Gesamtprozef3
besitzen. Dadurch kann den technischen Hemmnissen (langere Testphasen bei
neuen Anwendungen, wenig Erfahrung mit dieser Technologie, aufwendige Op-
timierungsaufgaben)?, die auch fir die Membrantechnologie identifiziert wur-
den, entgegengewirkt werden.

Die algemeine Beurteilung der informatorisch/wirtschaftlichen Hemmnisse so-
wie der regulatorischen Hemmnisse ist durch grof3e Meinungsdifferenzen so-
wohl zwischen den Akteurengruppen as auch innerhalb der einzelnen Gruppen
gekennzeichnet. In der folgenden Analyse werden die Meinungsdifferenzen
Uber die Thesen in den einzelnen Bereichen diskutiert:

3 Siehe Abschnitt 8.5



Meinungsdifferenzen iiber die

technischlorganisatorischen Hemmnisse

Angaben zu H8: Es gibt in der Industrie zu wenig Experten fiir den Einsatz und die
industrielle Erforschung der integrativen Membrantechnologie.

9 Ergebnisse der Reflexionsphase
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Abbildung 9.1-4: Gruppenbeurteilung der These H8, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 37)

Anzahl der Angaben

— MNSSEN]
\\\‘\\

Technische Biiros und Beratungsfirmen haben dem Mangel an Experten in der
Industrie fr den Einsatz und die industrielle Erforschung der integrativen Mem-
brantechnologie voll bzw. mit der Einschrénkung zugestimmt. In alen anderen
Gruppen herrscht trotz allgemeiner Zustimmung eine gewisse Unsicherheit
(stimme eher nicht zu), die méglicherweise auf unterschiedliche Situationen
in den einzelnen Branchen zurlickzufUihren ist.

Angaben zu H10: Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen sind hier besonders auf die
Kooperation mit den Anlagebauern und Herstellern von Schnittstellen angewiesen.
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Abbildung 9.1-5: Gruppenbeurteilung der These H10, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 37)
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Die meisten Gruppen haben These H10 zugestimmt, wobei die Forschungs-
einrichtungen und die Universitétsingtitute eine stérker ablehnende Haltung ein-
nehmen. Beziglich der Meinungsdifferenzen innerhalb dieser Gruppe kénnte
eventuell argumentiert werden, daf3 grundlagenorientierte Forschungseinrich-
tungen weniger Bedarf an Kooperation haben als jene Forschungsinstitute, die
an der konkreten Umsetzung der Technologie arbeiten bzw. angewandte For-
schung betreiben. Hinsichtlich der Unsicherheit unter den Anwendern und den
Engineering Firmen ist anzumerken, dal3 bel jenen Akteuren, die mit den schon
standardisierten und damit héufig angewandten Verfahren der Membrantech-
nik arbeiten (z. B. Emulsionstrennung), der Bedarf an Kooperationen nicht mehr
so grofd ist, weil ale benétigten Elemente bereits am Markt verfligbar sind.
Dieser Effekt war auch fur H11 zu bemerken.

Angaben zu HI I: Der Mangel an standardisierten Anwendungen

erschwert die Verbreitung.
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Abbildung 9.1-6: Gruppenbeurteilung der These H11, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 37)

Auch fir den Mangel an standardisierten Anwendungen als Hemmnis fir die
Verbreitung der Technologie ist allgemeine Zustimmung vorhanden, jedoch
fallen die meisten Antworten in den mittleren Bereich der Beurteilungsskala
(stimme mit Einschrankungen zu, stimme eher nicht zu), was allgemeine Un-
sicherheit beziiglich dieser These dokumentiert. Esist aber gleichzeitig zu be-
achten, dal’ die potentiellen Anwender dieser These ausschliefdlich zustimmen
und auch 44 % der Anwender voll zustimmen und damit die diesbeziigliche
Nachfrage bestétigt wird.

Meinungsdifferenzen iiber die
informatorischlwirtschaftlichen Hemmnisse
Die allgemeine Beurteilung der informatorisch/wirtschaftlichen Hemmnisse ist

durch grofe Meinungsdifferenzen sowohl zwischen der Akteurengruppen als
auch innerhalb der einzelnen Gruppen gekennzeichnet.

In den Thesen H1 bis H4 wurde in verschiedenen Formen die Aussage eingebaut,
dal die Anwender die Chancen der Membrantechnologie nicht ausreichend
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Angaben zu HI: Mangelhafter InformationsfluB zwischen den Technologieentwicklern und den

9 Ergebnisse der Reflexionsphase

identifizieren kdnnen. Durch verschiedene Formulierungen sollte der EinfluR3
der Terminologie auf die Ergebnisse der Befragung tUiberpriift werden. Die Ge-
wichtung dieser Thesen ergab, dal die These H1 a's die wichtigste und die
These H3 als die unwichtigste angesehen und 6fter abgel ehnt wurde.

potentiellen Anwendern behindert das Wissen tiber die Chancen der Membrantechnologie.
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Abbildung 9.1-7: Gruppenbeurteilung der These H1, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 37)

nicht ausreichend identifizierbar.

Angaben zu H2: Die Chancen der Membrantechnologie sind fiir Anwender
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Abbildung 9.1-8: Gruppenbeurteilung der These H2, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 37)
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Angaben zu H3: Die Chancen der Membrantechnologie sind vor allem wegen
mangelhafter Marketingstrategien nicht identifizierbar.
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Abbildung 9.1-9: Gruppenbeurteilung der These H3, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 37)

Die These H3 zeigt die grofite Meinungsdifferenz und wird gleichzeitig auch
am stérksten von den Technol ogieentwicklern abgelehnt. Jedoch 50 % der be-
fragten Anwender und die Umweltberatungsfirmen, die bei dieser These als
wichtige Gruppen betrachtet werden, stimmen diesem Hemmnis zu und sehen
einen Bedarf an besseren Marketingstrategien der Technologientwickler.

Angaben zu H4: Da die Chancen der Membrantechnologie fiir die Anwender nicht ausreichend
identifizierbar sind, wird das wirtschaftliche Risiko ihres Einsatzes oft iiberbewertet.
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Abbildung 9.1-10: Gruppenbeurteilung der These H4, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 37)
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Bei These (H4) herrscht in mehreren Gruppen u. a. in der Gruppe der potentiel-
len Anwender, ein Konsens tiber die derzeitige Uberbewertung bzw. Hochbe-
wertung des wirtschaftlichen Risikos infolge des Mangels an |dentifizierung des
Nutzens der Membrantechnologie. Die potentiellen Anwender haben in der er-
sten Befragung hohe Kosten als Hemmnis fir den Einsatz dieser Technologie
angegeben. Da sie auch H4 (Uberbewertung des wirtschaftlichen Risikos) zu-
gestimmt haben, kann interpretiert werden, dal? bei der ersten Erhebung mit
den ,zu hohen Kosten* als ein Hemmnis eigentlich das hohe wirtschaftliche
Risiko gemeint war. Da jede Investitionsentscheidung eine Abwéagung zwi-
schen Kosten und dem erwarteten Nutzen erfordert, steigt das wirtschaftliche
Risiko einer Investition, wenn der Nutzen nicht eindeutig identifizierbar ist.

Durch Aufzeigen und Dokumentieren der Chancen und Nutzen der Membran-
technologie kann daher diesem Hemmnis entgegen gewirkt werden (z. B. In-
formationsveranstaltungen, Pilotprojekte).

Die unterschiedliche Bewertung der Thesen H1 bis H4 in mehreren Gruppen,
sowie eine grofe Anzahl von ,weil3 nicht* Antworten zu diesen Thesen kann
auch terminologische Hintergriinde haben, da abstrakte Formulierungen bei
solchen interdisziplinéren Meinungsbefragungen oft unterschiedliche Interpre-
tationen zulassen. Damit wird der Bedarf an differenzierten und klaren For-
mulierungen bei solchen Diskussionen bestétigt.

Angaben zu H5: Umweltschutz stellt fiir die Firmen meist keinen
wirtschaftlichen Vorteil dar.
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Abbildung 9.1-11: Gruppenbeurteilung der These H5, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 37)

Fur die Thesen H5 und H6 ist die Zustimmung leicht hther als die Ablehnung
und auch hier herrscht eine groRe Meinungsdifferenz u. a. innerhalb der Gruppe
der Anwender, und der Universitétsingtitute vor. Dieses Ergebnis kann auf ver-
schiedene spezifische Arbeitsbereiche der Akteure dieser Gruppen zuriickge-
fihrt werden, die je nach Branche sehr unterschiedliche Bewertungen abge-
geben haben.

Damit kann gezeigt werden, dal3 Umweltschutz in einigen Bereichen, auch bel
den wassersparenden Technologien, schon wirtschaftliche Vorteile mit sich bringt,
und die Umweltschutzkosten, nicht zuletzt wegen der regional sehr unterschied-
lichen Entsorgungstarife, kein allgemein glltiges Hemmnis darstellen.
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Angaben zu Hé: Derzeit rechnen sich die abwasserreduzierenden Technologien
wegen niedriger Entsorgungstarife oft nicht.
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Abbildung 9.1-12: Gruppenbeurteilung der These H6, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 37)

Meinungsdifferenzen iiber
die regulatorischen Hemmnisse

Im Bereich der regulatorischen Hemmnisse waren zwei Thesen zu beurteilen.
Die These H13 (Der Mangel an Empfehlungen Uber den Einsatz fortschrittli-
cher bester verflgbarer Technologien erschwert deren Verbreitung) erhielt
etwas mehr Zustimmung als die These H12 (Die derzeitigen gesetzlichen Re-
gulierungen sind nicht ausreichend geeignet, bei den Firmen Investitionen in
vor sorgende Umwelttechnologien zu bewirken). Gleichzeitig wurde aber H12
as wichtiger eingestuft. Auch bel diesen Hemmnissen waren starke Meinungs-
differenzen zu bemerken. Ausschliefdich zustimmend &ufRerten sich Engineerin-
firmen, Umweltberatung, Zusténdige fir Umweltregulierung und Vollzug, Or-
ganisationen im Bereich Umwelttechnik und Umweltékonomie.

Fir diese These wurde wieder in jenen Gruppen, die spezifische Arbeitsge-
biete haben, wie Anwender und Universitétsinstitute die stérksten Meinungs-
differenzen dokumentiert, was den Bedarf an branchenspezifischen Regelun-
gen aufzeigt. Diese These hat eine Verbindung mit These H6. Wahrend H12
die gesetzlichen Regelungen beziiglich der vorsorgenden Umwelttechnol ogi-
en betrachtet, wird in H6 speziell Uber die abwasserreduzierenden Technolo-
gien gesprochen. Beide Thesen wurden im Vergleich zueinander von den
Akteuren einigermal3en dhnlich bewertet. Zu bemerken ist, dai alle Gruppen
aulBer Universitétsingtituten und Forschungseinrichtungen der These H12, die
algemeiner formuliert ist, etwas 6fter zugestimmt haben als der These H6.
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Angaben zu H12: Die derzeitigen gesetzlichen Regulierungen sind nicht ausreichend geeignet,
bei den Firmen Investitionen in vorsorgende Umwelttechnologien zu bewirken.
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Abbildung 9.1-13: Gruppenbeurteilung der These H12, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 37)

Angaben zu HI3: Der Mangel an Empfehlungen liber den Einsatz fortschrittlicher bester
verfiigbarer Technologien erschwert deren Verbreitung.
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Abbildung 9.1-14: Gruppenbeurteilung der These H13, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 37)

Die Mehrheit der befragten Anwender der Membrantechnologie hat den Be-
darf an Empfehlungen Uber den Einsatz der fortschrittlichen Technologien er-
wahnt. Unter den potentiellen Anwendern gibt es einige, die sich an Richtlinien
orientieren, andere wiederum lassen sich bei den Investitionen nicht von
Richtlinien beeinflussen. Die Skepsis der Universitétsingtitute und Technologie-
forschung kann in diesem Fall nicht allgemein interpretiert werden.
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9.2 Reflexion der MaBnahmen

Die Thesen Uber die Mal3nahmen gliedern sich in zwei Bereiche:

e Thesen Uber die MalRnahmen, die allgemein eine Verbreitung vorsorgender
Umwelttechnologien positiv beeinflussen (M 1-M8)

* Thesen Uber die Mal3nahmen, die speziell die Verbreitung der Membrantech-
nologie positiv beeinflussen (M9-M11).

Gesamtbeurteilung der MaBnahmen
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Abbildung 9.2-1: Gesamtbeurteilung der Maf3nahmen

Legende zu den folgenden Diagrammen: befragte Gruppen

Gruppe A:  Technol ogieanwender

Potentieller Anwender

Forschungseinrichtung fir Membrantechnologie
Universitatsinstitut

Engineeringfirma, technisches Biiro
Beratungsfirma, Umweltberatung

Tatig im Bereich Umweltpolitik

Zustandig fur Umweltregulierung und Vollzug
Organisation im Bereich Innovations- und Technol ogieforschung
Organisation im Bereich Umwelttechnik
Organisation im Bereich Umweltékonomie.

Ae=-ITO0mmOUO®m

M9 MI10 Ml
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Allgemeine MaBnahmen zur
Verbreitung vorsorgender Umwelttechnologien

Im Bereich der allgemeinen Mal3nahmen zur Verbreitung vorsorgender Um-
welttechnol ogien fanden die Mal3nahmen M 1 (Es sollen allgemein zugangliche
Referenzanlagen geftrdert werden, die Vertrauen zu und Erfahrungen mit der
Technologie erhéhen), M2 (Investitionen in fortschrittliche integrative Ver-
fahren, die Umweltrichtlinien Gbererfillen, sollen eindeutig erkennbare Vor-
teile fir Unternehmen mit sich bringen) und M5 (Es soll sichergestellt sein,
daf3 Forschungser gebnisse Uiber neue Anwendungen bzw. neue Verfahren von
oOffentlichen Stellen und Forschungseinrichtungen auch offentlich zuganglich
sind) Uberragende Zustimmung und es herrscht hier auch ein Konsens quer
durch alle Gruppen. In diesen Thesen werden 6ffentlich finanzierte Férderun-
gen fur vorsorgende Umwelttechnologien in verschiedenen Formen gefordert.

Die These M9 (Aufklérungsarbeit Uber den mdglichen wirtschaftlichen Nutzen
der Membrantechnologie durch bessere Produktqualitat und Wertstoffriick-
gewinnung soll die Entscheidung der potentiellen Anwender erleichtern) wur-
de als die wichtigste Mal3nahme betrachtet.

Angaben zu MI: Es sollen allgemein zugingliche Referenzanlagen geférdert werden,
die Vertrauen zu und Erfahrung mit der Technologie erh6hen.
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Abbildung 9.2-2: Gruppenbeurteilung der These M1, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 47)

Die hohe Zustimmung zur Férderung allgemein zuganglicher Referenzanlagen
bestétigt die Ergebnisse der ersten Erhebung tber den grof3en Bedarf an Refe-
renzanlagen, um Vertrauen in neue Technologien zu gewinnen.

Die einzigen Gegenstimmen zur These M1 waren in der Gruppe der Anwender
zu finden, die, wie schon die erste Erhebung gezeigt hat, teilweise einen Verlust
ihres Wettbewerbsvorteils befurchten. Gerade sehr spezifische, integrative Ver-
fahren koénnen oft nur von Firmen der gleichen Branche eingesetzt werden,
was in einer angespannten Marktsituation bei den Anwenderfirmen eine starke
Konkurrenzsituation verursacht.

Kritische Stimmen (zu M2) zur Notwendigkeit erkennbarer Vorteile fir Unter-
nehmen, die Umweltrichtlinien Gbererfiillen, waren in der Gruppe der Zustan-
digen fir Umweltpolitk, fur Umweltregulierung und Vollzug und den Organi-
sationen im Bereich Innovations- und Technologieforschung zu finden. Wenn
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wir jedoch die méglichen zusétzlichen Hemmnisse fur die innovativen vor-
sorgenden Umwelttechnologien betrachten (z. B. Bedarf an htherem Wissen
Uber den Gesamtprozef3, oder schwer einschétzbare Wirtschaftlichkeit), sind
weitere Vorteile zum Ausgleich hier oft notwendig.

M1 und M2 fanden nicht nur die stirkste Zustimmung, sondern sie wurden
auch als die wichtigsten Mal3nahmen angesehen.

Angaben zu M2: Investitionen in fortschritliche integrative Verfahren, die Umweltrichtlinien
iiberfiillen, sollen eindeutig erkennbare Vorteile fiir Unternehmen mit sich bringen

13
12 B stimme voll zu ]
I [] stimme mit Einschrankungen zu [
10 stimme eher nicht zu —
S CE B stimme iiberhaupt nicht zu -
-1 <
§° 8] weiB nicht |
<
= 7
]
° 6
=
I
c
< 4
3 -
2,
I -
0 T r

A B C D E F G H | ] K

Abbildung 9.2-3: Gruppenbeurteilung der These M2, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 47)

Angaben zu MS5: Es soll sichergestellt sein, daB Forschungsergebnisse liber neue Anwendungen
bzw. neue Verfahren von oéffentlichen Stellen und Forschungseinrichtungen
auch offentlich zugénglich sind.
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Abbildung 9.2-4: Gruppenbeurteilung der These M5, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 47)
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Der These M5 haben Forschungseinrichtungen und Universitétsinstitute grund-
sétzlich zugestimmt. Die Zustimmungen mit Einschrdnkungen kénnen wegen
Geheimhaltungspflichten bei den Auftragsarbeiten erfolgen. Umweltpolitisch
ist jedoch wichtig, dai3 6ffentliche Forschungseinrichtungen eine Verbreitung
vorsorgender Umwelttechnologien durch Verdffentlichung ihrer gelungenen For-
schungsergebnisse in diesem Bereich unterstiitzen.

Angaben zu M3: Neue Richtlinien zur Einhaltung der Umweltstandards sollen einen
ausgeglichenen Wettbewerb zwischen etablierten und end-of-pipe Verfahren

und neuen integrativen Verfahren erméglichen.
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Abbildung 9.2-5: Gruppenbeurteilung der These M3, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 47)

Unterstiitzung eines fairen Wettbewerbs zwischen den etablierten End-of-pipe
Verfahren und neuen integrativen Verfahren durch neue Richtlinien zur Ein-
haltung der Umweltstandards wurde zwar Uberwiegend zugestimmt, jedoch wird
eine stérkere Meinungsdifferenz innerhalb der einzelnen Gruppen identifiziert.
Am stérksten kritisch aufRerten sich diesbeziiglich die potentiellen Anwender.
Dabei soll betont werden, dal die Zielfihrung dieser Malinahme sehr eng mit
der Zusammenarbeit der Umweltpolitik und Forschungseinrichtungen verbun-
den ist. Dabel miissen neue Entwicklungen genau beobachtet werden, und in
der entscheidenden Entwicklungsphase von integrativen Verfahren neue Richt-
linien mit ausreichenden Ubergangszeiten entworfen werden.

Die These M4 (Beim Vorhandensein der Umweltschutzvorteile mul3 auf Mecha-
nismen der gemeinsamen Bewaltigung wirtschaftlicher Risiken zurtickgegriffen
werden) wurde in der Gesamtbeurteilung nur leicht positiv bewertet und zeigt
in den einzelnen Gruppen eine starke Meinungsdifferenz. Diese These wurde
nicht als wichtig betrachtet. Sie wurde in einigen Féllen als eine Forderung nach
finanzieller Forderung der Anwender verstanden. Dabei sind hier organisatori-
sche Innovationen in der Umweltpolitik, wie die Vermittlung von Aktionen der
Technologieentwickler und -anwender, die das wirtschaftliche Risiko der Um-
weltinnovationen gemeinsam bewéltigen, viel wichtiger als Forderungen. Orga-
nisatorische Innovationen dieser Art kdnnen entscheidende Wirkung auf die
technischen Umweltinnovationen zeigen, da einerseits eine gezielte Verbreitung
der vorsorgenden Umwel ttechnol ogien mit Hilfe der Umweltpolitik erzielt wer-
den kann, anderseits die Technologieentwickler |éngerfristig planen kénnen,
bzw. Technol ogieanwender ihre Umwel tprobleme mit weniger Investitionsdruck
bewdltigen kdnnen. Diese Mal3nahme sollte jedoch in Kombination mit anderen
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Malnahmen, wie Vorteilen fiir die Ubererfiillung der Umweltrichtlinien oder
Errichtung von algemein zugénglichen Referenzanlagen, durchgefihrt werden,
um einen optimalen Nutzen fir alle Beteiligten zu garantieren.

Angaben zu M4: Beim Vorhandensein der Umweltschutzvorteile muB3 auf Mechanismen zur
gemeinsamen Bewiltigung wirtschaftlicher Risiken zuriickgegriffen werden.
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Abbildung 9.2-6: Gruppenbeurteilung der These M4, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 47)

Angaben zu Mé: Zu Beginn gemeinsamer Forschungsprojekte soll zwischen den 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen und privaten Firmen die Méglichkeit der Verbreitung der
Ergebnisse vertraglich festgelegt werden.
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Abbildung 9.2-7: Gruppenbeurteilung der These M6, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 47)

Diese These fand mit Ausnahme einiger skeptischen Stimmen in den einzel-
nen Gruppen dhnlich wie M5 sehr starke Zustimmung und wurde auch als an-
nahernd gleich wichtig eingestuft.
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Angaben zu M7: Die Férderungsprogramme der Technologieentwicklung sollen
Marketingstrategien fiir die neuen Entwicklungen mitberiicksichtigen.
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Abbildung 9.2-8: Gruppenbeurteilung der These M7, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 47)

Die Zustimmung zur These M7 (Die Foérderprogramme zur Technologieent-
wicklung sollen Marketingstrategien fur die neuen Entwicklungen mit bertick-
sichtigen) war allgemein grof3 aber auch mit einem grof3en Anteil von , Stim-
me mit Einschrankungen zu“. Universitatsinstitute haben hier einige kritische
Stimmen angegeben. Es wird daher vermutet, dal? der Stellenwert von Marke-
tingstrategien speziell in grundlagenorientierten Forschungseinrichtungen um-
stritten ist.

Angaben zu M8: Die Umweltberatung fiir den Einsatz integrativer Verfahren zum
Vorsorgenden Umweltschutz soll gefordert werden.
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Abbildung 9.2-9: Gruppenbeurteilung der These M8, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 47)
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Die Mal3nahme M8 (Die Umweltberatung fur den Einsatz integrativer Verfah-
ren zum vorsorgenden Umweltschutz soll geférdert werden) wurde von den
potentiellen Anwendern, den Engineeringfirmen, den Umweltberatungsfirmen,
den Organisationen im Bereich Umwelttechnik und Umwelttkonomie am stérk-
sten befirwortet und von den Organisationen im Bereich Innovations- und
Technologieforschung am stérksten kritisch betrachtet.

Spezielle MaBnahmen zur
Verbreitung der Membrantechnologie

Angaben zu M9: Aufkliarungsarbeit iiber den maoglichen wirtschaftlichen Nutzen der
Membrantechnologie durch bessere Produktqualitit und Wertstoffriickgewinnung
soll die Entscheidung der potentiellen Anwender erleichtern.
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Abbildung 9.2-10: Gruppenbeurteilung der These M9, A-K ... befragte Gruppen (s. S MT 47)

Von den Mal3nahmen, die speziell die Verbreitung der Membrantechnologie
positiv beeinflussen wurde M9 (Aufklarungsarbeit Uber den mdglichen wirt-
schaftlichen Nutzen der Membrantechnologie durch bessere Produktqualitat
und Wertstoffrlickgewinnung soll die Entscheidung der potentiellen Anwender
erleichtern) fast ausschliefdich positiv bewertet. Gleichzeitig wurde diese These
auch als die wichtigste in diesem Bereich gesehen.

