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1 Einleitung

1.1  Problemstellung

Die Jenbacher AG ist sich ihrer Verantwortung fir die Umwelt bewusst und richtet ihre
Aktivitaten und Entscheidungen nach der 1995 in Kraft getretenen Umweltpolitik aus.
Umweltschutz ist daher ein Bestandteil der Unternehmenspolitik. Aktiver Umweltschutz bei
Produkten, Produktionsprozessen und im Management unter Beachtung qualitativer und
wirtschaftlicher Rahmenbedingungen soll helfen, die langfristige Existenz des Unternehmens

abzusichern. Daraus leiten sich folgende Punkte fur die Umweltpolitik ab:

e Setzen von Umweltschutzaktivititen zum Schonen und Erhalten der natirlichen
Ressourcen, zur Vermeidung, Verminderung, Verwertung und sachgerechter Entsorgung
von Abfallen und Reduktion von Emissionen sowie zur Verhinderung und Begrenzung von
umweltgefahrdenden Storfallen

e Entwickeln und Erzeugen von Produkten, deren Nutzung den Aspekten des
Umweltschutzes zugute kommt

e Betreiben eines integrieten Managementsystems unter Berlcksichtigung der
Umweltaspekte nach ISO 14 001

Diese Umweltpolitik der Jenbacher AG konzentriert sich auf zwei Schwerpunkte, namlich
Produktentwicklung und Ressourcenschonung sowie Schadstoffreduktion in der Produktion.
Die bestehende  Produktpalette @ wird laufend  weiterentwickelt in  Richtung
Gesamtwirkungsgradsteigerung, Emissionsreduktion und neue Anwendungsfalle im
Sondergasbereich, die bisher der Nutzung nicht zugeflhrt werden konnten. Im Bereich der
Nutzung von Sondergasen wird der Jenbacher AG die Technologieflihrerschaft zuerkannt.
Im Bereich der Produktion werden kontinuierlich Mallhahmen zur Schonung von Ressourcen
und zur Vermeidung von Belastungen der Emissionen in die Luft, den Boden und das

Wasser gesetzt.

Zum Beispiel gelang es, durch Einsatz einer zentralen Kuhlschmiermittel-
stoffaufbereitungsanlage den gesamten Bereich der mechanischen Fertigung vollkommen
abwasserfrei zu betreiben. Des weiteren wird die elektrische Energie der

Entwicklungsprifstande zur Ganze der Nutzung zugeflhrt und im o6ffentlichen Netz zur
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Verflgung gestellt. Die Warme wird flir Heizungszwecke und fir Prozesswarme in
Unternehmen genutzt.

In diesem Bereich laufen derzeit Uberlegungen, wie der Nutzungsgrad weiter erhdht werden
kann. Geplant ist auch, alle umweltrelevanten Aktivitadten zu koordinieren und zu einem

vollstandigen Umweltmanagementsystem nach ISO 14001 zusammenzufassen.

Diese Diplomarbeit soll eine Hilfe zur Durchsetzung und Einfihrung eines
Umweltmanagementsystems sein. Sie soll des weiteren Verbesserungsvorschlage zur
Ressourcenschonung, zum gezielten Stoffeinsatz und zur Vermeidung von Verschwendung

ermoglichen.

1.2 Zielsetzung
1.2.1 Input-Output-Analyse laut Norm ONORM EN ISO 14031
(Ausgabe: 2000-01-01) [1]
Laut Norm sollten operative Leistungskennzahlen dem Management Informationen Uber die
Umweltleistung des operativen Bereichs der Organisation zur Verfigung stellen. Operative

Leistungskennzahlen beziehen sich auf:

e Inputs:
- Materialien (zum Beispiel verarbeitete, recycelte oder wiederverwendete
Rohstoffe, natirliche Ressourcen)
- Energie und Dienstleistungen

- Versorgung mit Inputs flr den operativen Bereich der Organisation

e Outputs:

- Produkte (z.B. Hauptprodukte, Nebenprodukte, recycelte und wiederverwendete
Materialien)

- Dienstleistungen

- Abfélle (z.B. feste, flussige Abfélle, Sonderabfall, Nichtsonderabfall, recycelbare
und wiederverwendbare Abfélle)

- Emissionen (z.B. Luftemissionen, in Wasser geleitete oder auf Béden verbrachte
Abwasser, Larm, Erschutterungen, Warme, Strahlung, Licht), die vom operativen
Bereich der Organisation herriihren

- die Auslieferung von Outputs aus dem operativen Bereich der Organisation
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Die Jenbacher AG (und die mit ihr verbundene Produktpalette) fungiert an dieser Stelle als
,Black Box“. Die eingehenden und die ausgehenden Strome werden mittels einer Input-

Output-Analyse untersucht.

INPUTS —_— Jenbacher AG mit | —» OUTPUTS

e Materialien Produktpalette e Produkte

e Energie e Energie

e Erdgas e Emissionen

e \Wasser e Abfall

e Hilfs- und e Abwasser
Betriebsstoffe
(HiBe)

e Dienstleistungen

1.2.2 Kurze Beschreibung der Jenbacher AG
Die Jenbacher AG soll in Kapitel 2 beschrieben werden. Zuerst der Standort, die
Tochtergesellschaften und zum Schluss auch die Produkte, die in der JAG hergestellt

werden.

1.2.3 Input-Output-Analyse in der Theorie
In diesem Punkt der Diplomarbeit ist das vorrangige Ziel, die Input-Output-Analyse
theoretisch genauer zu beschreiben