Die These M10 (Da Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen hier be-
sonders auf die Kooperation mit den Anlagebauern und Herstellern von Schnitt-
stellen angewiesen sind, miissen alle Beteiligten gemeinsam koordinierte und
geeignete Marketingstrategien fiir die Verbreitung der Anwendungsmdglich-
keiten und ihrer Vorteile entwickeln) erhielt hauptséchlich Zustimmung mit
Einschrankungen und erzielte innerhalb der Gruppen keinen Konsens. Die
starkste Zustimmung erhielt diese These von der Gruppe der potentiellen An-
wender. Beim Vergleich der Beurteilungen der Thesen H10 und M10 falt
auf, dal3 gerade Forschungseinrichtungen, Universitédten und Engineeringfirmen
diesen beiden Thesen sehr kritisch gegenliber stehen im Gegensatz zu der sehr
zustimmenden Beurteilung durch Anwender und potentielle Anwender. Hier
zeigt sich bereits eine gewisse Differenz in der Sichtweise von Entwicklern
und Anwendern der Membrantechnologie.
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Angaben zu M10: Da Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen hier besonders auf die
Kooperation mit den Anlagebauern und Herstellern von Schnittstellen angewiesen sind,
missen alle beteiligten gemeinsam koordinierte und geeignete Marketingstrategien.
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Abbildung 9.2-11: Gruppenbeurteilung der These M10, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 47)

Angaben zu MI I: Einheitliche Losungen in Form standardisierbarer Anwendungen sollen
entwickelt werden, um eine Verringerung der Investitionskosten zu erzielen.
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Abbildung 9.2-12: Gruppenbeurteilung der These M11, A-K ... befragte Gruppen (s. S. MT 47)

M11 (Einheitliche Lésungen in Form standardisierbarer Anwendungen sollen
entwickelt werden, um eine Verringerung der Investitionskosten zu erzielen)
ist durch eine starkere Meinungsdifferenz gekennzeichnet, die sich mit einigen
Ausnahmen durch alle Gruppen zieht. Die Gruppe der potentiellen Anwender
und Organisationen im Bereich Umweltdkonomie haben diese These zu 100 %
positiv bewertet und die Organisationen im Bereich Umwelttechnik haben im
Gegensatz zu alen anderen Gruppen diese These nur ablehnend beurteilt. Es
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ist zu bemerken, dal3 die 2 Angaben in der Gruppe der Umwelttechnik auch die
These H11 (Uber die mangelhafte Standardisierung als ein Hemmnis fur die Ver-
breitung) ebenfalls ablehnend bewertet haben.

Engineeringfirmen und Umweltberater haben zwar oft die Standardisierung des
Verfahrens als Verbreitungshemmnis angegeben, haben sich jedoch bei M11
mehr zurtickgehalten und im Gegensatz zu den restlichen Gruppen M11 we-
niger zugestimmt als H11.

9.3 Uberblickstabellen

In Tabellen 9.3-1 und 9.3-2 sind die Bewertung der Thesen in Prozentanteil an-
gegeben. Thesen sind hier nach dem Anteil an Antworten mit voller Zustim-
mung geordnet. Die Ergebnisse zeigen in einigen wenigen Fallen einen Kon-
sens auf. Oft sind jedoch Meinungsdifferenzen deutlich, die u. a. ein Signal
fur Diskussionsbedarf zwischen den Akteuren sind. Detaillierte Analyse der ein-
zelnen Thesen sind in Abschnitt 9.1 und 9.2 présentiert.

Tabelle 9.3-1: Verteilung der Angaben zu den Hemmnissen

& 2
s " 3
- ] - - N 32
g Thesen iiber die Hemmnisse, E ® % N3 é b 3:-»
£ geordnet nach dem Anteil an Antworten mit 0¥ | o 2 03 P E L
2 ,,Stimme voll zu* ER|ES .| Eo €y ;
5 E= E=X| E5 | E3 | 3§
¥ %8 B8R 8= | BLE| 3
H7 Die Entwicklung von integrativen Verfahren benétigt hthere fachspezifische | 80 13 | 6
Expertise als end-of-pipe-Verfahren.
H9 Erfolgreiche Entwickler von integrativen Verfahren mussen zusitzlich 60 39 |
spezifisches Know-how iiber den GesamtprozeB aufweisen.
H8 Es gibt in der Industrie zu wenig Experten fiir den Einsatz und die 42 32 16 10
industrielle Erforschung der integrativen Membrantechnologie.
HI2 | Die derzeitigen gesetzlichen Regelungen sind nicht ausreichend geeignet, 36 30 23 7 3
bei den Firmen Investitionen in vorsorgende Umwelttechnologien
(z. B. integrative Verfahren) zu bewirken.
HI10 | Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen sind hier besonders auf 32 43 20 3 |
die Kooperation mit den Anlagebauern und Herstellern von Schnittstellen
(z. B. Ventile) angewiesen.
H5 Umweltschutz stellt fiir die Firmen meist keinen wirtschaftlichen Vorteil dar. 31 32 16 19
H2 Die Chancen der Membrantechnologie sind fiir Anwender nicht 28 36 25 3 8
ausreichend identifizierbar.
H4 Da die Chancen der Membrantechnologie fiir Anwender nicht ausreichend 26 44 9 6 15
identifizierbar sind, wird das wirtschaftliche Risiko ihres Einsatzes oft
liberbewertet.
HI13 | Der Mangel an Empfehlungen iiber den Einsatz fortschrittlicher bester 23 55 9 9 4
verfiigbarer Technologien (Best Available Technologies, BAT, z. B. fiir
Abwasserreduktion) erschwert deren Verbreitung.
Hé Derzeit rechnen sich die abwasserreduzierenden Technologien wegen 23 38 25 I 3
niedriger Entsorgungstarife oft nicht.
HI1 | Der Mangel an standardisierten Anwendungen erschwert die Verbreitung. 22 43 28 3 4
HI Mangelhafter InformationsfluB zwischen den Technologieentwicklern und 15 46 28 4
den potentiellen Anwendern behindert das Wissen uiber die Chancen
dieser Technologie.
H3 Die Chancen der Membrantechnologie sind vor allem wegen mangelhafter 9 23 27 16 25
Marketingstrategien nicht identifizierbar.
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Tabelle 9.3-2: Verteilung der Angaben zu den Maf3nahmen

Thesen iiber die MaBnahmen,
geordnet nach dem Anteil an Antworten mit
,,Stimme voll zu*

Kennummer
voll zu %
stimme mit Ein-
schrankungen
zu %
stimme eher
nicht zu %
stimme uber-

~ [ haupt nicht zu %

stimme

~ | weiB nicht %

<
N
~
o
=
N
IS

Investitionen in fortschrittlichen integrativen Verfahren, die Umweltrichtlinien
ubererfiillen, sollen eindeutig erkennbare Vorteile fiir Unternehmen mit
sich bringen.

M9 | Aufklirungsarbeit iiber den méglichen wirtschaftlichen Nutzen der 65 28 3 4
Membrantechnologie durch bessere Produktqualitit und Wertstoffriick-
gewinnung soll die Entscheidung der potentiellen Anwender erleichtern.

M Es sollen allgemein zugingliche Referenzanlagen geférdert werden, die 64 30 4 2
Vertrauen zu und Erfahrung mit der Technologie erhchen.

M5 Es soll sichergestellt sein, daBB Forschungsergebnisse tiber neue Anwendungen 64 31 2 3
bzw. neue Verfahren von &ffentlichen Stellen und Forschungseinrichtungen
auch offentlich zuganglich sind.

Mé Zu Beginn gemeinsamer Forschungsprojekte soll zwischen den &ffentlichen 59 30 4 1 6
Forschungseinrichtungen und privaten Firmen die Moglichkeit der
Verbreitung der Ergebnisse vertraglich festgelegt werden.

M8 Die Umweltberatung fiir den Einsatz integrativer Verfahren zum 51 37 9 3
vorsorgenden Umweltschutz soll geférdert werden (z. B. Férderung
von 40 Stunden Beratung).

M7 Die Férderungsprogramme zur Technologieentwicklung sollen Marketing- a7 34 16 3
strategien fir die neuen Entwicklungen mit berticksichtigen.

MI1 | Einheitliche Lésungen in Form standardisierbarer Anwendungen sollen 46 16 26 7 5
entwickelt werden, um eine Verringerung der Investitionskosten zu erzielen.

M3 Neue Richtlinien zur Einhaltung der Umweltstandards sollen einen 44 36 16 4
ausgeglichenen Wettbewerb zwischen den etablierten end-of-pipe
Verfahren und neuen integrativen Verfahren erméglichen.

MI10 | Da Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen hier besonders auf 25 42 15 2 16
die Kooperation mit den Anlagebauern und Herstellern von Schnittstellen
(z. B. Ventile) angewiesen sind, miissen alle beteiligten gemeinsam
koordinierte und geeignete Marketingstrategien fiir die Verbreitung

der Anwendungsmoglichkeiten und ihrer Vorteile entwickeln.

M4 Beim Vorhandensein der Umweltschutzvorteile muB auf Mechanismen zur 24 43 9 10 14
gemeinsamen Bewiltigung wirtschaftlicher Risiken zuriickgegriffen werden.
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Der integrative Einsatz der Membrantechnol ogie wurde von Experten als ein
Beispiel ausgewdhlt, einerseits wegen des hohen Umweltschutzpotentials und
der guten Marktfahigkeit, anderseits weil durch diese Untersuchung allgemeine
Hinweise auf Hemmnisse und Chancen vorsorgender Umwel ttechnol ogien durch
diese Untersuchung erwartet wurden. Diese Wahl hat sich tatsachlich gut be-
wahrt. Abwasserreduzierende Technologien werden in naher Zukunft, nicht nur
zur Erhaltung einer hohen Lebensqualitét, sondern auch aus wirtschaftlichen
Grinden unerldllich sein. AuRerdem konnten bei der Untersuchung sowohl
spezifische Hemmnisse fir Membrantechnologie as auch allgemeinere Ansétze
fur das Durchsetzungspotential vorsorgender Umwelttechnologien identifiziert
werden.

Die Chancen des integrativen Einsatzes der Membrantechnologie in Osterreich
wurden von den befragten Akteuren vor alem in den technischen und 6kolo-
gischen Vorteilen, wie in der besseren Ressourceneffizenz und hoheren Pro-
duktqualitdt durch schonende und selektive Trennverfahren in der Produktion,
gesehen. Die notwendige fachspezifische Expertise und der gleichzeitige Be-
darf an Wissen Uber das Gesamtverfahren ist eine Herausforderung vieler in-
tegrativer Technologien, die von allen befragten Akteure auch fir diese Tech-
nologie als ein wichtiges Hemmnis identifiziert wurde. Ein gro3er Konsens
herrschte auch fir den Bedarf an 6ffentlich finanzierten Férderungen fur vor-
sorgende Umwelttechnologien in verschiedenen Formen.

Uber die Wirtschaftlichkeit der Technologie und Bereitschaft zu ihrer Einfiih-
rung herrschten zwischen den beteiligten Akteuren Meinungsdifferenzen. Fir
die Unternehmen spielen nicht nur rein wirtschaftliche Berechnungen, wie die
zu erwartetende Armortisationszeit, sondern auch das Vertrauen zu dem Ver-
fahren fur die Investitionen eine entscheidende Rolle. Die befragten Akteure
sind sich auch in Bezug auf die Standardisierung der Membrantrennverfahren
nicht einig. Wahrend die Mehrheit der befragten Akteure (u. a Anwender) dem
Mangel an standardisierten Lésungen als ein Hemmnis fir die Verbreitung
(H11) zugestimmt haben, und auch eine Reduktion der Investitionskosten durch
die Entwicklung solcher Lésungen erwarten, hat dieses Thema den htchsten
Anteil an Ablehnungen vor allem von Seiten der befragten Engineeringfirmen
erhalten. Dabei ist es anzumerken, dal3 bereits einige branchenspezifische stan-
dardisierte Produktions- oder Pilotanlagen fir den integrativen Einsatz der Mem-
brantechnologie am Markt verfligbar sind.

Spezifische Erfahrungen der befragten Akteure (speziell die Technologieent-
wickler und -anwender) spielen eine entscheidende Rolle bel der Identifikation
der Einflu3faktoren. Die angegebenen Einflu¥faktoren bzw. Meinungsdiffe-
renzen Uber die Chancen und Hemmnisse der Technologie héngen oft damit
zusammenhangen, in welchem Umfeld sich die Akteure befinden. Von den Ak-
teuren aus verschiedenen Gruppen, die zusammen arbeiten und gemeinsame
Erfahrungen haben, wurde oft eine einheitlichere Beurteilung zu den einzel-
nen Themen abgegeben, als von den einzelnen Gruppen selbst.

Waéhrend der Untersuchung wurde immer deutlicher, dal3 fir die Bewertung der
Membrantechnologie eine klare Unterscheidung zwischen dem integrativen
Einsatz und End-of-pipe-Verfahren notwendig ist, da diese Technologie so-
wohl in der integrativen als auch additiven Form angewendet werden kann.

Fur die integrativen Verfahren wird die Vermeidung und Minderung von Um-
weltbelastungen, so nahe an der Quelle wie moglich, verfolgt. Als Quelle wird
hier im engeren Sinn der jeweilige Prozel? betrachtet. Da integrative Verfahren

Konsensthemen

Differenzen

Integrative Verfahren
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Technologieentwickler

MaBnahmen

die Entstehung der Umweltbelastungen im Prozef3 verhindern und keine Ver-
schiebung des Problems zu anderen Medien* verursachen, konnen sie im Ge-
gensatz zu den additiven (End-of-pipe) Verfahren die Ressourceneffizienz er-
hohen und damit sowohl das Umweltschutzpotential als auch die Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens positiv beeinflussen. Integrative Verfahren sind eine
Mal3nahme zum vorsorgenden Umweltschutz bei der Produktion und ein Bei-
spiel fur vorsorgende Umwelttechnologien. Als Vorsorgende Umwelttechno-
logien dienen ale Technologien, die zur Vermeidung und Minimierung der
Umweltbelastungen in dem gesamten Lebenszyklus der Produkte (Design,
Rohstoffbereitstellung, Produktion, Recycling, Weiterverwertung, Transport,...)
fuhren und weder zeitliche noch réumliche Problemverschiebung verursachen.

Eswurde bei der Untersuchung auch deutlich, daf3 verschiedene M églichkeiten
fur die Zusammensetzung der Gruppe der Technologieentwickler fir integra-
tive Verfahren vorhanden sind.

Drei Kongtellationen, die zu erfolgreichen Entwicklungen fir den integrativen
Einsatz der Membrantechnologie gefuihrt haben, sind hier zu erwéhnen:

 Forschungseinrichtungen spielen eine Vermittlungsrolle zwischen der Grund-
lagenforschung an den Universitdten und den Anwendungen in der Industrie.
Sie kénnen durch eine gezielte Innovationspolitik, eine optimal e wirtschaft-
liche Verwertung der Forschungsergebnisse ermdglichen und die Verbrei-
tung der Technologie unterstiitzen.

» Engineeringfirmen und technische Biros vermitteln zwischen den anwen-
dungsorientierten Universitétsinstituten, Anlagebauern und Anwendern. Die-
se Variante spielt eine entscheidende Rolle bei der Verbreitung schon ent-
wickelter Lésungen bzw. bei der Optimierung der Verfahren.

 |nnovative Firmen, die eine eigene V erfahrenstechnikabteilung besitzen, wen-
den sich fir spezifische Entwicklungen direkt an die Universitaten. Eine
Verbreitung der Technologie ist hier wegen der Geheimhaltung der For-
schungsergebnisse oft nicht mdglich.

Es sind natdrlich auch andere Varianten fir Technologieentwicklungen még-
lich, diejeweils ein neues Bild der Gruppe ,, Technol ogieentwickler” darstellen.

Technologieanwender nehmen ebenfalls in jeder Konstellation verschiedene
Rollen ein. Wéhrend die innovativen Firmen in der Variante 3 die Entwicklung
aktiv vorantreiben und als Teil der Technologieentwickler betrachtet werden,
nehmen sie in Varianten 1 und 2 an der technischen Entwicklung weniger teil.

Unter Berticksichtigung verschiedenen Innovationsverhaltens der Unternehmen
ist es notwendig, geeignete Strategien zur Verbreitung vorsorgender Umwelt-
technol ogien zu entwickeln. Wahrend sich manche Unternehmen bei ihren Ent-
scheidungen an Vorschriften und Empfehlungen orientieren, lassen sich andere
davon nicht beeinflussen. Zur Erganzung der notwendigen Regulierung mis-
sen daher andere Mal3nahmen zur Verbreitung vorsorgender Umwelttechno-
logien eingesetzt werden.

Malnahmen, die von den Akteuren Ubereinstimmend befiirwortet wurden, sind
oft 6ffentliche Unterstiitzungen zur Uberwindung der zusétzlichen Hemmnisse
fir den Einsatz vorsorgender Umwelttechnologien (z. B. Bedarf an héherem
Wissen Uber den Gesamtprozef3, oder schwer einschétzbare Wirtschaftlichkeit).

Dabei ist esin erster Linie wichtig, ein Vertrauen zu diesen oft wissensinten-
siven Verfahren zu schaffen, um die Bereitschaft fur solche Investitionen und
das Eingehen eines gewissen wirtschaftlichen Risikos zu erhéhen. Vertrauen
zu den innovativen integrativen Verfahren kann durch eine Reihe technischer,

4 Luft, Wasser, Boden
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organi satorischer, wirtschaftlicher und informatorischer Mal3nahmen aufgebaut
werden. Die Erstellung von allgemein zugénglichen Referenzanlagen, Durch-
fuhrung der Mal3nahmen zur Unterstiitzung der Investitionen in solchen Tech-
nologien und Aufklérungsarbeit tUiber die Vorteile kbnnen nach den Ergebnis-
sen der Erhebung als konkrete Handlungsmdglichkeiten vorgeschlagen werden.

Die offentlich finanzierten Forschungseinrichtungen kénnen gemeinsam mit
interessierten Anwendern, den ersten Schritt ermdglichen. Durch Errichtung
von allgemein zugéanglichen Referenzanlagen, in einigen Firmen kénnen die
Forschungseinrichtungen ihre Forschungsergebnisse und das Praxiswissen an-
wendungsorientiert an die Interessenten vermitteln und somit den Austausch
von Informationen verstérken.

Die Kooperationen zwischen den Technol ogieentwicklern und den Anwendern
zur Entwicklung und Optimierung vorsorgender Umwelttechnologien kénnen
durch Bereitstellung offentlicher Fordermittel und Sicherstellung bestimmter
wirtschaftlicher Vorteile fur die Vorreiter lukrativer gemacht werden. Mit Hil-
fe von Firmenberatern (z. B. Umweltmanagement) kann hier die Organisation
der Zusammenarbeit erleichtert werden.

Zur Unterstiitzung der Verbreitung von vorsorgenden Umwel ttechnol ogien kon-
nen die offentlichen Forderungen durch eine Form von giinstigen Darlehen
ersetzt werden. Es wére auch sinnvoll, wenn Anwender ihre Investitionen an
innovativen Technologien langfristig an Herstellern ihrer Anlagen zuriickzah-
len. Technologieentwickler kdnnen dadurch eine langfristige wirtschaftliche
Planung erzielen und gleichzeitig kénnen die Anwender (speziell die Klein-
und Mittelbetriebe) ihre unmittelbar notwendige Investitionen leichter durch-
fuhren.

Durch solche organisatorische Innovationen in der Umweltpolitik und das Auf-
treten als aktiver Vermittler bei der Entwicklung vorsorgender Umwelttech-
nologien kann eine gezielte Verbreitungsstrategie solcher Technologien ver-
folgt werden. Durch Aufbau einer Interessenvertretung konnen Aktivitéten im
Zusammenhang mit der Entwicklung und Vermarktung vorsorgender Umwelt-
technologien koordiniert werden. Solche Interessenvertretungen miissen eine
zentrale und neutrale Anlaufstelle fir Fragen und Aktivitéten in diesem Be-
reich darstellen.

Die Unterstiitzung der Aufklérungsarbeit Uber die Funktionsweise und die M 6g-
lichkeiten innovativer vorsorgender Technologien ist ebenfalls wichtig und
wird mehr Aufgeschlossenheit und Vertrauen schaffen. Die Engineeringfirmen
und Anwender bewerten neben den umwel ttechnischen Vorteilen die Mdglich-
keit zur Erschlief3ung neuer Kundenkreise und Mérkte durch neue oder besse-
re Produkte, gepaart mit einer Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit durch
den Imagegewinn als Hauptvorteil des integrativen Einsatzes der Membran-
technologie.

Durch eine wirksame Présentation dieser Vorteile wird erwartet, in den Be-
trieben das Bewuf3tsein und die Bereitschaft zu erhdhen, sich mit dieser Tech-
nologie auseinander zu setzen und die Mdglichkeit der Zusammenarbeit zwi-
schen den Akteuren zu schaffen. Die Présentation von neuen Technologien
oder Anwendungen muli zielgerichtet und auch durch neue Medien erfolgen,
um fur die Interessenten leichter zuganglich zu werden (z. B. Informationen
Uber vorsorgende Umwelttechnologien in Homepage fir Nachhaltigkeit,
www.nachhaltigkeit.at). Mehr Kolloquien oder Seminare, die von 6ffentlichen
Einrichtungen in Osterreich organisiert werden und Perspektiven aufzeigen,
sind winschenswert und wurden oftmal s gefordert.

Erstellung der
aligemein zugdnglichen
Referenzanlagen

Erh6hung der
Investitionsfreudigkeit

Interessenvertretung

Aufkldrungsarbeit
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Lehre intensivieren

MaBnahmen
des Gesetzgebers

Esist fir die Ausbildungsorganisationen in allen technischen und wirtschaft-
lichen Ausbildungsebenen (HTL, FH, Universitdt) dringend notwendig, die
Lehre Uber neue vorsorgende Umwelttechnologien zu intensivieren und ge-
eignetes Lehrmaterial fir diese Technologien zu entwickeln und einzusetzen.
Zusétzlich miissen diese Organisationen sowohl in Forschungsplénen als auch
in ihren Lehrprogrammen vorsorgende Umwelttechnologien stérker als bisher
berticksichtigen.

Die Unterstiitzung der Forschungseinrichtungen durch Kommunalkreditbank
ist fur die Aufklérungsarbeit und Bewuf3tseinsbildung eine reale Moglichkeit.
In Osterreich existieren auch Maglichkeiten fiir die Firmen und die Forschungs-
einrichtungen, vom FFF eine finanzielle Unterstitzung fir praxisorientierte
Forschung zu bekommen. Allerdings sind solche Forderungen durch die recht-
lich gesicherte Geheimhaltung der Forschungsergebnisse von privaten Firmen
mit dem Risiko verbunden, dal3 die Forderungnehmer die Verbreitung der For-
schungsergebnisse verlangsamen oder verhindern.

Weiters ist die Vergabe von Innovationspreisen (Neptun) ein Anreiz fur die
Firmen, sich mit neuen Technologien auseinanderzusetzen. In diesem Fall
kann auch die Entwicklung standardisierter Verfahren als Ziel eines Wettbe-
werbs definiert werden.

Zusétzlich sind neben verstérkten Kontrollen der Emissionsgrenzwerte Emp-
fehlungen zum Einsatz der jeweils besten verfigbaren Technologie (BAT)
notwendig.
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Il.1 Fragebogen fiir potentielle Anwender

Fragebogen zur Analyse des Potentials von Membrantrennverfahren
Im Bereich Mikro-, Nano- und Ultrafiltration

(bitte Zutreffendes ankreuzen)

Planen Sie der Einsatz von Membrantrennverfahren in lhrem Unternehmen?

(Wir ersuchen Sie, auch wenn keine konkreten Pléne vorliegen, den Fragebogen dennoch auszufiillen.)
Uja d nein
Wenn ja, mit welcher Firma?

Far (\j/vel chen Anwendungsprozef3 soll (kénnte) das Membrantrennverfahren eingesetzt
werden?

(1 Abwasseraufarbeitung
Abwasser wird in Prozel3 zurtckgefthrt
Qja d nein
Wievid %

(1 Downstream/Produktaufarbeitung
(1 Verbesserung des Produktumsatzes
1 Wertstoffriickgewinnung

Welche?
(1 andere

Grobe Beschreibung von Input und Output des Verfahrens:
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Welcher Membranprozef3 kbnnte angewendet werden?
 Mikrofiltration
1 Ultrefiltration
(1 Nanofiltration
1 Verfahrenskombination
(1 andere

Notwendige Filtrationsleistung (I/h):

Wann soll das erste Ma ein Membrantrennverfahren in ihrem Unternehmen eingesetzt werden?

Wie beurteilen Sie folgende Punkte in Bezug auf die Einfuhrung eines Membrantrennverfah-

rensin Ihrem Betrieb; im Vergleich zum alten bzw. alternativ Verfahren?
(1...viel hoher, 2...hdher, 3...egdl, 4...geringer, 5...viel geringer)

(M

Umweltbel astung
Erflllung von Umweltnormen (Grenzwerten)
Rohstoffverbrauch

(HEy

Entsorgungskosten
Energiekosten
Investitionskosten
Produktkosten
Produktqualitat
Imagevortell

W Ny Iy N Wy

Wartungsfreundlichkeit

Platzbedarf

Funktionsttichtigkeit

Betriebssicherheit

Informationsstand Uber die neue Technik
Anpassungsbedarf (baulich, verfahrenstechn.)
Personal aufwand

NI Iy Ny Iy By
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Ist es wirtschaftlich? dja
Gibt es Referenzen? dja
Ist die Technologie ausgereift? Qja
Konnen Fordermittel in Anspruch genommen werden? [ ja
Sind Normen fir den Betrieb vorhanden? dja

Waswirde die Entscheidung erleichtern?

(1 Mehr betriebliche Erfahrung mit der Technik
(1 Eine finanzielle Unterstiitzung bzw. Forderung

(1 Eine fachliche Beratung durch einen unabhangigen Experten

(1 Besichtigung eines Referenzprojektes

(1 Vorhanden sein verbindlicher technische Normen fir den Betrieb

[J andere

A nen

d nein
d nein
d nein
d nein

Wie hoch schatzen Sie die Gesamtkosten fur die Anschaffung der neuen Anlage?

Planung & Forschung:
Bauliche Anderungen:
Anlage:

Wie berechnen sie mdgliche wirtschaftliche Vorteile und wie hoch schétzen siediese ein?

Bemerkungen:
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I1.2 Fragebogen fiir Anwender

Fragebogen zur Analyse des Potentials von Membrantrennver fahren
Im Bereich Mikro-, Nano- und Ultrafiltration
(bitte Zutreffendes ankreuzen)

Fur welchen Anwendungsprozefd wird das Membrantrennverfahren eingesetzt?

(1 Abwasseraufarbeitung
Abwasser wird in Prozel3 zurtckgefthrt
Qja d nein

(1 Downstream/Produktaufarbeitung
(1 Verbesserung des Produktumsatzes
1 Wertstoffriickgewinnung

(1 andere

Grobe Beschreibung von Input und Output des Verfahrens:

Welcher Membranprozeld wird angewendet?

 Mikrofiltration

1 Ultrafiltration

[ Nanofiltration

1 Verfahrenskombination
(1 andere

Filtrationsleistung (1/h):
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Welche Modulbauart wird angewendet?

Welche Art von Membran wird eingesetzt?

Wann wurde das erste mal ein Membrantrennverfahren in ihrem Unternehmen
eingesetzt?

Was waren die Hauptgriinde fir die Anschaffung einer Membrananlage?

1 Verminderung der Umweltbel astung durch eine Membrananlage
(1 Verbesserung der Produktqualitét

(1 Geringere Produktkosten

[ Geringere Energieverbrauch

[ Niedrigerer Anschaffungspreis der Membrananlage

1 Imagevortell

1 Wartungsfreundlichkeit der Membrananlage

(1 Platzsparender

(1 gute Referenzen

(1 andere Grunde:

Wer hat die Planung bzw. den Bau durchgeftihrt?

Wiewar die Betreuung durch die Engineering Firma?

(1 sehr zufriedenstellend (1 zufriedenstellend 1 wenig zufriedenstellend

Wer fuhrt die Wartung der Membrananlage durch?

[d ein Mitarbeiter
deneexterne Firma: ...................
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Wie lange dauerte die Planungsphase?

1 Tage
[ Wochen
(1 Monate

Wielange dauertedieInstallation der Anlage?

1 Tage
[ Wochen
1 Monate

Wurde mit der neuen Anlage eine alte Anlage er setzt? Qja U nein
Waren mit der Installation Produktionsausfalle verbunden?
Qja U nein

Wenn ja, wie lange muf3te die Produktion stillgelegt werden und wie hoch war der
finanzielle Verlust?

MufRten bauliche Anderungen vorgenommen wer den?

(1 Neues Gebaude

(1 Neue Wasserinstallation

(1 Neue Stromzuleitung

(4 Umbau der vorhandenen Anlage
1 Umbauten im Gebaude

(4 Zuleitung von Prozef3strémen

(1 Dampfzuleitung

Wie hoch waren die Gesamtkosten fur die Anschaffung der neuen Anlage?

Planung & Forschung:
Bauliche Anderungen:
Anlage:

In welchem Ausmal’ konnten Férderungen in Anspruch genommen werden?
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Muf3ten Personelle M al3ihahmen getr offen wer den?
Neue Mitarbeiter aufgenommen dja dnein
Wenn jawievigle? ......
Kosten fir Einschulung dja dnein

Wenn jawie hoch? ........

Hat sich die Qualitét des Produkts aufgrund des Verfahrens geandert?

dnen (1 besser [ schlechter

Bitterelevante Fragen fur Ihr Unternehmen beantworten:

Welche Emissionen kdnnen durch das Verfahren verhindert werden?

In welchem Ausmald werden Abfalle/Abwaéasser reduziert?

Wie haben sich die Entsorgungskosten geandert?
Q... % hoher ... % niedriger

Welche Stoffe kénnen rickgefiihrt werden?

Welche Menge an Ausgangsstoffen wird dadurch eingespart und wie hoch sind die
damit verbundenen K osteneinsparungen?

Konnte durch die Einfihrung der neuen Anlage eine Energieeinsparung erzielt werden?

Uja U nein

Wenn ja, in welchem Ausmal3?
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Wie hoch beziffern Sie den wirtschaftlichen Nutzen der Anlage pro Jahr?

+ Zusétzliche Einnahmen durch bessere Produktqualitét
+ Vermeiden von Abgaben

+ Einsparungen von Ressourcen

+ Einsparungen von Energieverbrauch

+ andere Einsparungen

- Ausgaben fir Wartung und Betrieb

= OS/Jahr

Wielangeist die berechnete Amortisationszeit?

Planen Sieweitere Membrantrennverfahren in Ihrem Unter nehmen?

Uja d nein
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I1.3 Fragebogen fiir Engineeringfirmen und Forschungseinrichtungen

Dieser Fragebogen diente bei den Interviews zumeist nur als Leitfaden, weil diese Fragen nicht so kurz
beantwortet werden konnten.

Fragebogen zur Analyse des Potentials von Membrantrennverfahren
Im Bereich Mikro-, Nano- und Ultrafiltration

In welchen Branchen/Bereichen wenden sie Membrantrennverfahren an.
(Zutreffendes bitte ankreuzen und nétigenfalls erganzen)
Molkereien Proteinabtrennung u. Entsalzung von Molke
Brauereien kaltentkeimung von Bier

Alkoholfreies Bier
Resthierrtickgewinnung

Getrankeindustrie Enttriibung von Wein und Fruchtséften
Fruchtsaftentsduerung
Wasseraufbereitung

Biotechnologie Proteinreinigung

Proteinfraktionierung

Metallindustrie Emulsionstrennung
Entfettungsbadrecycling

Textilindustrie Farbstoffkonzentrierung u. —rtickgewinnung
Chemie Katalysatorriickgewinnung

L dsungsmittel riickgewinnung

Entsalzung von Zwischenprodukten

Pharmazie Enzym -/Proteinreinigung

Elektronikindustrie Polishing von Reinstwasser
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Wo gibt es noch Anwendungsmaoglichkeiten?

In welchen Bereichen ist das Membrantrennverfahren Ihrer Meinung nach am besten
standardisiert?

Wie hoch ist der Entwicklungsstand der Membrantechnol ogie?
(1sehr hoch, 2hoch, 3mittel, 4eher gering, 5sehr gering)

In der Forschung Q
In der Industrie Q
Wie hoch ist der wirtschaftliche Aufwand der Implementierung? Q

Wie hoch ist das Potential dieser Technologie fur die Abfall- bzw. Problemvermeidung

an der Quelle? a
Wie sehen sie die M 6glichkeit einer breiten Anwendung? Q
Wie sehen sie die Chance auf Verwirklichung in den néchsten 5 Jahren? a

Wie lange dauert im Durchschnitt die Planungsphase?
1 Tage
(1 Wochen
1 Monate
Wie lange dauert im Durchschnitt die Installation einer Membrantrennanlage?
1 Tage
(1 Wochen

1 Monate

Wie hoch sind im Durchschnitt die Kosten fur Planung und Bau?
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Welche Erwartungen setzen die Unternehmen in die Einfihrung eines
Membrantrennverfahrens?

(1 Verminderung der Umweltbel astung durch eine Membrananlage
(1 Verbesserung der Produktqualitét

(1 Geringere Produktkosten

(1 Geringere Energiekosten

(1 Niedrigerer Anschaffungspreis der Membrananlage
1 Wartungsfreundlichkeit der Membrananlage

(1 Geringerer Platzbedarf

(1 Reduktion von Ausgangsstoffen

(1 Hohere Betriebssicherheit

(1 Niedrigere Entsorgungskosten

(1 Bessere Erfullung von Umweltnormen (Grenzwerten)
(1 Erhalt von Fordermitteln

1 Imagevortell

(1 andere Grunde:

Welche Bedenken haben sie?

(1 Unzureichender Informationsstand tber die neue Technik
(1 Funkionstlichtigkeit nicht gegeben

(1 Betriebssicherheit nicht ausreichend

(1 Zu hohe Kosten

(1 Schwer einschétzbare Wirtschaftlichkeit

1 Zu wenig Referenzen

(1 Die Technologie ist noch nicht ausgereift

(1 Der Wartungsaufwand ist zu hoch

(1 Die Implementierung ist schwierig, Hohe Komplexitét, Anpassungsbedarf
1 Es sind umfangreiche Umbauten nétig

(1 Fehlen betrieblicher Erfahrung mit der Technik

1 Andere:
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Bel welchen Verfahren kbnnen Wertstoffe zuriickgewonnen werden?

Bei welchen Verfahren kann Wasser im Kreis gefuhrt werden?

Wo kdnnen Betriebsmittel bzw. Energie eingespart werden?

In welchen Bereichen kénnten neue Umwel tprobleme auftreten?

Bemerkungen:

I'l Anhang
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11.4 Statistik

Allgemein:
Es wurden in Summe 79 erfolgreiche Kontakte hergestellt,
39 Fragebdgen verschickt, von welchen 19 beantwortet wurden (= 46 %),
8 personliche und 6 telefonische (Dauer mehr al's 15 Minuten) Interviews durchgefihrt.
Ein erfolgreicher Kontakt bedeutet ein kurzes Telefongesprach mit der zustandigen Per-
son in dieser Firma (bei grofReren Firmen waren es oft mehrere Fachleute, was aber nur
als ein Kontakt gerechnet wurde).

Branchenbezogen

Engineering und Forschung:

Hier wurden 14 Unternehmen bzw. Forschungsstellen kontaktiert:
7 in Form von personlichen Interviews
6 Telefoninterviews ( + 3 Fragebdgen)

1 Email, wurde nicht beantwortet

Elektronikindustrie:
7 Firmen erfolgreich kontaktiert
4 Fragebogen verschickt 3 Fragebtdgen wurden beantwortet
3 Telefoninterviews

4 Firmen wenden MT an (Reinstwassererz., Reinigung von Fotoresisthaligem Abw.,
RO zur Entsalzung, Emulsionsspaltung)

1 Firma hat kein Anwendungsgebiet

2 Firmen kennen die Anwendungsméglichkeiten nicht

Biotechnologie:
3 Firmen erfolgreich kontaktiert
4 Fragebdgen verschickt 4 Fragebdgen wurden beantwortet

2 Firmen setzen MT mehrfach ein und entwickeln laufend neue Verfahren

1 Firma hatte eine Pilotanlage, die das Trennproblem nicht [6sen konnte

Chemie: 2 Firmen erfolgreich kontaktiert
1 Fragebogen verschickt keine Antwort
1 Telefoninterview

Beide Firmen sind gerade dabei Verfahren zu entwickeln, esist aber grofdtechnisch noch
keine Anlage in Betrieb
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Automobil- und Metallverarbeitende Industrie:
6 Firmen erfolgreich kontaktiert

4 Fragebdgen wurden beantwortet

4 Firmen setzen Membrantechnologie ein

2 Firmaverwendet ein Alternativverfahren

Textil- & Lederindustrie:
8 Firmen erfolgreich kontaktiert

2 Fragebogen verschickt keine Antwort

4 Firmen hatten keine Anwendungsméglichkeit
1 Firmawollte keine Auskunft erteilen
1 Firmakennt Membrantechnologie nicht, hat aber Anwendungsmdglichkeiten

2 Firmen setzen MT ein (RO fur Reinstwassererz., Wasserkreislauffiihrung)

Papierindustrie:
10 Firmen erfolgreich kontaktiert
4 Fragebdgen verschickt 2 Fragebogen wurde beantwortet

6 Telefoninterviews

2 Firmen hatten keine Anwendungsmaoglichkeit

4 Firmen wenden sie aus wirtschaftlichen Griinden nicht an
1 Firmaweil3 nicht, was man damit machen kann

1 Firmakonnte MT aus technischen Griinden nicht einsetzen

2 Firmen haben UF Anlagen zur Abwasseraufarbeitung

Brauereien:
12 Betriebe erfolgreich kontaktiert
8 Fragebdgen verschickt 4 Fragebdgen wurden beantwortet

4 Telefoninterviews

6 Firmen setzen Membrantechnologie ein (1x Emulsionsspaltung f. Abw.,
1x Katentkeimung, 1x RO f. Kessel speisawasser, 2x Bier-Hefe Trennung)

3 Firmen setzen MT aus wirtschaftlichen Griinden nicht ein
3 Firmen setzen sie aus anderen Griinden nicht ein (Qualitétsprobleme, Firmenphil osophie)
1 Firmakennt MT nicht
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Molkereien:
13 Betriebe erfolgreich kontaktiert
8 Fragebdgen verschickt 1 Fragebogen wurde beantwortet

3 Firmen sahen kein Einsatzgebiet
6 Firmen setzten es aus wirtschaftlichen Griinden nicht ein

2 Firmen hatten ein Membrantrennverfahren im Einsatz

Getrdnkeindustrie:
3 Betriebe erfolgreich kontaktiert
3 Fragebdgen verschickt 2 Fragebogen wurde beantwortet
1 email

1 Telefoninterview

2 Firmen hatten ein Membrantrennverfahren im Einsatz

1 Firmasah darin noch kein Thema
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I1.5 Einige Rohdaten aus den Erhebungen

Bel der Untersuchung wurden die Entscheidungsfaktoren bzw. Erwartungen
und Bedenken fUr den Einsatz der Technologie sowie mdgliche Unterstiitzungs-
mal3nahmen zur breiten Anwendung systematisch befragt. Die Ergebnisse in
diesem Zusammenhang aus den erfolgreichen Kontakten sind hier zusammen-

gefalit.
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Summe der Kontakte 7 5 6 10 12 13 4 8 14 79

Tabelle 11.5-1: Entscheidungsfaktoren und Erwartungen
Erklarung der Zahlen:
Fett geschrieben: Anzahl der Angaben der Anwender bzw. Engineeringfirmen und
Forschungseinrichtungen in Fragebdgen;
Kursiv: Anzahl der Angaben der potentiellen Anwender;
[X]: Anzahl der Angaben in telefonischen Interviews der Engineeringfirmen oder
Angaben der Firmen, die derzeit weder Anwender noch potentielle Anwender sind.

.0 . c o
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s 8¢ ¥ & 3 3 3 58 4
Verminderung der Umweltbelastung | 2, / 1,1 3 () 2,/ l | 6 16,5
Reduktion von Ausgangsstoffen 1,1 1,1 2 ) ) 1 5 10, 4
und Rohstoffverbrauch
Verbesserung der Produktqualitdt 2,/ | ) 2 5 10, 2
Niedrigere Entsorgungskosten 3 I I | 5 9,2
Geringere Produktkosten [ I | IL[IT|5 8,2,[I]
Imagevorteil | 1 1 1 | 2 7
Wartungsfreundlichkeit 1 ) 1 1 3 6, |
Geringere Energieverbrauch I | 1 2 4, |
Platzsparend 1 ) 2 3,
Betriebssicherheit ) | 2 3,1
Funktionstuichtigkeit ) | 1 2,
Niedrigerer Anschaffungspreis der I | | 1,2
Membrananlage
Erhalt von Fordermitteln ) )
Andere Griinde 2 2
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Tabelle 11.5-2:  Bedenken bei der Entscheidung
Erklarung der Zahlen:
Fett geschrieben: Anzahl der Angaben der Anwender bzw. Engineeringfirmen und
Forschungseinrichtungen in Fragebdgen;
Kursiv: Anzahl der Angaben der potentiellen Anwender;
[X]: Anzahl der Angaben in telefonischen Interviews der Engineeringfirmen oder
Angaben der Firmen, die derzeit weder Anwender noch potentielle Anwender sind.

Elektronikind
Biotechnologie,
chem. Industrie
KfZ, Metallind.
Papierindustrie
LMI: Brauerien
LMI: Molkereien
LMI: Fruchtsaft
Textil- &
Lederindustrie
Engineering/
Forschung
Summe

o
—
=
o
—
=

Unzureichender
Informationsstand iiber
die neue Technik

Zu wenig Referenzen und ) [1] [3] [1] [1] [
mehr Vertrauen in
Konkurrenzverfahren

Fehlen betrieblicher I ) 5 5,2
Erfahrung mit der Technik

Zu hohe Kosten 1,131 [1] [n 3,[11 || 3,1/, [6]

Bestehende alternative [4] [1] [1] [6]
Anlagen sollen ausgenutzt
werden

Geringe Wirtschaftlichkeit [5] [5]
wegen geringer Mengen
der Strome

Die Technologie ist noch I [ 2 2, ,[1]
nicht ausgereift

Funkionstiichtigkeit nicht [ 2 2,[1]
gegeben

w
—
=

5,1,[8]

Der Wartungsaufwand ist I I 2 2,2
hoch

Die Implementierung ist 2 2
schwierig, Hohe Komplexitit,
Anpassungsbedarf

Betriebssicherheit nicht ) | I, I
ausreichend

Schwer einschitzbare I I 2
Wirtschaftlichkeit

Es sind umfangreiche (n | I,/
Umbauten nétig

Personalaufwand ) I

Produktqualitit kann nicht [1] [
eingehalten werden
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Tabelle 11.5-3:  Einige Faktoren, die Entscheidung der Firmen erleichtern wiirden:
Erklarung der Zahlen:
Fett geschrieben: Anzahl der Angaben der Anwender bzw. Engineeringfirmen und
Forschungseinrichtungen in Fragebogen,;
Kursiv: Anzahl der Angaben der potentiellen Anwender;
[X]: Anzahl der Angaben in telefonischen Interviews der Engineeringfirmen oder
Angaben der Firmen, die derzeit weder Anwender noch potentielle Anwender sind.

v.2 . K} c g £
5 w5 | ¢ T | & | 5| 8§ | _
S g8 £ 8 % 05 £ P
= °cg | ® 3 3 ~ S £
E £E£/ 8 £ | FE 32| 2 83 9
s 9 g = 5 o0 = L v £
X o r = = = = o £
] o9 N =3 0o L
u as 2 & 5 5|5 | &58| 3
Eine finanzielle Unterstiitzung ) ) 2 1 1,4
bzw. Férderung
Mehr betriebliche Erfahrung mit I ) 2
der Technik
Eine fachliche Beratung durch
einen unabhingigen Experten
Besichtigung eines ) I 2
Referenz- objektes
Vorhandensein von verbindlichen ) )
technischen Normen fiir den
Betrieb




1.6 Liste der kontaktierten Firmen, die Membrantechnologie anwenden MT 79
I1.6 Liste der kontaktierten Firmen,
die Membrantechnologie anwenden®
Firma Verfahren Mitarbeiter- Umsatz 6S
anzahl
AT & S Austria Technologie UF zur Reinigung von 2800 3 206 000 000
& Systemtechnik Fotoresisthiltigem Abwasser
Aktiengesellschaft
Austria Mikro Systeme UF - Anlage fiir Reinstwassererzeugung 700 | 225 000 000
International Aktiengesellschaft
Fa EPCOS (Deutschlandsberg) UF — Anlage zur Ol-Wasser Trennung 1600 k. A.
Biochemie Kundl Abwasseraufarbeitung, 2012 8 936 000 000
Produktaufarbeitung
(Enzyme, Proteine, Antibiotika)
Andritz AG UF f. Emulsionstrennung 1400 4200 000 000
EUROSTAR Automobilwerk RO fiir Wasserenthirtung 1500 11 000 000 000
UF fur Reg. v. Entfettungsbadern
UF fiir Reg. v..
Elektrotauchlackierbadern
Konrad Wittwar GmbH UF fiir Reg. d. Entfettungsbades u. d. 370 | 400 000 000
Motorteilewaschanlage
Steyr-Daimler Puch UF fur Emulsionstrennung 4900 16 100 000 000
Fahrzeugtechnik Graz UF fur Reg. v.
Elektrotauchlackierbadern
Sappi Gratkorn GmbH UF zur Abwasseraufarbeitung und 1400 5 699 000 000
Wertstoffriickgewinnung
Landfrisch Molkerei registrierte | UF zur Frischkiseerzeugung 161 900 00 000
Genossenschaft mit
beschrinkter Haftung
KARNTNERMILCH, registrierte | UF zur Aufkonzentrierung von 165 766 500 000
Genossenschaft m.b.H. Milchinhaltsstoffen
Ybbstaler Fruchtsaft UF fur die Fruchtsaftklirung 180 1 200 000 000
Gesellschaft m.b.H.
RAUCH Fruchtsifte UF fur die Fruchtsaftklirung 625 3900 000 000
Gesellschaft m.b.H.
Hermann Pfanner Getrinke k. A. 230 1 400 000 000
GmbH
Ottakringer Brauerei AG UF zur Restbierriickgewinnung 139 944 500 000
BRAU UNION O. RO fiir Wasseraufbereitung, 2694 7 368 000 000
Aktiengesellschaft UF zur Kaltentkeimung
Mohrenbrauerei August Huber | MF fir Hefe-Bier Trennung 103 300 000 000
|. Obermurtaler Brauerei- UF zur Emulsionstrennung, 115 290 000 000

genossenschaft in Murau
G.mb.H

Elektrodialyse zur
Entalkoholisierung

5 Diese Daten sind von den einzelnen Firmen bestétigt.
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11.7 Liste der kontaktierten
Engineeringfirmen und Forschungsinstitute
Firmal/lnstitut Arbeitsgebiet Ansprechpartner

Austrian Research Centre Seibersdorf
(EFCE Studie)

Alle Bereiche

Hr. Dr. Walter Serro

AWATEC Emulsionstrennung, Hr. Ing. W. Prochaska
Lackriickgewinnung

Berghof Alle Bereiche, Sp. Wasseraufarbeitung Hr. Fluck

BWT AG Alle Bereiche Hr. Jirgen Heiser

IFA Tulln Dept. Of Environm.
Biotechnology (EFCE Studie)

Schwerpunkt: Wasseraufarbeitung

Hr. Dr. W. Fuchs

Maak Ing. R.

Schwerpunkt:
Chemie und Biotechnologie

Hr. Ing. R. Maak

Universitdt Innsbruck, Forschungsinst.
Fur Textilchemie u. Textilphysik

Membrantechnologie im Bereich der
Textilindustrie

Hr. Dr. Eduard Burtscher

VA TECH WABAG GmbH,

Schwerpunkt:
Wasseraufarbeitung

Hr. Dr. B. Pouresmaeil

GAW-Gruppe

Alle Bereiche mit dem Schwerpunkt
Papierindustrie

Hr. Bernd Kahler

BOKU Inst. F. Lebensmitteltechnologie

LM-Technologie, Biotechnologie

Hr. Dr. Senad Novalic

BOKU Inst. Of Diary Science and
Bacteriology

keine praktische Anwendungen

Hr. Dr. FoiBy Helmut

Fa. Serotech

Schwerpunkt:
Milchindustrie/Biotechnologie

Hr. Dipl.-Ing. Fill

Institut fiir Verfahrenstechnik,
TU-Wien

Schwerpunkt:
Chemie, Pharmazie, Medizintechnik

Hr. Dr. M. Harasek,
Hr. A.o. Prof. A. Fried|

Institut fiir Verfahrenstechnik der
Johannes Kepler Universitit, Linz

Schwerpunkt:
Wasseraufarbeitung

Hr. o. Univ. Prof.
Dr. W. Samhaber
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| Ziel der Studie und Untersuchungsstrategie

Aufgabe der hier vorliegenden Studie ist es, das technische, wirtschaftliche
und Umweltschutzpotential des thermoplastisch verarbeitbaren Holzes zu iden-
tifizieren und seine Verbreitungschancen bzw. sein Durchsetzungspotential ab-
zuschétzen.

Thermopl astisch verarbeitbares Hol z ist al's eine neue Technologie ist mit Markt-
hemmni ssen konfrontiert. Hauptziel der Untersuchung war deshalb, diese Hemm-
nisse mdglichst umfassend und aus der Sicht verschiedener Akteure zu identi-
fizieren. Die Akteure wurden vorerst in den folgenden Gruppen aufgelistet:
» Rohstofflieferanten
« Entwickler & Forschungsinstitute bzw. Universitéten
* K-PlusHolz, Holzchemie
* Anlagenbauer
e Marketing, Vertrieb
« Lizenzinhaber, Anwender, die industrielle Forschung betreiben
e FFF (Forschungsforderungsfonds fur die gewerbliche Wirtschaft)
» Potentielle Kunden:
o Kunststoffindustrie
o Holzverarbeitungsindustrie
o Mdbelindustrie
o Baumérkte
¢ Kunden mit Vermittlungsrollen:
o Baufirmen
o Innenarchitekten
o ECO-Design- Experten
o Erzeuger & Entwickler fir andere Produkte aus natiirlichen Werkstoffen
(z. B. FuRbodenhersteller)
« Konsumenten (privat und staatlich)
¢ Normungsinstitute
* Behorden.

Um Untersuchungen auf bestimmte Schwerpunkte zu konzentrieren, wurden die
folgenden vier mogliche Anwendungsbereiche ausgewahlt:

« Mdbelindustrie und Design,

¢ Innenausbau

 Elektro- und Elektronikindustrie
« Verpackungsindustrie.

Die Vorerhebungen hatten bereits gezeigt, dal® das ifa-Tulln fur die Entwick-
lung einiger Produkte aus thermoplastisch verarbeitbarem Holz eine Vorreiter-
rolle spielt. Daher wurden zuerst die Entwicklungen am ifa-Tulln angespro-
chen. Parallel dazu wurde eine Literaturrecherche durchgefihrt. Es wurden auch
Interviews mit Akteuren geplant. Nach den ersten Kontakten mit der Abtei-
lung , Naturstoff- und Verpackungsindustrie” am ifa hat sich herausgestellt,
dal? sowohl die Entwickler, as auch die Firma <fasalex>, die fur die Vermark-
tung der Patente und Lizenzen von Fasalex zusténdig ist, massive Bedenken
gegen ein umfassendes Interviewprogramm haben. Als Grinde wurden Ge-
heimhaltung der Forschungsarbeiten, sensible Phase der Entwicklung, im Auf-
bau befindliche Marketingstrategie etc. genannt. Um den Verbreitungsprozefd
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madglichst neutral beobachten zu kénnen und eventuell in laufende Lizenzver-
fahren nicht einzugreifen, wurde vereinbart, daf3 die Kunden und Konsumen-
ten bei dieser Studie nicht kontaktiert werden. Auch der FFF konnte nicht als
Interviewpartner auftreten, da durch Geheimhaltungsvereinbarungen keine In-
formationen Uber Forschungsergebnisse weitergegeben werden dirfen. Da an-
genommen wurde, dal3 bei Fasal hnliche Probleme auftreten konnten, wurde
die Entwicklung von Fasalex as Beispiel fur beide Werkstoffe ausgewahit
(Definition der Werkstoffe Fasal und Fasalex: siehe 3.3). Mittels Recherche
wurden auch andere thermoplastisch verarbeitbare Holzwerkstoffe gesucht.

Die modifizierte Liste der Akteure fir Fasalex:

o ifaTulln

» K-PlusHolz, Holzchemie

* Firma<fasalex>

» FirmaZittaals Anwender im Entwicklungsverbund

» Experten der Kunststoffverarbeitung

» Fachverband Holzverarbeitende Industrie (fir Berticksichtigung aternativer
Werkstoffe)

* Behorden.

Es wurden bei der Recherche keine Universitaten in Osterreich identifiziert,
die Forschungsarbeiten im Bereich der physikalischen und mechanischen Ei-
genschaften, sowie der Molekularstruktur des thermoplastisch verarbeitbaren
Holzes prasentieren und publizieren.

Fur die Erstellung dieses Sachberichts zur Bewertung der aktuellen Situation

wurden personliche Interviews und telefonische Gesprache mit Schilissel per-

sonen relevanter Unternehmen/I nstitute/Organi sationen sowie Recherchen ent-

sprechender Literatur, Veroffentlichungen, web sites etc. durchgefiihrt.

» fasalex Ges.m.b.H.: Hr. Mag. Peter Zulehner, Geschéftsfuhrer: Patent- und
Lizenzverwertung

e ZITTA woodprofile: Hr. Gunter Mayrhofer, Verkaufdeiter: Lizenznehmer
flr Europa fir Boden-, Wand und Deckenprofile, Produktion von Fasalex-
Profilen

 ifaTulln — Interuniversitares Forschungsinstitut fir Agrarbiotechnologie —
Abteilung Naturstoff- und Verpackungstechnologie: Fr. Dipl.-Ing. Birgit Her-
binger, Hr. Thomas Krivec: Forschung und Entwicklung im Bereich Agrar-
biotechnologie

» TGM VA-EE — Versuchsanstalt fir Elektrotechnik/Elektronik: Hr. Prof.
Dr. Wolfgang Nitsche, Hr. Ing. Paul Prager: Informations- und Prifstelle
fur Produkte/V erfahren

» Plastics Special — Extrusionszeitschrift, VM Verlag: Hr. Gunther R. Merkel,
Hr. Fritz Vollmer (Dossenheim, Kéln): Deutschlands grofte Fachzeitschrift
fr Extrusionstechnik mit aktuellem Marktiberblick

» K PlusHolz, Holzchemie: Hr. Prof. Dr. Alfred Teischinger (Versuchsanstalt
flr Holzindustrie HTBLUVA Madling)

» Fachverband Holzverarbeitende Industrie: Hr. Dr. Alexander Schmied

* JC.BAWART und Sthne GmbH: Hr. Norbert Burtscher

o Schérdinger Leistenfabrik: Fr. Gabriele Thrainer

» Lehner Leisten: Frau Herta Mikesch.

Fir das thermoplastisch verarbeitbare Holz wurden vor allem die technischen,
umweltbezogenen und wirtschaftlichen Fragen untersucht. Aufgrund des er-

wahnten Einschrankungen bei der Befragung der Anwender konnten die in-
stitutionellen Themen nur am Rande berticksichtigt werden.
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In den letzten 150 Jahren haben technische und wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen eine schrittweise Substitution vieler natiirlicher Ressourcen durch fos-
sile Rohstoffe hervorgebracht. Die Olkrisen in den 70iger Jahren haben jedoch
zu einer Neubewertung nachwachsender Rohstoffe gefuihrt (Osteroth 1987).
Neben der traditionellen chemischen Nutzung von Holz bei der Herstellung
von Viskosefasern wurde an mechanischen® und biologischen Verfahren? zur
Herstellung von Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen gearbeitet. Hol z-
fasern wurden auch als Fullmaterial oder Verstérkungsmaterial in Kombination
mit Kunststoffen eingesetzt ( z. B. , Plastic Wood").

Die erste Welle der Verscharfung der Umweltauflagen in den 80iger Jahren in
Europa im fur organische Emissionen, wie Formaldehyd und geféhrliche Ab-
falle, beeinfluRte weiter die Anwendung synthetischer Préparate. Die holzver-
arbeitende Industrie in Europa mufite zwischen 1989 und 1992 mit einer Sta-
gnation der Mérkte fir Spanplatten kdmpfen. Deshalb wurde eine Reihe von
Verénderungen im Holzverarbeitungsverfahren durchgefihrt. Es wurden neue
Moglichkeiten der Nutzung natlirlicher Zusétze, wie Tanninen?, fur Holzwerk-
stoffe untersucht. In dieser Zeit ist die Idee der flexibel verformbaren Werk-
stoffe aus Holz in Osterreich entstanden. Im Jahre 1989 wurden in dem ifain
Tulln die ersten Arbeiten Uber thermoplastisch verarbeitbares Holz aus 100 %
naturlichen Stoffen durchgefuhrt (IFA-Tulln 1996). Auf den Kunststoffmessen
K95 und K98 (in Dusseldorf) wurden die Entwicklungen présentiert.

Die Abteilung ,, Naturstoff- und Verpackungstechnologie” im ifa-Tulln arbeitet
seit 1989 an der Entwicklung von thermoplastischen Werkstoffen aus Holz
und Stérke, die durch SpritzguRRverfahren (Werkstoff Fasal) und Extrusion (Fa-
salex) verarbeitet werden kénnen. An der Entwicklung des Werkstoffes Fasal
wird seit 1994 gearbeitet. Ende 1995 hat die Firma Bichler aus Konigstetten
die Produktion und den Vertrieb der Fasal Granulate im Rahmen eines Lizenz-
vertrages Ubernommen. Im September 1998 wurde ifa-Tulln vom Bundesmini-
sterium fur Land- und Forstwirtschaft eingeladen, im Rahmen des EU Agrar-
ministerrates in St. Wolfgang, Fasal als neue, zukunftsweisende Technologie
vorzustellen.

Im Zusammenhang mit Fasalex wurde im Jahre 1997 ein Forschungsprojekt
vom ifa-Tulln zur Entwicklung von Bau- und M 6belprofilen aus Faserstoffen,
besonders Holz in Kombination mit Biopolymeren, gestartet. Das Projekt wur-
de vom FFF und der Fa. Josko gefdrdert (IFA-Tulln 1998).

Die extrudierbaren Produkte (Fasalex) werden derzeit durch einen Verbund
zwischen Entwickler, Anlagenherstellern und dem Lizenzinhaber <fasalex>
Ges.m.b.H. (einer Josko Tochter), Fa. Josko sowie einigen Industriepartnern
weiter entwickelt.4 Die Firma <fasalex> ist im Kooperationsverbund zustén-
dig fur die Patent- und Lizenzverwertung.® Durch die Zusammenarbeit mit der

=

thermoplastisch verarbeitbares Holz
2 polylactide Polymere fiir Fasern aus Getreide

3 [mittellat.-frz.] (Gallusgerbsiure), in Holz, Rinde und Bléttern zahir. Pflanzen so-
wiein Pflanzengallen enthaltene gallusséurehaltige Substanz; T. denaturiert Proteine;
wird a's Ledergerbstoff und Adstringens verwendet.

4 Der K ooperationsverbund besteht derzeit aus den Firmen Josko, ifa-Tulln, Erfinder
und Patentinhaber von fasalex, der Firma Zitta (Profilherstellung), Erema und Cincin-
nati (Hersteller von Kunststoffverarbeitungsmaschinen), sowie der Firma fasalex.

5 Quellen: (BMLF und FFF 1998) sowie Firmenprasentation fasalex durch Mag. Zulehner
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Industrie wurden neue Anforderungen an das Produkt gestellt. Dabei ist auch
eine Verschiebung in der Zusammensetzung des thermoplastisch verarbeitbaren
Holzes vorgenommen worden, wo bis 20 % synthetische Zusétze eingesetzt
werden kénnen. Der zweite Teil des 1997 gestarteten Projektes ist im Okto-
ber 1998 mit dem Ziel begonnen worden, neue Werkstoffe auf Basis eines
Uberwiegenden Anteils natiirlicher Rohstoffe zur Erzeugung von Fensterpro-
filen herzustellen.

Parallel zu diesen Entwicklungen arbeiten einige Firmen in Osterreich an ver-
schiedenen plastischen Materialien auf Holzbasis (z. B. Zelfo: aus einem Holz-
teig hergestellte Formen).

Im Rahmen der ACHEMA 20006 hat Frauenhofer-Institut fiir Chemische Tech-
nologie den Werkstoff ARBOFORM (tv-Holz aus Lignin und Cellulosefasern)
préasentiert.

Entwicklungsgeschichte einiger alternativer Werkstoffe

Thermoplastisch verarbeitbares Holz ist einerseits ein moderner Holzwerk-
stoff fur die holzverarbeitende Industrie, und stellt andererseits einen neuen
Werkstoff fir die kunststoffverarbeitende Industrie dar. Es kann daher ange-
nommen werden, dai3 eine Reihe der Entwicklungshemmnisse fir Holzwerk-
stoffe und Kunststoffe auch fir thermoplastisch verarbeitbares Holz relevant
sind. Allerdings sind die wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingun-
gen derzeit anders als bei der Entwicklung der Kunststoffe Ende 18./Anfang
19. Jhdt. oder des Holzleimbaus im 16. Jahrhundert.

Entwicklungsgeschichte des Holzleimbaus

»Die Geschichte und das Alter des Leims ist ebenso alt wie die Benutzung des
Holzes zum Anfertigen von Gebrauchs- und Kulturgegensténden oder fir Bau-
zwecke. Die grofite Bedeutung fur die Verleimung von Holz hatte der Kase-
inleim. In der Zeit zwischen den ersten Flugversuchen und dem Ausbruch des
2. Weltkrieges profitierte der Holzbau beziiglich Leimtechnik in erheblichem
Mal3e von den Entwicklungen des Flugzeugbaus. Erst ab 1936 wurde Kasein-
leim systematisch von Kunstharzleim abgel 6st.

Der Grundgedanke fiir den modernen Holzleimbau des 20. Jahrhunderts, re-
lativ kurze und schwache Holzabschnitte zu langen, kompakten Trégern zu
verbinden und damit groRere Stitzweiten und Freirdume zu ermdglichen, ist
erstmalig im 16. Jahrhundert in Frankreich dokumentiert worden. Um 1550
verband der franzdsische Hofarchitekt Philibert de I"Orme mit Hilfe von Holz-
négeln geschweifte, verschrankt gestof3ene Bretter zu beliebig gekrimmten Bin-
dern* (Schéne 1990).

Die Erfindung de I'Orme’s hat zwar neue Moglichkeiten fiir die Architekten
ertffnet, war jedoch wegen des ungeniigenden Verformungswiderstands zeit-
weilig in Vergessenheit geraten. Erst 300 Jahren spéter wurde diese Idee im
Holzbau erneut aufgegriffen.

»1m Jahre 1823 von Emy entworfene Bohlentréger sind historische Quellen
des Holzleimbaus. Dabei lagen verformte Bretter im elastischen Bereich flach

6 26. Ausstellungstagung | nternationales Treffen fiir Chemische Technik, Umweltschutz
und Biotechnologie, Mai 2000, Frankfurt am Main.
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aufeinander und man konnte unter Ausnutzung des Reibungseffekts durch ein-
faches mechanisches Verpressen mit Spannnhdlzern oder Zangen den nahezu
biegesteifen Bogen in der gewtinschten Kriimmung erhalten” (Schéne 1990).

Obwohl die bis heute erhaltene Hausbriicke Uber die Jagst bei Unterregenbach
(Baden-Wirttemberg) mit zwei 40 m weitgespannten Bdgen bereits vorher,
1821, entstanden ist, hat erst Emy den leimfreien Holzbrettbau einer wissen-
schaftlichen Untersuchung zugefiihrt und seine Anwendung popularisiert.

Die dlteste Holzleimkonstruktion wurde im Jahre 1860 in England errichtet.
Diese Bauweise wurde jedoch nicht weiter verfolgt, bis der deutsche Hof-
zimmermeister Otto Hetzner im Jahre 1906 die verleimten Lamellentréger er-
fand.”

,In das Licht der Offentlichkeit riickte der Leimbau erstmals mit der Deut-
schen Reichs-Eisenbahnhalle, die anl&3lich der Briisseler Ausstellung im Jahre
1910 von Ingenieur Hermann Kugler, Minchen, entworfen und von der Fa.
Hetzner ausgefiihrt wurde. Die 43 m weitgespannte Halle sorgte fur erhebliches
Aufsehen und wurde mit einem Grand Prix ausgezeichnet. Nach dem Bris-
seler Erfolg erfuhr die Hetzner-Bauweise eine relativ schnelle Verbreitung.
1911 bis 1914 wurden sowohl im zivilen als auch im militérischen Bereich
zahlreiche Bauwerke in Leimbauweise errichtet bzw. Uberdacht” (Schone 1990).

Die oben genannten Beispiele verdeutlichen die entscheidende Rolle der Ar-
chitekten und Designer in der Entwicklung der Bauwerkstoffe. Erst durch De-
monstration der herausragenden Projekte der Designer und Architekten war
es moglich, Holzleimbau zu verbreiten. Die Geschichte zeigt aber auch, daf3
die mechanischen Eigenschaften der Bauwerkstoffe ein kritisches Auswahl-
kriterium gewesen sind. Produktmangel bzw. -fehler in diesem Zweig haben
oft eine langanhaltende Skepsis der Anwender ausgel 6st.

Entwicklungsgeschichte einiger Kunststoffe

Die Entwicklung der Kunststoffe hat einen engen Zusammenhang mit der or-
ganischen und der Makromolekularchemie (siehe Anhang).

Die Geschichte der Entwicklung von zwei Pionierkunststoffen ,, Zelluloid* und
~Parkesin“ in Friedel (1979) zeigt die Schwierigkeiten der Entwicklung von
neuen Stoffen. Die Geschichte der Entwicklung beider Werkstoffe beginnt
1846 mit der Entdeckung von Nitrozellulose von Christian Friedrich Schon-
bein. Im Janner 1847 hat ein Medizinstudent namens J. Parker Maynard in
Boston vorgeschlagen, dafi3 ein Nitrozellulosefilm ,,Collodion* als wasserfestes
Wundpflaster benutzt werden konnte. 1851 hat F. Scott Collodion als photo-
sensiblen Stoff présentiert. In dieser Zeit hat der Metallurg und Chemiker Ale-
xander Parkes seine Experimente mit Collodion begonnen. Er hatte Erfahrun-
gen in der Nicht-Eisenmetallindustrie in Birmingham. Auf3erdem war er fir
die Arbeit mit Edelmetallen, Guttapercha (kautschukartigem Stoff) und Nitro-
zellulose beriihmt. Sein Ziel war, wasserfeste Stoffe wie Papier, sowie glén-
zende feste und starke Gegensténde herzustellen. Obwohl Parkes jahrelang
viele Experimente durchgeftihrt hat, hat er seine Ergebnisse etwa 10 Jahre
nicht veroffentlicht, bis er 1862 seine Produkte wie Knopfe, Kédmme, Me-
daillons usw. unter dem Werkstoffnamen ,, Parkesin* présentierte. Parkesin war
jedoch ein MifRRerfolg. Die Produkte konnten nicht verkauft werden. Parkes
hat nie eine Formel fir den Nitrozellulosefilm vorgestellt. Er hatte auch die
Wichtigkeit des festen Kampfers als Plastisizer (Weichmacher) fur Zelluloid
nicht erkannt, da er stets an einer fllissigen Mischung gearbeitet hat. Nachdem

7 Otto Hetzer griindete 1872 die , Weimarische Bau- und Parkettfuf¥fabrik*

Fordernde Faktoren:
Interesse der Designer
und Architekten an der
Produktentwicklung,
sowie Bau von
herausragenden
Demonstrationsprojekten,
die von sich aus ihre
hohe Qualitdt darstellen
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GroBBe Marktchancen
durch eine offene aber
schrittweise Marketing

und Lizenzstrategie

Ein férdernder Faktor:
Grundlagenforschung der
Makromolekularchemie

Zusammenarbeit
der Werkstoff- und
Fertigungsexperten

die Prasentation im Jahre 1862 keine grof3en Erfolge gebracht hatte, wurde
versucht, mit Parkesin billige Massenware herzustellen (statt Uber Qualitét nach-
zudenken). AulRerdem war nie eine Marketingstrategie vorhanden, um optimale
Maérkte zu finden. 1868 wurde Parkesin Company aufgel 6st.

Friedel vergleicht die Entwicklung vom Parkesin in England mit der Ent-
wicklung von ,, Zelluloid* in USA zwischen 1847 und 1890. Beide Entwick-
lungen waren urspringlich zur Substitution von natirlichen Rohstoffen, wie
Elfenbein (z. B. in Billardkugeln) gedacht und waren mit grofRen Hemmnissen
konfrontiert. Obwohl keines der Werkstoffe Elfenbein-Billardkugeln ersetzt hat,
konnte Zelluloid u. a. durch eine geschickte Marketingsstrategie gute Erfolge
bei vielen Produkten erzielen. John Wedley Hyatt (1837-1920) der Entwickler
von Zelluloid konnte 1871 halbfertige Formen von Zelluloid in seiner Firma
herstellen. Hyatt hatte Erfahrungen mit Naturkautschuk und Formung von fe-
sten Rohstoffen. Er hat Nitrozellulose direkt mit Kampfer vermischt und nur
geringe Mengen fllchtige Ldsungsmittel dazu gegeben. Damit war es maglich,
mit festen Werkstoffen zu arbeiten und relativ leicht verschiedene Formen her-
zustellen. 1872 betraute Hyatt den berihmten Geschéftsmann Marshall Lef-
ferts fur die Leitung der Firma. Friedel bezeichnet die Kampagne der Lefferts
fur das Produkt als genau so wichtig wie deren Entwicklung. Fir die Weiter-
entwicklung von Zelluloid wurden unterschiedliche Lizenzen verkauft. Diese
Lizenzinhaber haben nach Ricksprache mit der Celluloid Manufacturing Com-
pany Produkte wie Accessoires, Imitationen von Juwelen, Geschirr, Schach-
teln und Knopfe hergestellt. Wichtig war jedoch, dal3 manche Lizenznehmer
sich auf Einzelprodukte spezialisiert haben und einige eine breite Produktpa-
lette hergestellt haben, die fur das Image des Kunststoffes extrem wichtig war.
Die Celluloid Manufacturing Company hat parallel dazu kontinuierlich neue
Produktideen und V erarbeitungsmdglichkeiten weiterentwickelt.

Die ersten Kunststoffe konnten blof3 kleine Mérkte finden, der Durchbruch der
Kunststoffe bendtigte zahlreiche Forschungsarbeiten in den Universitéten und
Forschungdabors. 1931 hat Carothersim Journal of American Chemical Science
die Ergebnisse seiner Forschung Uber Polykondensation verdffentlicht, wo
u. a. die Eigenschaften der Kunststoffe mit deren makromolekularen Struktur
in Beziehung gebracht wurden. Daraufhin konnte 1935 Du Pont die erste kiin-
stliche Faser und den ersten thermoplastischen Kunststoff entwickeln und 1938
auf den Markt bringen. Die Konzentration der Forschung auf der organischen
Chemie — auch wegen der niedrigen Olpreise — war der tatsichliche Impuls
fur die Verbreitung dieser Kunststoffe.

Die vielféltigen Kunststoffverarbeitungsmdglichkeiten sind letzlich auch das
Ergebnis der Zusammenarbeit von Werkstoff- und Fertigungsexperten. Zur
Massenproduktion der Kunststoffe wurde z. B. der Extruder weiterentwickelt,
um die Zusétze mit den Kunststoffen zu homogenisieren und gleichzeitig zu
formen. Der Extruder ist an sich seit Archimedes bekannt. Archimedes hat die
Konstruktion einer sich drehenden Schraube in eéinem Zylinder zur Férderung
von Flissigkeiten entdeckt. Seine Entwicklung wurde zu seiner Zeit zur Was-
serforderung eingesetzt. Spéter hat man Extruder zum Mischen von Lehm und
Stroh in der Ziegelerzeugung benutzt. Bevor der Extruder in der Kunststoff-
industrie eingesetzt wurde, wurde er in der Kautschukindustrie zum Verdich-
ten, Homogenisieren und Formen der Kautschukmassen mit Rufl3 und anderen
Zusétzen angewendet. Gegen 1950 wurden verschiedene Thermoplaste durch
Extruder hergestellt. Diese Entwicklung wurde in den 80er und 90er Jahren
weiterentwickelt. Extruderbestandteile, wie Zylinder, Formen, Schnecken und
andere Bestandteile der Maschine werden laufend fir neue Applikationen op-
timiert.

Die Massenproduktion von hochqualitativen und mal3geschneiderten Produk-
ten konnte ohne Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen zur Forschung von



2.1 Entwicklungsgeschichte einiger alternativer Werkstoffe

Stoffeigenschaften und ohne Modellierung von Werkstoffverhalten nicht rea-
lisiert werden. Modellierung des Flielverhaltens und der Verformbarkeit der
Kunststoffmasse waren notwendig, um unter optimalen Druck- und Tempera-
turbedingungen und ohne Schadigung der Inhaltsstoffe, optimal e mechanische
und physikalische Eigenschaften des Produktes zu erzielen. Dieses Wissen er-
héhte die Bereitschaft der Anwender fir komplementére | ndustrieforschung und
war entscheidend fur den Durchbruch zur Verbreitung der Kunststoffe.

Dieses Beispiel verdeutlicht die entscheidende Rolle der glinstigen wirtschaft-
lichen und organisatorischen Rahmenbedingungen fur die technische Entwick-
lung eines Werkstoffes. Denn eine fundierte Grundlagenforschung und zahl-
reiche organisatorische Innovationen zur Zusammenarbeit der Akteuren kann
nur unter solchen Bedingungen realisiert werden.

tv-Holz 7



3 Verfahrens- und Werkstoffdefinition

3.1 Grundlagen der Verarbeitung thermoplastischer Formmassen

Thermoplastisch verarbeitbares Holz ist ein Holzwerkstoff (biologisch nach-
wachsender Rohstoff), der durch ein Verfahren der Kunststofftechnik herge-
stellt wird.

Bei Thermoplasten kann die Formmasse durch Erwérmung tber den thermo-
elastischen Zustand in einen plastisch-teigigen bis plastisch-fliissigen Zustand
gebracht und geformt werden. Bei Thermoplasten kann dieser Vorgang nahe-
zu beliebig oft wiederholt werden. Aus diesem Verhalten ergeben sich spezi-
fische Verfahren zur Verarbeitung von thermoplastischen Werkstoffen. Die
wichtigsten spanlosen Formgebungsverfahren (Urformverfahren) fir Thermo-
plaste sind:

e Streichen

e Tauchen

e Kalandrieren
e Extrudieren
« Blasformen
e Spritzgiellen
« Prel3verfahren.

Weiters angewendet werden Umformverfahren (Biegen, Zug- Druckumformen
und kombinierte Umformverfahren wie bspw. Tiefziehen) sowie Bearbeitungs-
verfahren (Spanen, Kleben, mechanisches Fiigen oder Schwei 3en).

Die beiden Verfahren, diein der Verarbeitung polymerer Werkstoffe tberragen-
de Bedeutung erlangt haben sind die Extrusions- und Spritzguf3technik. Durch
diese Verfahren werden auch Fasal und Fasalex hergestellt.

Beim Extrudieren wird eine plastisch verformbare Masse durch eine Diise (Ex-
trusionswerkzeug) geprefdt, welche dem Extrudat die fir die spatere Anwen-
dung gewlinschte Querschnittsform gibt. Durch Kalibrieren, Abkihlen, Trock-
nen, chemische Umwandlungen in Flissigkeitsbadern u. a. wird das Extrudat
in den festen Zustand Uberfihrt. Dieser kontinuierliche Prozef3 ist somit das
wichtigste Verfahren zur Herstellung von Halbzeug (Rohre, Profile, Platten,
Folienu. &).8

Bel der Spritzgufitechnologie handelt es sich um einen diskontinuierlichen
Fertigungsprozef3. Beim SpritzgieRen wird die in einem beheizten Zylinder
plastifizierte SpritzguBmasse in eine temperierte Form (Werkzeug) gedriickt.
Nach dem Erstarren der Masse wird das durch Ausfillen der Formhohlung
(Kavitét) gebildete Spritzgulteil entformt. Diese Vorgange wiederholen sich

8 Extruder haben auch als Maschinen fiir die kontinuierliche Aufbereitung von Kunst-
stoffmassen mit nachfolgender Granulierung (Aufbereitungsextruder, Compoundier-
extruder) Uberragende technische Bedeutung erlangt. Eine Vertiefung in die Extru-
sionstechnik Ubersteigt die Intention und Kapazitét dieser Abhandlung. Daher sei
auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen, wie beispielsweise (Hensen et al. 1989),
(Johannaber 1992), (Becker und Braun 1990), (BASF 1991), (Knappe et al. 1992)
und (Michaeli ).
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3 Verfahrens- und Werkstoffdefinition

periodisch (Zykluszeit). Das Spritzgief3en ist das wichtigste Verfahren zur Mas-
senfertigung geformter Teile aus thermoplastischen Kunststoffen. Spritzgegos-
sen werden einfachste Produkte wie Becher, Schiisseln und andere Haushalts-
behaltnisse bis hin zu komplizierten Teilen wie Telefongehduse, Lautspre-
cherboxen oder Fotoapparatgehause.®

3.2 Werkstoffliche Grundlagen

thermoplastischer Werkstoffe, Eigenschaftskennwerte

Kunststoffe sind hochmolekulare organische Verbindungen, die entweder durch
Abwandeln hochmolekularer Naturstoffe oder durch chemische Aneinander-
lagerung niedermol ekularer Grundbausteine (sog. Monomere) durch verschie-
denartige Reaktionen entstehen'®. Die K etten werden in ihrer raumlichen Lage
durch Primér- und Sekundérkréfte gehalten. Dieser Unterschied der Bindungs-
kréfte ist kennzeichnend fir Thermoplaste. Thermoplaste erweichen in der
Wérme und sind nahezu beliebig formbar. Beim Abkuhlen wird die Schmelze
wieder fest. Dieser Vorgang ist theoretisch beliebig oft wiederholbar. Molekiil-
gestalt, Polymerisationsgrad (K ettenlénge der Makromolekiile) und Ordnungs-
zustand haben signifikanten Einflul? auf die Eigenschaften der Werkstoffe.
Weiters werden Polymere durch Funktions-Zusatzstoffe (Additive) beeinfluft,
diefur die jewellige Anwendung das Eigenschaftshild, die Verarbeitbarkeit oder
das Aussehen in gewollter Weise veréndern. Beispiele fur Additive sind Anti-
oxidantien, Brandschutzausriistung, Farbmittel, Flie3hilfsmittel, Schlagz&hig-
keitsverbesserer, Treibmittel, UV-Stabilisatoren oder Weichmacher.t

3.3 Aktuelle Situation fiir tv-Holzwerkstoffe

tv-Holzwerkstoffe sind mit konventionellen polymeren Werkstoffen in weiten
Bereichen vergleichbar. Die erforderliche Flief3féhigkeit (fir die Verarbeitung
in Kunststoffmaschinen) wird durch den Wassergehalt sowie die Zugabe von
Fliel3hilfsmitteln erreicht.

Die derzeit am Markt befindlichen Werkstoffe sind:

Fasal:

»Fasal: das Spritzguf3granulat aus nachwachsenden Rohstoffen” ist ein ther-
moplastisches Granulat, das aus etwa 50 % Holz besteht, z. B. aus Abfallholz
oder Schwachholz in Spanform oder als Sdgemehl. Ausschlaggebend fur die
Eignung ist die KorngréRRenverteilung und der Wassergehalt. Dazu kommen
noch Mais und Naturharze. Der Mais kann as Gries, Schrot oder als Mehl

9Eine Vertiefung in die Spritzgultechnik tibersteigt ebenfalls die Intention und Kapa-
zitét dieser Abhandlung. Daher sei auf die einschlégige Fachliteratur verwiesen, wie
(Johannaber 1992), (Becker und Braun 1990), (BASF 1991), (Michaeli; Knappe et
al. 1992).

10 pomininghaus; Die Kunststoffe und ihre Eigenschaften, 4. Auflage, VDI Verlag Diis-
seldorf 1992.

11 Fiir Detailinformationen sei wiederum auf die facheinschl&gige Literatur verwiesen:
(Domininghaus 1992), (Becker und Braun 1990), (S&chtling 1989), (Rubin et a 1990),
(Géachter und Mdller 1989), (Carlowitz 1986).



3.3 Aktuelle Situation fiir tv-Holzwerkstoffe

vorliegen. Derzeit sind 4 Fasal-Typen ver-flgbar: Neben der auf reinen Na-
turstoffen basierenden Mischung FASAL F 134 gibt es drei weitere Varianten
bei der die biologische Abbaubarkeit weniger im Vordergrund steht, als ein-
fache Handhabbarkeit und Verarbeitbarkeit: FASAL F 197 (mit abbaubaren
Polyestern) FASAL F386 (mit abbaubaren Polyamiden) und FASAL F 230
(auf Polyethylenbasis). Letzteres ist nicht abbaubar. FASAL ist aufgrund der
Zusammensetzung fur die Weiterbearbeitung als Holzwerkstoff zu betrachten
und als solcher zu behandeln. Die tiblichen Techniken wie Schneiden, Drehen,
Drechseln, Frésen etc. sind moglich aber nicht nétig. Zur Oberfléachenbehand-
lung sind Lackieren und Pulverbeschichten geeignet. Diese Veredelungstech-
niken dienen nicht nur der optischen Verbesserung, sondern auch der Erhthung
der Schmutz- und Feuerresistenz. FASAL ist in allen denkbaren Varianten
durch organische Pigmente oder anorganische Farbstoffe einférbbar (wird nicht
als Farbmasterbatch bei der Verarbeitung zugegeben, sondern erfolgt beim
Granulieren; ca 0,5 bis 1 %). FASAL hat kleinere Schwindungen als konven-
tionelle Thermoplaste und ist formstabiler. Die derzeit verfiigbaren Typen sind
ohne Brandschutzausriistung. Untersuchungen von Flief3fahigkeits-K ennwerten
(mit Kapillarrheometer) sind geplant. [Produktinformation und Interviews ifa
Tulln, ].

Fasalex:

Fasalex ist ein Holzwerkstoff (biologisch nachwachsender Rohstoff), der in
einem Verfahren der Kunststofftechnologie (Extrusion) hergestellt wird. Fa-
salex kann furniert, lackiert, pulverbeschichtet, eingeférbt und in Handarbeit
veredelt werden. Derzeitige Anwendungsgebiete sind der Innenausbau (kon-
kret als Profil fir Kabelinstallationskande und Sesselleistenprofil, Turuber-
gangsprofil), Mdbel und verschiedene Industriebereiche (z. B. Reinigen von
Gasen und Flissigkeiten mit verkokten Profilen). An Aul3enanwendungen wird
gearbeitet (Forschungsverbund). Derzeit sind vier Fasalex Typen verflgbar:
LEX 111 S, LEX 380 B, LEX 377 B, LEX 213 N. Da bisher kein Bedarf be-
stand, wurden noch keine Langzeitversuche durchgefihrt. Vollsténdige Eigen-
schaftsprofile verlangen weiters beispielsweise Brand- und Temperaturbestén-
digkeitsprifungen, Flief3fahigkeitsuntersuchungen [Produktinformation fasalex
Ges.m.b.H., ifaTulln].

Zelfo:

Der Werkstoff ZELFO ist ein vollig neuartiger Werkstoff, der sich durch eine
Reihe von Vorteilen auszeichnet: Breite Rohstoffpalette (beinahe jedes zellu-
losehdltige Ausgangsmaterial) ist verwendbar. Auch derzeit wertlose Fraktionen
der Aufarbeitung von Hanf kdnnen zu Produkten mit vorteilhaften Eigenschaf-
ten verarbeitet werden (Hanfschdben z. B. zu Isolierplatten). Ein Upgrading
von Altpapier ist mdglich. Durch ZELFO werden gerade die kurzen Zellulo-
sefasern zu hochwertigen Produkten verarbeitet. Die Produkte sind nach dem
Lebenszyklus wieder problemlos in den natiirlichen Kreidauf integrierbar. Beim
Verfahren handelt es sich um rein mechanische Aufbereitung und geringe Ein-
griffstiefe. Die Zellulose wird in ihrer Grundstruktur nicht veréndert. Die Mah-
lung der Ausgangsstoffe erfolgt im wélrigen Medium ohne jeglichen Zusatz
von Bindemitteln. Die gesamte Technologie ist verwandt mit der Papiertech-
nologie, wobei in vielen Details doch erhebliche Unterschiede bestehen. Ein-
fache Formgebung und breite Vielfalt bei den Verarbeitungstechnologien (Spri-
tzen, Gief3en, Schleudern, Walzen etc). Derzeitige Anwendungen reichen von
Gebrauchs-/Dekorartikeln (Armani ,, Gift Collection” Schale, Burobutler) tiber
Werkzeuggriffe bis hin zu Designersesseln. Weitere Untersuchungen werden
zusétzliche mechanische Kennwerte und Temperatureinfllisse sowie bruchme-
chanische Analysen zum besseren Verstandnis der Struktur-Eigenschafts-Be-
ziehungen und das Langzeitverhalten betreffen. [ Produktinformation Zellform
Ges.m.b.H., wissenschaftliche Veréffentlichung Joanneum Research — Institut
fur Kunststofftechnik, Leoben].

tv-Holz 11
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3.4 Alternative Werkstoffe/Produkte

Am Markt konkurrieren tv-Holzwerkstoffe nicht nur mit synthetischen Poly-
meren (Kunststoffe), sondern auch mit einer grofen Anzahl von Produkten,
die Sagenebenprodukte verbrauchen, derzeit im speziellen mit MDF-Produkten
(Produkte aus mitteldichten Faserplatten), Produkten aus Spanplatten und Echt-
holzprodukten.

Span-, MDF- und Faserplatten bestehen zu mehr als 90 % aus Holz. Bei der
Plattenproduktion werden als Bindemittel fir die Holzfasern bzw. Holzspéne
Aminoplast- oder Harnstoff-Formaldehydharze verwendet.

Auf Basis der Kontrollen des Osterreichischen Hol zforschungsinstituts (unab-
hangige, staatlich autorisierte Prifanstalt) tragen in Osterreich gefertigte Span-,
MDF- und Faserplatten das Priifzeichen E1, mit dem die Einhaltung der ge-
setzlichen Bestimmungen garantiert wird.

Die Holzprodukte im einzelnen

Spanplatten

Spanplatten werden durch Verpressen kurzer Holzfasern unter Zugabe von
Bindemitteln hergesellt.

Faserplatten

Bel Faserplatten kommen im Unterschied zu Spanplatten léngere und diinnere
Fasern zum Einsatz. Beim Pref3vorgang werden die holzeigenen Harze akti-
viert. Faserplatten haben eine besonders gleichmafiige Dichte, verfiigen Uber
eine glatte Oberfléache und leichte Bearbeitbarkeit. Vor alem aber zeichnen
sie sich durch eine hohe Bruch- und Biegefestigkeit aus.

MDF-Platten

M DF-Platte, mittel dichte Faserplatten, bestehen aus feinen Holzfasern, die zu
einer Platte mit einer duRerst glatten Oberflache und einer hohen Querzug-
und Biegefestigkeit verprefdt werden. Fir bestimmte Anwendungen, wie Pro-
filteilen, sind Veredelungsschritte, beispielsweise Befrasen, erforderlich. Im Ge-
gensatz zur MDF-Platte verfiigt die HDF-Platte (hochdichte Faserplatte) Uiber
eine hohere Materialdichte und ist daher stérker belastbar und stabiler.

Die Beschichtung erfolgt bei allen diesen Plattentypen durch Verpressen von
mit Melaminharz getrankten Dekorpapieren auf beiden Seiten der Platte.

Verwertung und Entsorgung

Auch fur die dternativen Holzwerkstoffe stehen die tblichen Verfahren zur Ver-
wertung oder Entsorgung zur Verfligung. Nach der Sammlung der Holzer wer-
den diese in recyclingfahige und nicht-recyclingfahige Hélzer getrennt. Die
selektierten Gebrauchthdlzer werden geschreddert und flief3en in die Produk-
tion ein.

Jene Mengen, die nicht im Rahmen des Recyclingprozesses einer neuen Ver-
wendung zugefihrt werden kénnen, werden thermisch verwertet oder entsorgt.
Der as Bindemittel verwendete Leimist biologisch leicht abbaubar.

In der folgenden Tabelle sind die verfiigbaren Eigenschaftskennwerte der ein-
zelnen Werkstofftypen im Uberblick dargestellt. Zum jetzigen Zeitpunkt ist
diese Matrix noch I lickenhaft.



Tabelle 3.4-1: Ubersichtstabelle der Eigenschaftskennwerte von FASAL, Fasalex, ZELFO im Vergleich mit PVC-hart und MDF

MDF E|

Holz-

Ei haft Fasal Fasal Fasal Fasal LEX LEX LEX LEX Fasalex? ZELFO | ZELFO Krono- MDF werk- PVC-
igenschaftten FI349 | FI979 | F230° | F386 | 111SY | 380BY | 377 BY | 213 N® HG9 | HZ9 5 | Mouldin® o | hartd®
span stoffe
Dichte [kg/dm?] 1,4 1,3 1,12 1,3 ]0,95-1,05| 1,25-1,3 1,29 1,07 0,5-1,1 0,5 1,5 0,71-0,75 0,78 0,5-1,0 1,3-1,4
Oberflichenhirte 90 64 21 51 30-70 40-100 100-140
[N/mm?]
Biegefestigkeit [N/mm?] 45 23 14 30 13 17-25 34-38 13 15-30 17 95 17 10-50 70-100
Biege-E-Modul [N/mm?] 5800 3200 960 2800 1500- | 2000- | 4000- 3400 |2000-3000 | 1800 9400 1500-3000 1000-1500 2000
2000 2500 4500
Zugfestigkeit [N/mm?] 25 13 8 19 5-20 7 55 5-40 50-70
Zug-E-Modul [N/mm?] 13200 8000 1300 3700 3000-4000 | 1500 6550 3000-5000 | 2500-3000
ReiBdehnung [%] 0,3 0,4 2,5 1,5 8-20
Schlagzugzihigkeit 40 30 35 50 --
[k}/m?]
Schlagbiegezihigkeit 4 35 7 9 3,7-5,1 5-6 4,8-5,1 1,8 2 14 o. Br.
Charpy [k)/m?]
Biolog. Abbaubarkeit einige einige nicht einige
Wo Monate | abbaub. | Monate

Dickenquellung nach 1,5-2,0 | 2,3-3,0 3,0 3,0-4,0 1-4 5,5-6,5 2-8 n. rel.
2 h Wasserlagerung [%]
Dickenquellung nach [%] 8,0 cal5 25 <8 6,0-8,0
24 h Wasserlagerung
Gewichtszunahme [%] 8-10 6-7 7-8 20 8-11
nach 2 h Wasserlagerung
Verlust der
Biegefestigkeit in
Wasserlagerung [%]
nach 30 min 51 41 0 17
nach 2 h n. meBb. 41 0 20
nach 4 h n. meBb | n. meBb. 1,4 39
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Ei haft Fasal Fasal Fasal Fasal LEX LEX LEX LEX Fasalex? ZELFO | ZELFO T(?anE-I MDF ;'::ﬁ: PVC-
igenschaftten FI349 | FI979 | F230° | F386 | 111SY | 380BY | 377 BY 213 N® HG9 | HZ9 5 | Mouldin® o | hartd®
span stoffe
GranulatgréBe [mm] 3-6
Schiittgewicht [kg/dm?] 0,3-0,4
Brandbestandigkeit schwer
entflamm-
bar
Energieinhalt [M)/kg] 18

Langzeitverhalten

FlieBfahigkeit

Datenherkunft:

3 jfa Tulln: Produktinformation, Jahresbericht, Homepage;

B fasalex: Produktinformation, Interview, Prasentation;
9 Zellform Ges.m.b.H. Produktinformation, Publikation Joanneum Research — Institut fir Kunststofftechnik, Leoben;
9 Literatur: Domininghaus: Die Kunststoffe und ihre Eigenschaften, VDI Verlag, Carlowitz — Kunststoff Tabellen
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4 Ergebnisse der Erhebung

4.1 Technische Machbarkeit (Durchfiihrbarkeit)
Technologie tv-Holz

Die Analyse der technischen Machbarkeit wurde fur spritzgu3fahige und ex-
trudierbare Werkstoffe durchgefiihrt. Die Produktentwicklung von Zelfo ist
noch in einer sehr frihen Phase und die Verarbeitungsverfahren (Formung und
Trocknung) entsprechen eher der Keramikverarbeitung. Die Befragungen Uber
die technische Machbarkeit wurden auf Basis der Fragenliste der ,,Pollution
Prevention Feasibility Analysis* in Shen (1995) durchgefihrt. Parallel dazu
wurden Hinweise auf mdgliche Hemmnisse nach den Definitionen in Frauen-
hofer-1SI (1998) gesammelt.

Der Gegenstand der Analyse technischer Machbarkeit ist hier die Integration
des Verfahrens im Betrieb, die erwarteten Verdnderungen der Produktqualitét,
Erhaltung und Handhabung des V erfahrens sowie die Erfahrungen mit der Tech-
nologie. Zum Schluf® werden die identifizierten technischen, wirtschaftlichen,
organisatorischen und regulatorischen Hemmnisse aufgelistet. In Fragestel-
lungen beziiglich der Produktqualitét werden Vergleiche mit anderen Holz-
werkstoffen (z. B. MDF) gebracht.

Grundsétzlich soll betont werden, daf3 tv-Holz einen Holzwerkstoff darstellt
und derzeit hinsichtlich der Eigenschaften nur in einigen Anwendungsfallen
(z. B. Golftee) eine Substitution von Kunststoffen ermdglicht. Fur die kunst-
stoffverarbeitende Industrie ist deshalb diese Technologie a's eine zusétzliche
Produktiondlinie, parallel zu den klassischen Kunststoffverarbeitung zu ver-
stehen. Weiters besteht fir holzverarbeitende Betriebe die Mdglichkeit, durch
ein neues Verfahren dhnliche Produkte zu erstellen.

4.1.1 Integration des Verfahrens
in kunststoffverarbeitenden Betrieben

Platzbedarf fiir die tv-Holzverarbeitung

Thermoplastisches Holz ist ein Werkstoff, der die Materialeigenschaften von
Holz mit den Verarbeitungsei genschaften von Kunststoffen verbindet. Dafur
sind handelsiibliche V erarbeitungsmaschinen einsetzbar. Werden die tv-Holz-
produkte spritzgegossen, ist derselbe Platzbedarf wie bel konventionellen Spritz-
gulverfahren erforderlich. Fir Extrusionsprozesse wird der Platzbedarf sogar
reduziert, da die Nachfolgeeinrichtungen (Kalibrierung, Abkuihlungsstrecke,
Abzugseinrichtung) kleiner dimensioniert werden kdnnen.

Das Verarbeitungsunternehmen, das im Rahmen dieser Untersuchung kontak-
tiert wurde, ist bereitsin der kunststoffverarbeitenden Industrie tétig und weil3
um den Platzbedarf derartiger Verarbeitungtechnologien. Im Falle des besuch-
ten Unternehmens wurde fir die Entwicklung- und Einfihrungszeit ein Ge-
béude angemietet.
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4 Ergebnisse der Erhebung

Implementierung des Verfahrens

Aufbauend auf der Erfahrung im Bereich der Kunststoffverarbeitung und der
Herstellung von Formen und Werkzeugen kann die tv-Holz-Technol ogie ohne
zu erwartende signifikante spezifische Schwierigkeiten implementiert werden.
Vor allem im Bereich der Extrusion existiert starker Ruckhalt durch die Zu-
sammenarbeit im Entwicklungsverbund. Wie bereits erwéhnt, sind natirlich
Materialcharakteristika und produktindividuelle Feinabstimmungen zu beach-
ten. Es darf nicht davon ausgegangen werden, dal3 Gegebenheiten fir Kunst-
stoffe direkt Ubernommen werden kénnen. Dies gilt insbesondere auch auf-
grund der Tatsache, dal3 die Verarbeiter auf regional verfligbare Rohstoffe zu-
rickgreifen (sollen). Die , Lizenzphilosophie* der zufolge fur serienreife Pro-
dukte der Kunde bei den optimalen Feinabstimmungen der Rezeptur und Pro-
zel3parameter unterstitzt wird, kann den Eingtieg in diese neue Technologie
erleichtern. Individuelle Entwicklungsarbeit wird notwendig sein, doch ist trotz
etwaiger Anfangsschwierigkeiten damit zu rechnen, dal3 die Implementierung
der tv-Holzverarbeitung vergleichsweise kurze Zeiten in Anspruch nimmt.

Installation der Versorgungsanlagen

Im Gegensatz zu der gangigen Kunststoffverarbeitung erfolgt die Granulather-
stellung meist beim Verarbeiter (konventionelles Kunststoffgranulat wird tiber-
wiegend bei einem der grof3en européischen Rohstoffhersteller — ca 20 Roh-
stoffhersteller in Europa; zusammengeschlossen in der APME — Association
of Plastics Manufacturers Europe, Brissel produziert) und ist bereits mit den
notigen Zusitzen versehen. Import aus Ubersee ist selten.

Diesbeziiglich wird fur tv-Holzverarbeitung eine zusétzliche Dosier-, Misch-
und Granulieranlage einzurichten sein, da entsprechende tv-Hol zgranulate noch
kaum am Markt verfligbar sind. Als Reinigungsmischung fur den Granulier-
extruder wird bei spiel swei se Polyethylen verwendet.

Hinsichtlich Energie- und Betriebsmittelversorgung (bspw. Kihlwasser) kon-
nen die Anlagen der Kunststoffverarbeitung verwendet werden. Eine Dosier-
einrichtung fur Prozel3wasser (zur Gewdhrleistung entsprechender Feuchtig-
keitswerte der Verarbeitungsmasse) ist erforderlich.

Anlieferung erfolgt in standardisierten Gebinden und Transportmitteln.

Anpassung der neuen notwendigen Systemauslegungen
zu den vorhandenen Anlagen, ProzeBumsdtze usw.

Fur die Verarbeitung kdnnen konventionelle Verarbeitungsmaschinen einge-
setzt werden. Dies gilt auch fir Werkzeuge und Diisen fur Kunststoffprodukte
(Spritzguidteile, Profile etc). Materialdurchsétze sind im Extrusionsverfahren
bei vergleichbaren MaschinengrofRen wesentlich geringer (500 kg/h Kunst-
stoffe — ca 150 kg/h tv-Holzwerkstoffe). Zykluszeiten im Spritzguverfahren
sind vor allem von der Produktwandstérke abhangig. Dinnwandige Teile (ca.
1 mm Wandstérke) benétigen fur Fasal signifikant léngere Zykluszeiten. Bei
grofRen Wandstérken sind Fasal produkte, aufgrund hoher Formstabilitét, kon-
kurrenzféhig. Auf Nachdruck kann infolge der geringen Schwindung von Fa-
salteilen fast vollstéandig verzichtet werden.



4.1 Technische Machbarkeit (Durchfiihrbarkeit) Technologie tv-Holz

Dauer der Installation neuer Systeme

Zeitbestimmende Faktoren diesbeziiglich sind die Lieferfrist der Verarbeitungs-
maschinen (ca 6 bis 12 Monate je nach Hersteller und Maschinentyp) und die
produktspezifische Entwicklung und Feinabstimmung bis zur Serienreife (z. B.
bei Zitta 7 Monate)

Produktionskontinuitdt fiir die Installation neuer Systeme

Abgesehen von geringfligigen Adaptierungen sind tv-Holzwerkstoffe mit kon-
ventionellen Kunststoffverarbeitungsmaschinen verarbeitbar. Im Optimalfall
kann die Produktion bei Verfligbarkeit des tv-Holzgranul ats ohne Unterbrechung
umgestellt werden.

Auch die Ingallation neuer Produktiondinien bedeutet nicht zwangdéufig eine
Beeintrachtigung der restlichen Produktion, da diese unabhéngig voneinander
betrieben werden kénnen. Mdglicherweise stellt der verfligbare Platz diesbe-
zUglich die bestimmende Gro3e dar.

Notwendige Kenntnisse
im Bereich der tv-Holzverarbeitungs-Systeme,
Externes Service und Beratung

Unternehmen, die sich mit der Technologie tv-Holz bisher beschéftigen, ver-
flgen Ublicherweise bereits Uber Erfahrung im Bereich der Kunststoffverar-
beitung. Problematisch wird allerdings gesehen, dal? die Kunststoffverarbeitung
1:1 auf tv-Holzwerkstoffe Ubertragen wird. Auch dieser neue Werkstoff wird
charakteristische Eigenschaften und modifiziertes Verhalten aufweisen (bspw.
wesentlich geringere Schwindung, worauf bei Entformungswinkeln der Werk-
zeuge zu achten ist). Die direkte Ubernahme von material spezifischen Fakten
183t sich mdglicherweise nicht vollstandig durchfiihren, was sich teillweise in
unerwartet langeren Entwicklungszeiten niederschldgt. Dies funktioniert bei-
spielsweise auch nicht bel der Herstellung von Kunststoffprodukten, die nach
metall spezifischen Richtlinien konstruiert und verarbeitet werden.

Ein interdisziplinéres Bearbeiten der Aufgabenstellung erscheint auf jeden Fall
sinnvoll. Es sollte nicht auf die Kunststofftechnologie abgestellt werden, auch
die Holztechnologie ist einzubeziehen. Dieses interdisziplindre Herangehen
koénnte sehr gut durch externe Beratung, externes Service oder Firmenschu-
lungen realisiert werden.

Unternehmen, die neu in diese Technologie einsteigen, sollten jedenfalls das
noétige Fachwissen in Form von qualifiziertem Personal (beider Fachrichtun-
gen Holz und Kunststoff) einkaufen. Externe Unterstiitzung ist diesbeziiglich
jedenfalls zu empfehlen, um einen ganzheitlichen, umfassenden und nachhaltig
vertréglichen Systemansatz mit préventiver integrierter Vermeidung und Ver-
minderung von Umweltbel astungen zu gewéhrleisten (gem. |PPC-Richtlini€)

Erfahrungen mit der Technologie

Das System der Verarbeitungstechnologie ist in der kunststoffverarbeitenden
Industrie seit Jahrzehnten bekannt und erfolgreich eingesetzt. Die Tatsache,
dad sich Anlagen fur die originér vorgesehenen Materialien bewéhrt haben,
183t erwarten, dal3 sich tv-Holzprozesse bereits geleisteter Entwicklungsarbeit
bedienen kénnen und allfallige Anfangsschwierigkeiten rascher Uberwunden
werden.

tv-Holz 17
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Sicherheit des Systems

Die Verarbeitung von Kunststoffen wie auch tv-Holz ist auf jeden Fall als
sicher zu bezeichnen. Es bestehen keine besonderen Vorschriften hinsichtlich
Storfallvorsorge, Anlagengenehmigungen oder éhnliches. Einzig im Rahmen
des Arbeitnehmerl nnenschutzes sind Absaugeeinrichtungen der Materialdémpfe
vorgeschrieben. Im Falle von tv-Holz Uberwiegt selbst beim Einsatz von Ad-
ditiven auf Polymerbasis der Geruch nach Holz/Stérke.

4.1.2 Verdnderungen der Produktqualitdt

Zumindest gleichbleibende Produktqualitét ist Grundvoraussetzung fur die er-
folgreiche Behauptung von tv-Holz am Markt. Aufgrund maf3geschneiderter
Gestaltungsméglichkeit (eines der Haupterfolgskriterien von Kungtstoffverfah-
ren) lassen sich auch komplexe Systemldsungen von Kunststoffen preiswert
realisieren. Je komplexer das System (Werkzeug/Teil/Profil) desto kostengtin-
stiger wird tv-Holz beispielsweise im Vergleich zum Hauptkonkurrenten im
Profilsektor MDF-Profile (aus mittel dichten Faserplatten).

Da verschiedene tv-Holz-Werkstoffe unterschiedliche Eigenschaften aufweisen
(siehe Tabelle 3.4-1), ist eine allgemeine Aussage Uber die Verdnderungen der
Produktqualitét nur in den jeweiligen Konkreten Féllen moglich.

4.2 Umweltschutzpotential

Durch thermoplastisch verarbeitbares Holz kénnen nichtbelasteten Holzab-
falen zur Erzeugung von verrottbaren Produkten eingesetzt werden. Den Pro-
dukten aus thermoplastisch verarbeitbarem Holz, die keine fossilen und natur-
fremden Rohstoffen beinhalten und mit vertretbarem Energieaufwand herge-
stellt werden, kann hohes Vermeidungspotential zugerechnet werden.

Die physikalische Verarbeitung von nachwachsenden Rohstoffe ohne Einsatz
von synthetischen Chemikalien hat allgemein folgende Vorteile:

 keine naturfremden Emissionen bei der Produktion und Anwendung
 verrottbare Abfélle.

In der Praxis werden jedoch sowohl bei der Produktion einige Prozent syn-
thetisches Material (bei Fasalex bis 20 % mdglich) als auch bei der Weiter-
verarbeitung durch Farben und Beschichtungen naturfremde Stoffe eingesetzt.
Thermoplastisch verarbeitbares Holz ist daher nicht automatisch ein natirli-
cher Werkstoff. Die Produkte kdnnen jedoch derzeit als Zwischenlsung zur
Substitution der fossilen Rohstoffe in der Mobelindustrie und einigen Anwen-
dungsfélen im Innenausbau dienen. Die Erzeugung von hochqualitativen Pro-
dukten aus reinen nachwachsenden Rohstoffen benétigt jedoch eine umfang-
reiche zuklnftige Forschung im Bereich der Werkstoffkunde und V erarbeitung
nachwachsender Rohstoffe.

Bei einer chemischen Herstellung der Zwischenprodukte sind alle Risken che-
mischer Prozesse zu berlicksichtigen.

In diesem Kapitel werden fur tv-Holz die Fragen der Ressourceneffizienz, Re-
duktion der Risiken fir Mensch und Umwelt, u. a. durch naturfremde Stoffe,
sowie die regul atorischen Rahmenbedingungen diskutiert:
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4.2.1 Ressourceneffizienz
(Reduktionspotential bei Stoff- und Energieverbrauch)

Die Stoff- und Energiestréme bleiben bei den Verarbeitungsanlagen gréfiten-
teils unverandert, da tv-Holz Materialien vergleichbare Dichten aufweisen (sie-
he Ubersicht Eigenschaftskennwerte) und in vergleichbaren Produkten ein-
gesetzt werden. Doch kommt esim Vergleich mit Kunststoffen zu einer deut-
lich gesteigerten Ressourcenschonung endlicher, vor allem fossiler Rohstoffe
(Reduktion der Massenstrome an Primérmaterial), da Ségenebenprodukte als
Rohstoffe dienen kénnen.

Der Energieverbrauch bel Kunststoffen ist am gréfdten bis zur Herstellung des
Kunststoffgranulats (ca 100 MJkg). Demgegentber werden bei der Kunst-
stoffverarbeitung nur etwa 10 MJ/kg) verbraucht.’? Vergleichbare Werte fiir
thermoplastisch verarbeitbares Holz sind derzeit nicht vorhanden. Es wird je-
doch erwartet, dal? durch den Einsatz der Sdgenebenprodukte eine Reduktion
des Energieverbrauches bei der Herstellung der Ausgangsstoffe erzielt wird.

Der Energieverbrauch der Verarbeitungsverfahren éndert sich kaum. Im Spritz-
gul3prozeld steht wahrend des Plastifiziervorganges die Schmelze unter Tem-
peratur- und Scherbelastung. Im Vergleich zur Extrusion, bel der allgemein mit
Scherraten bis zu 102 s* im Werkzeug gerechnet wird, liegen die Scherraten
beim SpritzgieRen bis etwa 10* s* in FlieBkanden und Diise um zwei Gro-
Renordnungen dartiber. Scher- und Temperaturbel astungen beim Verarbeitungs-
prozef3 haben entscheidenden Einflufd auf Schadigungen der Polymeren und
fuhren damit moglicherweise zu einer Reduktion von Eigenschaftskennwerten
(bspw. ReiRkdehnung). Mdgliche Anderungen des rheol ogischen Verhaltens bei
mehrmaliger Verarbeitung wurde durch Bestimmung des thermi schen Wirkungs-
grades analysiert. Zur Definition des thermischen Wirkungsgrades:

nN=c*m* At/Egs

Dafir wurden Materialwerte aus der Literatur herangezogen [Knappe; Die ther-
mischen Eigenschaften von Kunststoffen. Kunststoffe 66, 1976, S. 297 ff] Die
Bestimmung der Gesamtenergie erfolgte durch Messung folgender Parameter:

« Energieaufnahme der Heizung [KWh]

» Energieaufnahme des Schneckenmotors [kKWh]
« Energieaufnahme des Hydraulikmotors [kWh]
« Energieaufnahme des Temperiergerdtes [kWh].

Zur Bestimmung der Enthal pie wurde die Schmel ztemperatur Tm [°C] und die
Ausstolimenge [kg/h] gemessen.

Demzufolge ist der thermische Wirkungsgrad des Spritzgul3prozesses an her-
kdmmlichen Maschinen mit 5 bis 20 % sehr bescheiden. Er kann durch Aus-
nitzung des Temperiervolumens (Verhdltnis des Spritzteilvolumens zum ma-
ximalen Hubvolumen der Maschine) am oberen Wert gehalten werden.

Dieser grundsétzlich niedrige thermische Wirkungsgrad von Kunststoffverar-
beitungsmaschinen von 5 bis 20 %, bei Verwendung der besten verfiigbaren
Technik, wird natlrlich auch bei dieser Technologie nicht verbessert. [Ther-
mischer Wirkungsgrad beim Spritzgief3en von Polyethylen-Rezyklat; M. Bencsk,
H. Hubeny; OKZ Osterreichische Kunststoff Zeitschrift 7/8 1996, S 118 ff]

12 gbhangig vom Verarbeitungsverfahren [Eco-profiles Report 4: Polystyrene, Second
edition 1997 oder Eco-profiles Report 3: Polyethylen, Polypropylen 1993: |. Boustead,
APME Brussels, Eco-profiles Report 10: Polymer Converison, 1997]
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4.2.2 Reduktionspotential der Risiken fiir Menschen und Umwelt

Reduktion der Emissionen und Abfdlle
(im Vergleich zu Kunststoffverarbeitung)

Sowohl Abfélle alsauch Emissionen werden Uber den gesamten Produktlebens-
kreislauf reduziert. Durch den Einsatz grof3er Anteile an Abfallprodukten (Re-
zeptur besteht zu ca. 50-60 % aus Holzmehl, S&gespdnen) wird bereits ein si-
gnifikanter Beitrag zur Ressourcenschonung und Abfallverminderung geleistet.
Es handelt sich dabei um ein praktiziertes Beispiel fir einen geschlossenen
Kreidauf, das sowohl internes als auch externes Recycling mit einschlief3t.

Nach der Gebrauchsphase (sehr kurze Gebrauchsdauer im Verpackungs- und
Freizeitbereich (meist spritzgegossene Produkte) bis zum Langzeiteinsatz im
Bereich Innenausbau, M6bel- und Elektroindustrie) stehen die Verwertungs-
schienen

» Kompostierung,
 thermische Verwertung und
» werkstoffliche Verwertung
zur Auswahl.

Kompostierung: amifaTulln wurden Versuche betreffend die biologische Ab-
baubarkeit von Fasal durchgefiihrt. Die Untersuchungen umfaliten einen Re-
spirometrischen Test (DIN EN 29 408), Kompostierungstest (CEN Draft TC
261 SC 4 WG 2), Auflésungstest und einen Pflanzenvertréglichkeitstest (ON
S 2023). Zusammenfassend kann Fasal als biologisch abbaubar, kompostier-
bar und 6kotoxikologisch unbedenklich eingestuft werden. Durch den Holz-
anteil werden vorgegebene Abbauraten bei Tests mit kurzer Versuchsdauer
nicht immer erreicht. Fir diese Verwertungsschiene relevant sind weiters die
in Kirze erwartete Kompostverordnung und Richtlinien vom Kompostgiite-
verband Osterreichs KGVO. Die Zuordnung einer Schltisselnummer nach ON
S2100 (Abfallkatalog) ist durchzufuhren. Fir die Ublichen Fasaltypen ist dies
die Schlisselnummer von Holz.

Bel thermischer Verwertung (unter Nutzung des Energiegehaltes) kann es
aufgrund der Inhaltsstoffe zu keiner Verschlechterung der Emissionswerte kom-
men. An den tv-Hol zwerkstoffen wurden bisher keine Brennwertversuche durch-
gefuhrt. Bel Fasal entspricht der Heizwert anzunehmenderweise jenem von
Holz. Der Heizwert von Fasalex dirfte durch einen bis zu 20 %-igen Anteil
an Kunststoffen (mit ca. 30-40 MJKkg Energieinhalt) etwas hoher liegen. (Eine
analytische Bestimmung der Werte scheint sinnvoll).

Bel stofflicher Wiederverwertung gibt es keine Verschlechterung der Eigen-
schaftskennwerte, wie zahlreiche Versuche zeigen. Selbst der Einsatz von 100 %
Rezyklat wdre mdglich, was unmittelbar zu einer grof3en Reduktion der Ab-
fallstréme fuhrt.

Wahrend des Gebr auchszeitraumes der Produkte entstehen keinerlei Abféle
oder Emissionen.

Qualitative und quantitative Verdnderung der Emissionen

Die quantitative Veranderung von Massen- und Energiestrémen durch diese
neue Technologie kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht detailliert beantwortet
werden, da keine Okobilanzen (LCA gemaR ON EN 1SO 14040ff) fir diese
konkrete Aufgabenstellung verflgbar sind.

Qualitativ werden folgende V erénderungen zu erwarten sein:
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Reduktion von Abfillen im Kreislauf

Rohstoffproduktion

Holzmehl/Sagespane: Rohstoff ist zum Grofdteil Abfall aus Holzindustrie
(Sagemehl, Sagespane), basierend auf lokaler Versorgung;
Sérkeprodukte/Maisgries/-schrot (Reis, Soja etc.): reiner Mahlprozeld meist
ohne weitere Veredelung, basierend auf lokaler Versorgung;

Bioadditive: auf Naturharzbasis (als V erarbeitungshilfe, Erhdhung der Flief3-
fahigkeit, Beibehalten der Abbaubarkeit)

Additiv auf Kunststoffbasis (als V erarbeitungshilfe, Erhdhung der Flief3ahig-
keit, Erhthung der Lebensdauer). Je nach eingesetztem Polymer stehen um-
fassende Okobilanzen der APME zur Verfiigung (bspw. Eco-profile Re-
port 4: Polystyrene, Second edition 1997 oder Eco-profiles Report 3: Po-
lyethylen, Polypropylen 1993: |. Boustead, APME Brussels)

Misch- und Granulierprozel?: Bei diesem Verfahrensschritt entstehen keine Ab-
félle. Einzig die Reinigung des Granulierextruders (mit Polyethylen as Ein-
friermischung) &3t geringe Mengen entstehen.

Verarbeitung (Recycling firmenintern)

Anfahr- und Prifmaterial sowie Ausschul® werden dem Prozef? nach Aufmah-
lung direkt wieder zugegeben.

Transport
Kein Entstehen von Abféllen.

Gebrauch
Kein Entstehen von Abfallen.

Wiederverwertungl/Entsorgung
siehe oben ,, Verwertungsverfahren.

Reduktion von Emissionen

Rohstoffproduktion

Holzmehl/Sagespéane: Rohstoff ist zum Grofdteil Abfall aus der Holzindu-
strie (Sagemehl, Sgespéne), Emissionen entstehen beim Hol zverarbeitungs-
prozef3 (Lérm, Geruch); Emissionen von Schadstoffen nicht relevant.;

Séarkeprodukte/Maisgries/-schrot (Reis, Soja etc.): reiner Mahlprozef3 meist
ohne weitere Veredelung; Emissionen von Schadstoffen nicht relevant;

Bioadditive: auf Naturharzbasis (als Verarbeitungshilfe, Erhthung der Fliel3-
féhigkeit, Beibehalten der Abbaubarkeit); Emissionen von Schadstoffen nicht
relevant;

Additiv auf Kunststoffbasis (als Verarbeitungshilfe, Erhéhung der Flief¥f&a
higkeit, Erhéhung der Lebensdauer) (je nach eingesetztem Polymer stehen
umfassende Okobilanzen der APME zur Verfiigung (bspw. Eco-profile Re-
port 4: Polystyrene, Second edition 1997 oder Eco-profiles Report 3: Poly-
ethylen, Polypropylen 1993, |. Boustead, APME Brussels); Emissionen und
Transportwege werden berilicksichtigt.

Misch- und GranulierprozeB

Larmemissionen beim ca 3 miniitlichen Misch- und beim anschlief3enden Gra-
nulierprozef3. Geruch nach Holz und Maisstérke.
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Verarbeitung (Recycling firmenintern)
L &rmemissionen des Extruders; Geruch nach Holz und Maisstarke.

Transport
Emissionen durch Verbrennungsprozesse.

Gebrauch
Kein Entstehen von Emissionen.

Wiederverwertung/Entsorgung

Bei stofflicher Wiederverwertung entstehen die selben Emissionen wie bel Pri-
marverarbeitung. Bei thermischer Verwertung entstehen Emissionen wie bei
Holzverbrennung. Im Kompostierungstest nach TC 261 SC 4 WG 2 (CEN
Draft) besteht das Produkt die Anforderungen hinsichtlich CO, Entwicklung.
Laut Angaben der Hersteller gelten die Materiadien als vollsténdig kompostier-
bar.

Verhinderung neuer Umweltprobleme

Nach den durchgefiihrten Recherchen und Untersuchungen sind zum jetzigen
Zeitpunkt keine neuen Umweltprobleme zu erwarten. Doch bergen natirlich
auch priméar umweltvertrégliche Nischenprodukte das Potential von erhthten
Umwelthel astungen beim Erreichen groflindustrieller Standards. Ein worst case-
Szenario kénnte vielleicht die Primarproduktion von tropischem Holzmehl zur
Befriedigung der Nachfrage auf den Weltmérkten sein (spekulative Annahme).
Die Tatsache, dal3 diese Technologie zum groften Teil auf jeweils regional
verfligbaren nachwachsenden Rohstoffen/Abfallen basiert, kombiniert mit Ver-
arbeitungsanlagen, die sich Uber Jahrzehnte bewahrt haben und weiter ent-
wickelt wurden, 183t kaum neue Umweltprobleme erwarten.

Gesetzlichen Anforderungen zur Vermeidung der Risiken

Zu unterscheiden sind Anforderungen an die Betriebsanlage (Produktionsan-
lage) und Produktanforderungen.

Betriebs-/Produktionsanlage

Die gesetzlichen Anforderungen leiten sich aus dem Gewerberecht (betriebliche
Anlagengenehmigung gemal? GewO 1994 idF BGBI | 59/1999 und Durchfih-
rungsverordnungen), aus dem Arbeitnehmerlnnenschutz (AschG BGBI 450/1994
und Duchfihrungsverordnungen) und aus dem Abfallrecht (Abfallwirtschafts-
gesetz BGBI | 151/1998 und Durchfiihrungsverordnungen) ab. Dies sind all-
gemeine Anforderungen und enthaten keine Spezifika fur tv-Holzverarbeitung
bzw. Kunststoffverarbeitung. Diese beiden Technologien fallen auch nicht un-
ter die Tatigkeiten der IPPC-Richtlinie (96/61/EG Integrierte Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung) in Anhang | (Kategorien von in-
dustriellen Téatigkeiten nach Artikel 1).

Produktanforderungen

Diese sind naturgemai spezifisch und gelten fir einzelne Produkte/Produkt-
gruppen im jeweiligen Anwendungsbereich.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden vier Anwendungsberel che ausgewahlt:

M dbelindustrie: Herstellung im Extrusions- und Spritzgul3prozef3; kompliziert
konstruierte Langzeitanwendungen, keine besonderen gesetzlichen Produkt-
anforderungen



4.3 Betriebswirtschaftliche Bewertung

Innenausbau: meist Herstellung im Extrusionsprozef3; spezifische Anforde-
rungen im Elektroingtallationsbereich vor alem hinsichtlich Warme- und Brand-
bestandigkeit (OVE EN 50085-1 Ausgabe 1996 Elektroinstallationssysteme
fur elektrische Installationen oder VDE 0604 Elektro-Installationskanéle fur
Wand und Decke)

Verpackungsindustrie: Herstellung im Extrusions- und Spritzgul3prozef3; vor
alem fur kurzlebige Produkte; Anforderungen vor allem in Bereich Lebens
mittelrecht

Elektroindustrie: Kunststoffartikel in diesem Bereich werden oft im Pref3-
verfahren erzeugt; spezifische Anforderungen vor allem hinsichtlich Warme-
und Brandbestandigkeit sowie Rezyklierbarkeit (Européische Elektronikschrott-
Richtlinie: ab Mitte 2002 kann mit einer Verabschiedung gerechnet werden
[Umweltjournal Ausgabe 2/2000])

Weitere algemein zutreffende gesetzliche Rahmenbedingungen werden mit
der in Kurze zu erwartenden Kompostverordnung und der mit Janner 2004
relevanten Deponieverordnung (8 5 Verbot der Deponierung) BGBI 164/1996
(seit 1997 in Kraft) zum Tragen kommen. Letztere bringt insofern einschnei-
dende Anderungen, als Abfalle mit organischem Anteil iber 5 % (TOC) nicht
mehr auf eine Deponie gelangen dirfen und eine geeignete Behandlung vor-
geschaltet werden mul3. Durch die vollstdndige Rezyklier- bzw Kompostier-
barkeit werden tv-Holzprodukte diese neuen Rahmenbedigungen, im Gegen-
satz zu anderen Werkstoffgruppen, ohne gréfRere Schwierigkeiten erfillen, da
bereits im Grundsatz der Nachhaltigkeitsgedanke vorherrscht. In der Kom-
postverordnung werden Giiteanforderungen fiir Kompost und Grenzwerte de-
finiert werden

4.3 Betriebswirtschaftliche Bewertung

Die Entwicklung dieses Werkstoffs wurde vom ifa-Tulln und vom Entwickler
in die Privatwirtschaft getragen. Dadurch bestand fir das Unternehmen JOSKO
die Moglichkeit einen Werkstoff weiter zu entwickeln, fir den bereits Grund-
lagenwissen vorlag. Der gesamte Forschungsaufwand vom ifa-Tulln bis zum
Werkstoff Fasalex wird mit 6S 30 Mio. beziffert. Derzeit wird ein Technikum
um 6S 20 Mio. errichtet, um die Anlage und das Verfahren weiteren potentiel-
len Anwendern néher zu bringen und eigene Entwicklungen voranzutreiben.
Forderungen (Zinsforderungen, Investitionszuschiisse) konnten seit 1990 vor
alem vom Forschungsforderungsfonds (FFF) in Anspruch genommen werden.

In den ersten Jahren lag keine klare Vermarktungsstrategie und kein marktf&-
higes Produkt vor. Dies wirkte sich vor allem negativ auf das Image von tv-
Holz aus, das lange Zeit as nicht serienreif galt. Daher wurde fur die Vermark-
tung von Josko das Tochterunternehmen <fasalex> Ges.m.b.H. gegriindet. Die-
se Firma hélt die Vermarktungs- und Patentrechte fir das Verfahren. <fasalex>
erzeugt oder verkauft selbst keine Produkte, sondern vergibt nur das Recht
auf die Anwendung dieses Verfahrens. Ein Lizenzrecht wird zumindest fur die
néchsten 10 Jahre bei der dsterreichischen Firma Zitta liegen, die das Produk-
tions- und Verkaufsrecht auf Profile aus Fasalex fur den Boden-, Wand- und
Deckenbereich fur Europa hélt. Eine Vergabe von Sublizenzen ist mdglich.
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4.3.1 Investitions- und Betriebskosten

Die Investitions- und Betriebskosten beziehen sich nur auf derzeit bestehende
Anlagen, die in der Studie erhoben wurden. Im Bereich der Investitions- und
Betriebskosten kdnnen die Kosten der Verarbeitung vor allem zwei Bereichen
gegenubergestel It werden:

» Kunsstoffverarbeitende Industrie, durch die Verarbeitungsel genschaften von
tv-Holz

» Holzverarbeitende Industrie, durch die Eigenschaft der Endprodukte

Ein weiterer wesentlicher Kostenfaktor besteht in den Entwicklungskosten, die
von den tv-Holz verarbeitenden Betrieben bis zur Serienreife eines Produkts
eingerechnet werden miissen.

Zusétzlich sind die Kosten des Maschinenparks einzurechnen. Die Fertigung
erfolgt mit konventionellen Maschinen zur Verarbeitung von Kunststoffen.
Diese Mdglichkeit ist einer der gréften Vorteile von tv-Holz, die fur kunst-
stoffverarbeitende Betriebe keine Substitution oder Neuanschaffung von Ma-
schinen notwendig macht. Anstelle der Investitionskosten miissen aber Rust-
kosten fir die Umstellung der Maschinen an die Anforderungen des neuen Roh-
stoffgemisches eingerechnet werden. Firr die holzverarbeitende Industrie er-
gibt sich die Notwendigkeit, zur Erzeugung von Produkten aus tv-Holz einen
neuen Maschinenpark anzulegen. Die Kosten betragen dabei bei einer Ausle-
gung auf eine Jahreskapazitét von 15 Mio. Ifm etwa 4 Mio 6S.

Das Ausgangsmaterial von tv-Holz ist vor allem Holz und Harz bzw. Stérke
in unterschiedlicher Form und Zusammensetzung. Die Kosten fir die Aus-
gangsmaterialien in entsprechender Aufbereitung und Qualitét (Holzmehl und
Maisgries/-schrot und Additiv) liegen derzeit bel 8,- 6S/kg, wobei die geringen
Verkaufsmengen einen relativ hohen Preis verursachen. Die Ausgangsmate-
rialien (z. B. das Holzmehl) kdnnten von hol zverarbeitenden Betrieben bezo-
gen werden. Als Rohstoffe kénnen jeweils landesiibliche Ausgangsmaterialien
verwendet werden, wodurch die Transportwege und -kosten gering bleiben.

Bel den Betriebskosten sind die, im Vergleich zur Kunststoffverarbeitung, ge-
sunkenen Energiekosten zu nennen, die aus einem Wegfall des Trocknungs-
prozesses resultieren. Die Lebenszeit der Schnecken, die in den Anlagen ein-
gebaut sind, werden im Gegensatz zur Kunststoffverarbeitung beim Einsatz
von tv-Holz als geringer eingeschatzt.

Die Verarbeitungsanlagen sind den tiblichen Wartungs- und Instandhaltungsme-
chanismen zu unterwerfen, wie zum Beispiel Olwechsel nach etwa 1000 Be-
triebsstunden. Die Kosten dafir bleiben unverandert.

K onsequenterweise wére der Einsatz von biologisch abbaubaren Olen und
Schmierstoffen zu Uberlegen. Am Markt werden mittlerweile eine Reihe von
Alternativprodukten angeboten.

Im Bereich Personalkosten fallen fir kunststoffverarbeitende Betriebe keine
wesentlichen Schulungs- oder Ausbildungskosten an, da die Verarbeitung von
tv-Holz der Verarbeitung von Kunststoffen dhnlich ist. Holzverarbeitende Be-
triebe mufiten ihre Mitarbeiter komplett auf die neuen Anlagen einschulen.

Die Leisten (Sessel-, oder Sockelleisten) werden derzeit im Handel Profilen
aus MDF- bzw. Spanplatten gegenlibergestellt. Weitere Anwendungsgebiete
sind erst in der Entwicklungsphase und noch nicht serienreif (z. B. Tlrzargen).
Die Kosten fir MDF-Rohlinge liegen im Bereich von 3-5 8S/Ifm. Diese Pro-
file werden aus Platten durch spanabhebende Bearbeitung (bspw. Frésen und
Sagen) hergestellt. Die Kosten von <fasalex>Profilen werden mit 5-10 6S/I1fm
angegeben.



4.4 Marktanalyse

Beim direkten Vergleich sind vor allem die Verarbeitungszeit und die Kosten
fr das Ausgangsmaterial von Bedeutung. Wahrend tv-Holz mit zunehmender
Komplexitét der Profile preidich vorteilhafter wird, da die Verarbeitungszeit
nicht wesentlich durch die Form des Endprodukts beeinfluf3t wird, kommt es
bei Konkurrenzmaterialien (Holzwerkstoffe) durch verstérkte Bearbeitung bzw.
Materialverluste zu Preisnachteilen. Im Gegensatz dazu stehen die derzeitig
madglichen Produktionsmengen. Wéhrend z. B. die Verarbeitung von Kunststoff
mittels einer Extrusionsmaschine bis zu 600 kg/h betrégt, kann vergleichsweise
nur bis zu 150 kg/h Fasalex hergestellt werden.

Weitere Anwendungsmdglichkeiten haben noch keine Serienreife erreicht. Im
Bereich der kungtstoffverarbeitenden Industrie gibt es derzeit mit Kabelkanden
erst einen Anwendungsbereich, wobei Kabelkandle aus PVC ersetzt werden.
Bel dieser Anwendung mufdten die einzelnen PV C-Teile in einem nachfolgen-
den Schritt zusammen gesteckt werden. Dieser Arbeitsschritt entféllt bel tv-
Holz Kanden, wodurch das Produkt giinstiger wird.

4.4 Marktanalyse

Potentielle Mérkte fur tv-Holzprodukte kdnnen vor allem in drei Bereichen
identifiziert werden:

« im Bereich der holzverarbeitenden Industrie, in denen das Produkt vergleich-
bare Eigenschaften und Anforderungen wie Konkurrenzprodukte erfillen
kann (z. B. Profile),

« die mogliche Substitution von Produkten aus Kunststoff (z. B. Kabelschie-
nen), und

 die Schaffung vollig neuer Markte fir tv-Holzprodukte durch Ausschdpfung
der neuen Gestaltungsmdglichkeiten dieser Produkte durch komplexere For-
men.

Im ersten Bereich besteht die Mdglichkeit der Substitution von Produkten aus
MDF, Spanplatten und Holzprodukten, die eine intensive Bearbeitung erfordern.
In Osterreich werden jahrlich tiber 30 Mio. m?® Spanplatten und tiber 6 Mio. m®
MDF produziert. Das geschétzte Potential betrégt bei Innenwandleisten in Eu-
ropa tber 250 Mio. Laufmeter pro Jahr. Die totale Substitution wére hier
theoretisch durch geringere Preise moglich. In der Praxis nehmen jedoch ne-
ben dem Preis, auch die Qualitét und das positive Image, eine entscheidende
Rolle zur Erhéhung der Kundennachfrage und Verbreitung des Produkts ein
(siehe Kapitel 1).

Zusétzlich besteht in diesem Bereich die Moglichkeit der einfacheren Herstel-
lung von Holzprodukten, die bisher mit zahlreichen Arbeitsschritten (Frésen,
Schleifen) und einer grofRen Abfallmenge (z. B. Holzstaub) verbunden war,
z. B. Kisten, Bleistifte. Fir diesen Bereich sind jedoch vom Lizenznehmer
noch intensive Entwicklungsarbeiten durchzufhren.

Es soll erwdhnt werden, dal in der letzten Zeit grofe holzverarbeitende Un-
ternehmen in Osterreich, die auch gleichzeitig in Europa ein grolRes Markt-
volumen abdecken, massive Neuinvestitionen in Milliardenhthen unternom-
men haben (Angaben aus Holzkurier: Produktionswerk von Binder, Fligen in
Hallein mit dem geplanten Ausstof? 600 m*/Tag, Investitionskosten 1 Mrd. S;
oder Produktionswerk von Fritz Egger GmbH & Co im ostdeutschen Wismar
mit dem von AusstoR? 360.000 m? MDF pro Jahr). Fiir die néchsten 10-15 Jahre
wird daher starker Druck auf die Mérkte der alternativen Werkstoffe vorhan-
den sein.
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4 Ergebnisse der Erhebung

Der zweite Bereich besteht in der Identifikation neuer Méarkte bzw. in der Sub-
stitution von Produkten aus Kunststoffen, z. B. PVC.

Im Gegensatz zu Kunststoffen besteht fur tv-Holz allgemein der Vorteil, die
Rohstoffe (u. a. Ségenebenprodukte) aus dem jeweiligen Land zu beziehen und
die fertigen Produkte zu exportieren. Fiir Osterreich, in dem Sigenebenpro-
dukte bereits durch thermische Verwertung sowie die Papier- und Plattenin-
dustrie verbraucht werden, muf3 tv-Holz mehr an Vorteile der Produkte und
Produktionsmethode aufbauen, um Marktvorteile zu erzielen. Das bedeutet,
daR z. B. durch eine effiziente Nutzung von Rohstoffen und rationale Verar-
beitungsmethoden bei den hergestellten Profilen weitere Verarbeitungsschritte
in der Bau- oder M6belindustrie auszuschalten sind.

Fur die Subgtitution der Kunststoffe wird ein massiver Forschungsaufwand
notwendig sein, um die einzelnen komplexen Funktionen der Werkstoffe zu
erfllen. Firmen, die sich international mit neuen Polymeren und Werkstoffen
aus nachwachsenden Rohstoffen auseinandersetzen, benétigen eine umfang-
reiche Forschungsinfrastruktur. Z. B. zur Produktion von Polylactid Faser aus
Getreide kooperiert Dow!® mit der University and Industrial Agricultural Pro-
ducts Center in Nebraskain den USA.

Der dritte potenzielle Markt fir tv-Holz sind vollig neue Produkte durch neue
Eigenschaften und Gestaltungsmdglichkeiten dieser Werkstoffe. In diesem Fall
sind zwar nur Nischenmérkte zu finden, sie kdnnen jedoch zur Verstérkung
der zukunftigen Méarkte genutzt werden. Dabel kann das Beispiel der Entwick-
lung des Holzleimbaues herangezogen werden, wobei hauptsichlich durch die
Mdglichkeit weitgespannte Bdgen in Gebduden herzustellen, diese Werkstoffe
verbreitet wurden (siehe Technologiegeschichte). Der Erfolg in diesem Bereich
héngt jedoch sehr eng mit der Zusammenarbeit mit Architekten, Designern,
Werkstoffexperten (auch Wissenschafter und Forscher der Makromolekular-
werkstoffe, bzw. Holzwerkstoffe) Holzverarbeitungsexperten (auch Tischler)
und Kunststoffexperten zusammen.

Die Mérkte sollen nicht nur in langlebigen Produkten, sondern auch in verrott-
baren und 100 % nattrlichen Produkten in der Landwirtschaft gesucht werden.

Die Anlagen (kunststoffverarbeitende Maschinen) fur die Aufbereitung und
Verarbeitung von tv-Holz werden in Osterreich produziert. Sowohl Extruder
(bspw. der Firmen Cincinnatti Milacron und EREMA als auch SpritzgulRma-
schinen (bspw. der Firmen Battenfeld oder Engel) werden in Osterreich er-
zeugt. Da Osterreich im Bereich Kunststoffverarbeitungsmaschinen weltweit
zu den fuhrenden Landern z&hlt, kdnnte die Zusammenarbeit mit dem Ver-
bund tv-Holz fir eine erweiterte Marktprasenz dienen.

13 Fiir Unternehmen wie Dow Chemical Company (mit 3500 chemischen Produkten,
auch im Bereich der Chlorchemie) ist u. a. das Image solcher Produkte entschei-
dend.



5 Identifizierte hemmende
Faktoren fiir die Verbreitung

In diesem Kapitel werden Hemmnisse, die durch Interviews bzw. Vergleich der
analogen Entwicklungen identifiziert wurden zusammengestellt. Da die Un-
tersuchung, wie im Kapitel 1 erwéhnt wurde, keine umfangreiche Befragung
beinhalten konnte, handelt es sich zum Teil um Thesen, die erst Uberprift
werden mussen.

5.1 Technologische Hemmnisse

« Die Entwicklung der Verfahren ist noch nicht abgeschlossen und es wer-
den vom Lizenzgeber keine Lizenzen fur erprobte Produkte vergeben, d. h.
der Lizenznehmer ist noch zu Entwicklungsarbeit verpflichtet. So wurde
z. B. auf der K98, der weltgroften Kunststoffmesse in Diisseldorf die Erfah-
rung gemacht, dafd ein Produkt fur den Kunden nicht interessant ist, wenn
es nicht vorzeigbar ist. ,,Das Patent allein ist zu wenig”, wie auch der neue
Geschéftsfuhrer von <fasalex> riickblickend eingesteht. Dies deckt sich auch
mit der Meinung der groften deutschsprachigen Fachzeitschrift fur Extru-
sion, Plastics Special, gemeint hat: ,,auf die K98 wurde diese Technologie
prasentiert, aber seither nichts mehr davon gehort.”

< Dadie Entwicklung noch nicht abgeschlossen ist, ist der Adaptierungs- und
Entwicklungsbedarf fir konkrete Produktanwendungen derzeit schwer ein-
schétzbar.

* Die Zusammenarbeit mit Werkstoffexperten wurde in der Vergangenheit
stark an der Kunststofftechnik konzentriert. Die stérkere Integration der Holz-
verarbeitung und Verarbeitung der mineralischen Werkstoffe in der For-
schung kann die Entwicklung der Technologie positiv beeinflussen.

» Die Entwickler betrachten das Fehlen von konkreten Demonstrations- und
Referenzobjekten als ein wesentliches Hemmnis. Wobel die Firma <fasa-
lex> derzeit den Bau eines Technikums betreibt. Durch leichten Zugang zu
Demonstrationsanlagen kdnnen Interessierte Vertrauen in das Verfahren ge-
winnen und Moglichkeiten der Entwicklung kennenlernen.

» Es gibt keine Langzeiterfahrungen mit den Produkten, wodurch vor allem
die Bauindustrie Produkte aus tv-Holz scheut.

« Mangel an Eigenschaftskennwerten aus genormten Priifverfahren: Derzeit
sind keine Normen fir tv-Hol zprodukte vorhanden. Obwohl eine Normung
den Markteintritt beschleunigen kénnte, sind anscheinend noch weitere Ent-
wicklungen notwendig, um normféhige Produkte herzustellen.

5.2 Wirtschaftliche Hemmnisse

« Das Forschungserfordernis (fir einige Produkte bis 18 Personenmonate) er-
schwert die Lizenznahme fir ein nicht vollstandig ausgereiftes Verfahren,
erhoht die Unsicherheit Uber zukiinftige Méarkte und behindert die starkere
Verbreitung.
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5 Identifizierte hemmende Faktoren fiir die Verbreitung

Die derzeitige Preissituation fir fossile Rohstoffe benachteiligt nachwach-
sende Rohstoffe, da die Kosten fir die Ausgangsmaterialien fir tv-Holz ho-
her sind. Dieser Nachteil wird durch geringe Einkaufsmengen noch verstérkt.

Der Markteintritt der Produkte in der Bau- und Mobelindustrie ist fir Werk-
stoffe leichter, die eine breite Produktpal ette anbieten. Derzeit gibt es nur
wenige serienreife Produkte aus tv-Hol z.

Kungtstoffverarbeitende Betriebe verfiigen Uiber das Wissen zur Verarbeitung,
missen jedoch fur die marktreifen Produkte neue Mérkte suchen bzw. be-
reiten ihren eigenen Produkten Konkurrenz.

KMU's in der Holzverarbeitung haben meist nicht die notwendigen finan-
ziellen Ressourcen zum Ankauf von Extrusionsmaschinen und zum Erwer-
ben des Wissens Uber die Verarbeitung und Entwicklung serienreifer Pro-
dukte. Die grofen Firmen in dieser Branche haben erst hohe Investitionen
in Konkurrenzprodukte gettigt.14

Ein wirtschaftliches Hemmnis fiir tv-Holz in Osterreich beziiglich des Roh-
stoffes ist der bereits vorhandene Verbrauch der heimischen Sgeneben-
produkte in anderen Bereichen zur energetischen und stofflichen Nutzung.
Dieses Problem kann in einigen Félen mit einem organisatorischen Pro-
blem, namlich keine optimale Verteilung der lokalen Uberschiisse an Sige-
nebenprodukte, kombiniert sein.

5.3 Organisatorische und regulatorische Hemmnisse

Potentielle Kunden von thermoplastisch verarbeitbarem Holz sind gleich-
zeitig auch potentielle Konkurrenten (Kunststoffverarbeiter).

Die Technologie ist fir Holzverarbeiter und Rohstofflieferanten vollstéandig
neu. Die Bereitschaft und Aufgeschlossenheit als Anwender hier aufzutre-
ten, ist daher niedriger.

Da die Entwicklung der vorsorgenden Umwelttechnologien am héaufigsten
durch offentliche Mittel gefordert wird, ist der Ubliche Verzicht der offent-
lich geforderten Forschungseinrichtungen auf Patentanmeldungen sehr kon-
traproduktiv. Umweltpolitik kann die Entwicklung und Verbreitung der ge-
forderten Umweltinnovationen aktiv mitgestalten und mitbestimmen, wenn
offentliche Forschungseinrichtungen selbst als Anmelder der Patente agieren.

In der Zukunft besteht die Gefahr, dald Konkurrenzunternehmen Lizenzen
aufkaufen und die Weiterentwicklung bzw. Verbreitung von tv-Holz unter-
binden.

Fehlen an Promotoren in der Wirtschaft.

Mangel an Anreizen durch Umweltregulierung (bspw. Steuererleichterung
fr nachwachsende Rohstoffe).

Fehlen an zugénglichen wissenschaftlichen Publikationen Uber die Funkti-
onstiichtigkeit der Produkte erschwert die Entscheidung der Anwender.

14 Fiir die holzverarbeitende Industrie sind vor alem die neuen Verarbeitungsmdg-

lichkeiten von thermoplastisch verarbeitbarem Holz interessant.



6 Einige Handlungsmoglichkeiten fiir die Zukunft

Determinanten fur die Durchsetzung dieser Technologie kdnnen in den folgen-
den Gruppen aufgeteilt werden:

« Preis, neue Absatzmérkte, Kundennachfrage, Image und Wettbewerb a's ent-
schel dende M arktmechanismen,

¢ Produktqualitdt und Produktpalette, die grundsétzlich fir die Technologie-
entwicklung entscheidend sind,

« Vorhandene und erwartete Umweltgesetze.

Eine Kooperation der Entwickler und Hersteller verschiedene Produkte aus
tv-Holz kann ein Impuls firr deren Verbreitung sein. Durch solche Koopera-
tionen kdnnen Determinanten der Marktmechanismen und Technologieent-
wicklung positiv beeinflufdt werden.

6.1 Preis, neue Absatzmdrkte, Image, Wettbewerb

Die Substitution der vorhandenen Produkte am Markt ist derzeit aus Preis-
grinden fir tv-Holz schwierig. Falls jedoch die teuere Entsorgung der Kon-
kurrenzprodukte diesen Produkten zugerechnet wird, kénnen tv-Holzprodukte
vergleichbare Preise erzielen. So lange ein Preisnachteil gegeniiber den Kon-
kurrenzprodukten besteht, kdnnen tv-Holzprodukte nur Marktnischen finden,
die neue Anforderungen der Designer, Architekten, Industrie und Konsumenten
erfillen. Um diesen Weg zu gehen, ist eine enge Kooperation und intensive
Kommunikation der Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen, Produzen-
ten, Promotoren und Konsumenten notwendig. Das Marketing soll daher auf
Kommunikation und Organisation der Zusammenarbeit eingerichtet sein. Die
Struktur der Firmen und Forschungsinstitute soll auch diese Aufgeschlossen-
heit gegentiber Kunden, die zur Kooperation bereit sind, unterstiitzen.

Durch Demonstrationsanlagen und Referenzprojekte kann ein besseres Image
fir die Produkte aufgebaut werden. Parallel dazu miissen Langzeitversuche ernst-
haft in der Forschung integriert werden, um das Risiko der Funktionstiichtig-
keit der langlebigen Produkte zu untersuchen.

Der Wetthewerb fur die vorsorgenden Umwelttechnologien kann durch eine
bessere Patentstrategie der Forschungseinrichtungen gefordert werden. Offent-
lich finanzierte Forschungseinrichtungen sollten in der Zukunft die Patente flr
ihre Innovationen in diesem Bereich selbst anmelden. Obwohl Patentrechte
algemein einen Ausschluf3 von Rechten zu einer Nutzung und Entwicklung
bedeuten, kann eine gezielte Vergabestrategie von Lizenzen zu einer breiten
Weiterentwicklung fiihren. Grundlagenforschung im Bereich vorsorgender Um-
welttechnologien wird in der Praxis durch offentliche Mittel finanziert, und
Ublicherweise von Privatpersonen oder Firmen patentiert. Falls die Forschungs-
ergebnisse von den Forschungseinrichtungen (6ffentlich finanzierte Univer-
sitéten, Vereine) patentiert werden, kann dem mdglichen Ausschlul einer brei-
ten Forschung entgegengewirkt werden.
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6 Einige Handlungsmaglichkeiten fiir die Zukunft

6.2 Produktqualitat und Produktpalette

6.3 Vorhandene

Bessere Produktqualitdt durch
unabhdngige und schnelle Entwicklung der Zusdtze (Additive)

Bel der Herstellung von thermoplastisch verarbeitbarem Holz sind sowohl
Rohstoffe und Verarbeitungsproze3, als auch Zusétze von grofder Bedeutung.
Waéhrend jedes Produkt seine eigene Entwicklungsforschung fir die Optimie-
rung der Rohstoffeigenschaften, notwendigen Zusétze und V erarbeitungspro-
zel3 bendtigt, ist die Forschung hinsichtlich Additiva fir alle Produkte rele-
vant. Dies bedeutet, dal3 eine unabhangige Forschung und Entwicklung hin-
sichtlich Additiva fir diese Produkte ein Vorteil fiir die Entwicklung aller Pro-
dukte mit sich bringt. Die Beschrankung bzw. Isolation solcher Forschungs-
aktivitdten wird mittel- und langfristig der Verbreitung der thermoplastisch
verarbeitbaren Produkte mehr schaden als nutzen.

Rascher Entwicklung groBer
Produktpaletten aus verschiedenen Werkstoffen

Eine grof3e Produktpal ette, die notwendigerweise durch verschiedene Hersteller
und durch verschiedene Verarbeitungsmethoden entsteht, ist eine wesentliche
Voraussetzung fir die Verbreitung dieser Produkte. Der Markteintritt der Ein-
zelprodukte kann durch das Vorhandensein von grof3en Produktpaletten und
Produktsystemen beschleunigt werden. Beispiel: Im Mdbeldesign oder Innen-
ausbau spielt die Anpassung verschiedener Produkte, wie Rahmen, Platten,
Griffe, usw., in Einrichtungskonzepten eine entscheidende Rolle.

und erwartete Umweltgesetze

Fur die Anwendung der Produkte in den einzelnen Bereichen gibt es gesetz-
lich vorgeschriebene Anforderungen (siehe 6.3.2). Es soll die Glltigkeit der
Anforderungen anhand neuer Entwicklungen Uberpriift werden.

Die algemein zutreffenden gesetzlichen Rahmenbedingungen werden mit der
in Kirze zu erwartenden Kompostverordnung und der mit Janner 2004 rele-
vanten Deponieverordnung (8 5 Verbot der Deponierung) BGBI 164/1996
(seit 1997 in Kraft) zum Tragen kommen. Letztere bringt insofern einschnei-
dende Anderungen, als Abfalle mit organischem Anteil tiber 5 % (TOC) nicht
mehr auf Deponien gelangen dirfen und eine geeignete Behandlung vorge-
schaltet werden muRR. Durch die vollsténdige Rezyklier- bzw Kompostierbar-
keit werden tv-Holzprodukte diese neuen Rahmenbedigungen, im Gegensatz
zu anderen Werkstoffgruppen, ohne gréf3ere Schwierigkeiten erfahren, da be-
reits im Grundsatz der Nachhaltigkeitsgedanke vorherrscht. In der Kompost-
verordnung werden Giiteanforderungen fir Kompost und Grenzwerte definiert
werden.

Die durch die Regulierung notwendige Behandlung der Abfalle wirkt sich auch
auf den Preis der Ausgangsmaterialien aus und ist damit ein Anreiz zur An-
wendung nachwachsender Rohstoffe.



7 Anhang

Text aus der Vorlesung ,, Wiederverwertung von Kunst- und Verbundstoffen®,
Prof. Dr. Reinhold W. Lang, 1992, Ingtitut fir Werkstoffkunde und -prifung
der Kunststoffe (IWPK), Montanuniversitét L eoben.

ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER KUNSTSTOFFE *
I. Wissenschaftliche Entwicklung

Chemie
bis ca. 1600:
ca. 1530:

1661:

Anf. 1700:
1783:

Zeitalter der Alchimisten

Th.B. von Hohenheim (,, Paracel sus*);
Begrunder der latrochemie

R. Boyle, ,, The Sceptical Chemist”;
Rickkehr zur Atomhypothese

G.E. Stahl; Phlogistontheorie

A.L. Lavoisier;
Beschreibung von Oxidations- und Reduktionsvorgéngen

1803: J. Dalton;
neue Atomtheorie, auf Beduirfnisse der Chemie abgestimmt

Anf. 1800: L. Proust; Gesetz der konstanten Proportionen

1828: J. Berzelius, Ordnungsschema fir Elemente und
Kennzeichnung mit Kiirzeln (H, O)

1840: J. Liebig; ,Die organische Chemiein ihrer Anwendung auf
Agricultur und Physiologie*

1863: M. Berthelot; erste, noch ungenaue Theorie der Polymerisation

18609: D. Mendelgjew u. L. Mayer; Periodensystem der Elemente

Polymerwissenschaften

1861: T. Graham;
Konzept der Kolloide, erste Vorstellung von Riesenmolekilen

1905: C.D. Harries; Atommodell des Kautschuks (Entwurf)

1920: H. Staudinger; Begrinder der modernen Polymerwissenschaft
(Nobelpreis fur Chemie 1953)

ab 1929: H.F. Mark; Aufklérung der Struktur polymerer Werkstoffe

1953: K. Ziegler; metallorganische Katalysatoren zur stereospezifischen
Polymerisation (Nobelpreis fir Chemie mit G. Natta 1963)

ab 1955: J.P. Flory; Thermodynamik polymerer Systeme, LCP

ab 1975: de Gennes; Reptation-Theorie (Nobelpreis fur Physik 1991).

* dehe dazu auch U. Tschimmd, , Die Zehntausend-Dollar-Idee: Kungtstoffgeschichte
vom Zelluloid zum Superchip“, ECON Verlag, 1999.
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7 Anhang

2. Technische Entwicklung

1530

1820-1910

1910-1955

Seit 1955

Rezeptur eines Kunststoffes aus Milchkasein als Ersatz fur
Rinderhorn (B. Schobinger, W. Seidel)

Technische Herstellung von Kunststoffen

erster Regenmantel aus behandeltem Naturkautschuk
(C. Mackintosh, 1823)

Vulkanisation von Kautschuk mit Schwefel
(C. Goodyear, 1839)

Zellulosekunststoffe (Zelluloid, Cellophan, Reyon, Parkesin)
Kaesinkunststoff (Galalith, 1897)

Phenol-Formaldehydharz (Bakelit);
erster vollsynthetischer Kunststoff (L. Baekeland, 1907)

Grof3technische Herstellung von Kunststoffen

PVC (F. Klatte, 1912)

Acrylkunststoff (O. Réhm, 1927)
Synthesekautschuk Buna S (Leverkusen, 1929)
kinstlicher Kautschuk Neopren (W.H. Carothers, 1931)
Hochdruck-PE (E.W. Fawcett, R.O. Gibson, 1933)
M elamin-Formal dehydharze (Ciba, 1935)

Nylon — PA 6.6 (W.H. Carothers, 1935)
UP-Harze (C. Ellis, 1936)

PS (H. Mark, C. Wulff, 1936)

Polyurethane (O. Bayer, 1937)

Perlon — PA 6 (P. Schlack, 1938)

Teflon — PTEE (R.J. Plunkett, 1938)

EP-Harze (P. Caston, 1938)

Silikon-Harze, -Kautschuk (E.G. Rochow, 1940)
PET, PBT (J.R. Whinfield, J.T. Dickson, 1941)
PAN (H. Rein, 1941)

PUR-Schaum (Leverkusen, 1941)

POM (Du Pont, 1947)

Styropor (F. Stastny, 1949)

Niederdruck-PE (K. Ziegler, 1953)

PC (H. Schnell, 1953)

PP (G. Natta, 1954)

Entwicklung von Spezialkunststoffen

Modifizierung von Kunststoffen, Erhéhung der Sortenvielfalt
(Additive, Blends, Copolymere etc.)

Hochtemperaturthermoplaste PSU, PES, PEI, PEEK
Produktion von Kohlenstoffasern (Union Carbide, 1959)
LCP, Aramid-Fasern (S.L. Kwolek, P. Morgan, 1965)

elektrisch leitfahige Kunststoffe, Polyacetylen
(H. Shirakawa, A.G. Mac Diarmid, 1976).
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ZUSAMMENFASSUNG



Zusammenfassung

Fur Umweltinnovationen hat die Sorge um Inhalt des Fortschrittes und die
Zukunftsvorsorge eine zentrale Bedeutung. Technologien mit vorsorgendem
Charakter miissen die Belastungen unseres L ebensraums verringern bzw. ver-
hindern, ohne die Umweltprobleme zeitlich oder réumlich zu verschieben. Sol-
che Umwelttechnologien sind Sicherheitsventilen hnlich, die das Risiko von
Explosionen verringern, statt mit dem Feuerldscher das Feuer nach der Ex-
plosion zu bekdmpfen. Beispiele fur vorsorgende Umwelttechnologien sind:

« Technologien, die Stoff- oder Energieverbrauch der Verfahren reduzieren,
« Technologien, die naturfremde und schédliche Stoffe ersetzen, oder
« Technologien, die das Unfallrisiko der Prozesse verringern.

Dieser Bericht stellt eine Zusammenfassung der Ergebnisse von Recherchen,
Befragungen und vielen interdisziplindren Diskussionen Uber die Entwicklung
und Verbreitung zweier innovativer umweltrelevanter Technologien, ndmlich
des integrativen Einsatzes der Membrantechnologie und thermoplastisch ver-
arbeitbaren Holzes, dar. Diese Beispiele wurden in einem mehrstufen Verfah-
ren mit Hilfe einer interdisziplindren Expertengruppe aus dem Forschungs-
und Innovationsbereich in Osterreich ausgewahit.

Bel der Untersuchung wurden mehrere Hemmnisse identifiziert, die wirtschaft-
lichen, organisatorischen bzw. regulatorischen Charakter haben und fir viele
vorsorgende Umwelttechnologien relevant sind. Als Beispiele kdnnen:

« fehlende Motivation zur Ressourceneffizienz und Substitution schadlicher
Stoffe wegen niedriger Preise der Ressourcen,

 organisatorische Hemmnisse fiir die notwendigen interdisziplindren Koope-
rationen zur Technol ogieentwicklung,

« informatorische Hemmnisse wegen der Geheimhaltung der Forschungser-
gebnisse und

« Mange an Erfahrungen mit neuen Technologien sowie Mangel an Vertrauen
insie
erwahnt werden.

Die Reduktion des Stoff- und Energieverbrauchs bzw. die Substitution der Roh-
stoffe ist mit wirtschaftlichen Hemmnissen konfrontiert, wenn Preise von Roh-
stoffen wie Frischwasser nicht ihren wahren Belastungen entsprechen. Dies
ist oft ein zentraler Grund fur Mangel an Motivation zum Einsatz vorsorgen-
der Umwelttechnol ogien.

Als eine Herausforderung fir diese Technologien wurde fir beide Beispiele
der Bedarf an umfassendem Wissen tber den gesamten Prozef3 bzw. den ge-
samten Lebenszyklus des Produktes zugleich mit dem Bedarf an spezifischem
Wissen Uber den zu verdndernden Prozef3schritt identifiziert. Dadurch kommt
es oft zu einem Dilemma, da einerseits eine isolierte Technol ogieentwicklung
nicht zielfihrend ist, Kooperationen jedoch auf organisatorische und wirtschaft-
liche Hemmnisse stof3en.

Auch wenn solche Kooperationen gelingen, besteht keine Garantie fur die Ver-
breitung dieser Innovationen, da sie oft wegen der Geheimhaltung der For-
schungsergebnisse und des Monopols durch beteiligte Firmen fir eine breite
Anwendung nicht verfigbar sind.

vorsorgende
Umwelttechnologien

ausgewdbhlte Beispiele

... keine realistische
Preise

wissensintensiv

Geheimhaltung der
Forschungsergebnisse
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Ein allgemeines Problem fir innovative Technologien jeder Art, das auch fur
ausgewahlte Beispiele in dieser Arbeit identifiziert wurde, ist die Skepsis Uber
die Wirtschaftlichkeit dieser Technologien fur den Betrieb, wenn die Erfah-
rungen mit der neuen Technologie und Informationen Uber Kosten und Nut-
zen fehlen. Mangelndes Vertrauen in neue Technologien verringert damit die
Investitionsfreudigkeit der Unternehmen.

Unterstiitzungsstrategien miissen daher sowohl die Motivation der potentiellen
Anwender und Bereitstellung der Informationen fur sie fordern, als auch die
Kooperation der Technologieentwickler erleichtern.

Ohne Motivation durch wirtschaftliche, politische und regulatorische Rahmen-
bedingungen entsteht kein Interesse fir den Einsatz vorsorgender Umwelt-
technologien. Erst wenn Interesse erweckt wird, mul3 VVertrauen in neue Tech-
nologien vor alem durch Informationen aufgebaut werden. Fir die Investitions-
entscheidungen der potentiellen Anwender spielen die Informationen Uber Vor-
teile und praktische Erfolge, sowie gelungene Forschungsergebnisse tiber sol-
che Technologien, eine grof3e Rolle. Staatliche Unterstiitzung zu der Erstellung
allgemein zuganglicher Referenzanlagen wurde einheitlich von befragten Ak-
teuren begruf3t.

Schliefflich fordert die Kooperation der Technologieentwickler die Entwick-
lung und Umsetzung vorsorgender Umwelttechnol ogien. Fir die Technologie-
entwickler — so zeigen beide Beispiele — ist die Entwicklung vorsorgender
Umwelttechnologien eine interdisziplindre Angelegenheit, und verschiedene
Konstellationen in der Technol ogieentwickler-Gruppe spielt eine entscheiden-
de Rollefir die Verbreitung. Dabei konnte eine umweltpolitisch wichtige Kon-
stellation fur die Entwicklung erwiinschter innovativer Losungen identifiziert
werden, wenn Forschungseinrichtungen eine Vermittlerrolle zwischen der Grund-
lagenforschung an den Universitdten und den Anwendungen in der Industrie
spielen.

Forschungseinrichtungen kénnen durch eine gezielte Innovationspolitik, eine
optimale wirtschaftliche Verwertung der Forschungsergebnisse erméglichen
und die Verbreitung der Technologie unterstiitzen. In diesem Fall miissen 6f-
fentlich finanzierte Forschungseinrichtungen in Osterreich mehr als bis jetzt
ihre Innovationen eigenstdndig wirtschaftlich verwerten (z. B. selbst als Pa-
tentanmelder auftreten), um mdglichen V erbreitungshemmnissen gesell schaft-
lich wichtiger Technologien durch Firmen (Monopole) entgegenzuwirken.

Eine Mal3nahme zur Unterstiitzung von Kooperationen kdnnte das Auftreten
der Umweltpolitik als aktiver Vermittler fur die Umsetzung innovativer L6-
sungen sein. Weiters konnte der Aufbau von Interessensvertretungen fir vor-
sorgende Umwelttechnologien, die Aktivitdten der interdisziplindren For-
schung und Entwicklung, Vermarktung, Umsetzung und Verbreitung koordi-
nieren, eine wertvolle Mal3nahme sein.

Neben allgemeinen Maf3nahmen sind fir die einzelnen innovativen Umwelt-
technologien spezifische (oft technische) Handlungen notwendig. An dieser
Stelle werden einige spezielle Erkenntnisse und Handlungsvorschlége fur den
integrativen Einsatz der Membrantechnologie und fir thermoplastisch verar-
beitbares Holz présentiert:

Spezielle Erkenntnisse fiir die Beispiele

Abwasserreduzierende Technologien werden in naher Zukunft, nicht nur zur
Erhaltung der hohen Lebensqualitét, sondern auch aus wirtschaftlichen Griin-
den unerldlich sein. Fir den integrativen Einsatz der Membrantechnologie in
Osterreich sind vereinzelt Beispiele von den frilhen achtziger Jahren zu finden.
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Mehr Anlagen sind jedoch in den letzten 10 Jahren errichtet worden.! Die
Anwender nutzen die Membrantechnol ogie entweder zur Aufarbeitung der Pro-
zel¥flussigkeit, eventuell auch zur Recyclierung von gereinigtem Wasser, oder
sie wenden das Verfahren zur Abtrennung von Wertstoffen und Produkten
aus dem Produktstrom an.

Die Chancen des integrativen Einsatzes der Membrantechnologie in Osterreich
wurden von den befragten Akteuren vor alem in den technischen und 6kolo-
gischen Vorteilen gesehen, die folgende betriebswirtschaftliche Einsparungen
ergeben konnen:

« geringerer Einsatz von Chemikalien,

* geringere Abwasser- und Permeatentsorgungskosten,

 geringere Energiekosten,

« geringere Transportkosten durch das Eindicken von Produkten, sowie

« gegebenenfalls erhéhte Produktqualitét (vor allem im Bereich der Lebens-
mittelindustrie).

Diese Vorteile kdnnen jedoch im Einzelfal je nach den Gegebenheiten des
Prozesses stark variieren.

Durch die bessere Ressourceneffizenz und htéhere Produktqualitdt in vielen
Industriebranchen durch schonende und selektive Trennverfahren, sind hohe
Umweltschutzpotential e vorhanden. Der geringere Energieverbrauch ist fur je-
ne Betriebe speziell interessant, die durch Einsatz eines Membrantrennverfah-
rens ein thermisches Verfahren (z. B. Eindampfen) ersetzen koénnen (z. B.
Molkereien). Hier sind zugleich grofe Potentiale zur Reduktion von CO,-
Emission vorhanden.

Da Membrantechnologie sowohl in der integrativen a's auch additiven Form
angewendet werden kann, soll bei der Bewertung eine klare Unterscheidung
getroffen werden. Da integrative Verfahren die Entstehung der Umweltbela
stungen im Prozef3 verhindern und keine V erschiebung des Problems zu ande-
ren Medien? verursachen, konnen sie im Gegensatz zu den additiven (End-of-
pipe) Verfahren die Ressourceneffizienz erhdhen und damit sowohl das Um-
weltschutzpotential a's auch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens positiv be-
einflussen.

Es wurde bei der Untersuchung deutlich, daf? verschiedene Mdglichkeiten fir
die Zusasmmensetzung der Gruppe der Technologieentwickler flr integrative
Verfahren vorhanden sind.

Drei Konstellationen, die zu erfolgreichen Entwicklungen fur den integrativen
Einsatz der Membrantechnologie gefiihrt haben, sind hier zu erwahnen:

 Forschungseinrichtungen spielen eine Vermittlungsrolle zwischen der Grund-
lagenforschung an den Universitdten und den Anwendungen in der Indu-
strie. Sie kénnen durch eine gezielte Innovationspolitik, eine optimale wirt-
schaftliche Verwertung der Forschungsergebnisse ermdglichen und die Ver-
breitung der Technologie unterstiitzen.

« Engineeringfirmen und technische Biros vermitteln zwischen den anwen-
dungsorientierten Universitdtsingtituten, Anlagebauern und Anwendern. Die-
se Variante spielt eine entscheidende Rolle bei der Verbreitung schon ent-
wickelter Lésungen bzw. bei der Optimierung der Verfahren.

1 Eine umfassende Literaturrecherche fiir die Entwicklungsgeschichte dieser Techno-
logie in Osterreich hat zu keinen wesentlichen Informationen gefiihrt. Fiir eine fun-
dierte Dokumentation dieser Entwicklung ist eine eigene umfangreiche und syste-
matische Recherche in den Archiven der Firmen notwendig.

2 | uft, Wasser, Boden.

Vorteile

mn
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» Innovative Firmen, die eine eigene Verfahrenstechnikabteilung besitzen,
wenden sich fir spezifische Entwicklungen direkt an die Universitéten. Eine
Verbreitung der Technologie ist hier wegen der Geheimhaltung der For-
schungsergebnisse oft nicht maglich.

Es sind natirlich auch andere Varianten fur Technologieentwicklungen mog-
lich, diejeweils ein neues Bild der Gruppe ,, Technologieentwickler darstellen.

Technologieanwender nehmen ebenfalls in jeder Konstellation verschiedene
Rollen ein. Wahrend die innovativen Firmen in der Variante 3 die Entwicklung
aktiv vorantreiben und als Teil der Technologieentwickler betrachtet werden,
nehmen sie in Varianten 1 und 2 an der technischen Entwicklung weniger teil.

Das meist erwahnte technische Hemmnis ist der Bedarf an individueller Op-
timierung der Anlagen. Die Leistung der Membrantrennverfahren wird nicht
zuletzt durch die Auswahl der Voreinrichtungen zur Vorbereitung der Mischun-
gen sowie der Filtrationsdauer bestimmt. Eine individuelle Optimierung der
Auslegung vor Ort ist deshalb unabdingbar. Um den zum Teil intensiven Op-
timierungsaufwand zeitlich und finanziell zu reduzieren, sind am internatio-
nalen Markt Pilotanlagen fur branchenspezifische Anwendungen verfiigbar, bei
denen eine flexible Umstellung der Prozef3bedingungen mdglich ist. Diese An-
lagen werden durch die Kooperation der Anlagenbauer mit Engineeringfirmen,
Universitatsinstituten und Anwendern entwickelt. Sie kdnnen einerseits dem
Anwender beim Erwerb von Erfahrungen mit dem Verfahren helfen und an-
derseits spéter als Optimierungselement fir die endgiltigen Anlage dienen. Da
Membrantrennverfahren modular ausgelegt werden, ist eine Erweiterung der
Anlagen technisch relativ einfach realisierbar.

Es soll hier betont werden, dal? der Bedarf an individueller Optimierung des
Verfahrens vor Ort bei fast allen integrativen Verfahren vorhanden ist. Daher
ist die Standardisierbarkeit fur diese Verfahren beschrénkt.

Bel der Reflexion der Thesen mit den Beteiligten hat sich herausgestellt, dal3
eine erhebliche Meinungsdifferenz beziiglich der Hemmnisse und Unterstiit-
zungsmafnahmen zwischen den Akteuren besteht. Ubereinstimmung herrscht
bei hoherem Bedarf an Expertise fur die integrativen Verfahren im Vergleich
zu den end-of-pipe Verfahren. Die Mal3nahmen mit der héchsten Zustimmung
fordern die 6ffentlich finanzierten Forderungen in verschiedenen Formen (z. B.
Erstellung allgemein zuganglicher Referenzanlagen, Verbreitung von For-
schungsergebnissen der 6ffentlich finanzierten Forschungseinrichtungen). Die
Ergebnisse der Reflexion weisen auf einen erheblichen Diskussionsbedarf
zwischen den Akteuren hin.

Die Technologien fir ther moplastisch verar beitbar es Holz wurden an hoch-
schulnahen Forschungsingtituten entwickelt und stehen derzeit am Beginn ihrer
industriellen Anwendung. Dabei werden Holz und Stérke wie thermoplastische
Kunststoffe verarbeitet. Thermoplastisch verarbeitbares Holz ist einerseits ein
moderner Holzwerkstoff fur die holzverarbeitende Industrie, und stellt ande-
rerseits einen neuen Werkstoff fur die kunststoffverarbeitende Industrie dar.
Als besonderer Vorteil des thermoplastisch verarbeitbaren Holzes gilt die M6g-
lichkeit der Nutzung nachwachsender Rohstoffe (wie Sdgenebenprodukte) zur
Herstellung von komplexen Gegenstdnden in Serienproduktion.

Die regionae Nutzung nachwachsender Rohstoffe ist jedoch mit Adaptierungs-
und Optimierungsbedarf in der Produktion verbunden, was in vielen Féllen
ein Verbreitungshemmnis darstellt. Eine breite Grundlagenforschung der Stoff-
eigenschaften fur verschiedene Werkstoffe aus thermoplastisch verarbeitba
rem Holz, sowie eine interdisziplindre Zusammenarbeit mit den Werkstoff- und
Fertigungsexperten (speziell Experten der Holzverarbeitung) kénnen entschei-
dende Impulse fur die Verbreitung thermoplastisch verarbeitbaren Holzes er-
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zeugen. Dabei sind gunstige wirtschaftliche und organisatorische Rahmenbe-
dingungen notwendig, um eine fundierte Grundlagenforschung und zahlireiche
organisatorische Innovationen zur Zusammenarbeit der Akteure zu ermdgli-
chen.

Potentielle Mérkte fur tv-Holzprodukte kdnnen vor allem in drei Bereichen
identifiziert werden:

« im Bereich der holzverarbeitenden Industrie, in denen das Produkt vergleich-
bare Eigenschaften und Anforderungen wie Konkurrenzprodukte erfllen
kann (z. B. Profile);

« die mogliche Substitution von Produkten aus Kunststoff (z. B. Kabelschie-
nen);

 die Schaffung véllig neuer Mérkte fir tv-Holzprodukte durch Ausschépfung
der neuen Gestaltungsmdglichkeiten dieser Produkte durch komplexere For-
men.

Daim Rahmen der Untersuchung fir thermoplastisch verarbeitbares Holz auf
eine umfassende Befragung aller interessierten Akteure verzichtet werden
multe (siehe tv-Holz-Kapitel 2), konnte eine Reflexion der entwickelten The-
sen fir tv-Holz in der geplanten Form mit allen beteiligten Akteuren nicht
durchgefiihrt werden. Einige Thesen Uber die speziellen Hemmnisse und Maf3-
nahmen auf Basis der Erhebungen werden hier présentiert.

Ein wirtschaftliches Hemmnis fur tv-Holz in Osterreich ist der bereits vor-
handene Verbrauch der heimischen Sagenebenprodukte in anderen Bereichen
wie energetische und stoffliche Nutzung. Dieses Problem kann in einigen
Fallen mit einem organisatorischen Problem, ndmlich keine optimale Vertei-
lung der lokalen Uberschiisse an Sagenebenprodukten, verbunden sein.

Bei der Herstellung von thermoplastisch verarbeitbarem Holz sind sowohl
Rohstoffe und VerarbeitungsprozeR3, als auch die Zusatzstoffe (Additiva) von
groRRer Bedeutung. Wahrend eine eigene Entwicklungsforschung fur die Op-
timierung der Rohstoffeigenschaften und Verarbeitungsprozef? fir jedes Pro-
dukt individuell erfolgen mu3, kann die Forschung hinsichtlich Additiva auf
einheitlicher Basis fur alle Produkte erfolgen. Eine unabhéngige Forschung und
Entwicklung hinsichtlich Additiva aus nachwachsenden Rohstoffen bringt so-
mit einen Vortell fir die Entwicklung aller dieser Produkte. Die Monopolisie-
rung solcher Forschungsaktivitéten wird mittel- und langfristig der Verbrei-
tung der thermoplastisch verarbeitbaren Produkte mehr schaden als nutzen.

Eine grofe Produktpalette, die notwendigerweise durch verschiedene Herstel-
ler und durch verschiedene Verarbeitungsmethoden entsteht, ist eine wesent-
liche Voraussetzung fir die Verbreitung dieser Produkte. Der Markteintritt der
Einzelprodukte kann durch das Vorhandensein von grofen Produktpaletten
und Produktsystemen beschleunigt werden. Beispiel: Im Mobeldesign oder
Innenausbau spielt die Anpassung verschiedener Produkte, wie Rahmen, Plat-
ten, Griffe, usw., in Einrichtungskonzepten eine entscheidende Rolle.

Abschlief3end soll angemerkt werden, dal nicht nur die identifizierten Einfluf3-
faktoren auf Entstehung und Verbreitung vorsorgender Umwelttechnologien,
sondern auch interdisziplinédre Diskussionen zwischen den beteiligten Akteu-
ren ein Ergebnis dieser Pilotstudie sind. Bei der Untersuchung des integrativen
Einsatzes der Membrantechnologie, wo Diskussionen mit alen beteiligten Ak-
teuren mdglich war, haben die interdisziplindren Diskussionen dariiber hinaus
dazu gefiihrt, die Schwerpunkte der Meinungsdifferenzen und Konsensthemen
deutlich aufzeigen zu kénnen.
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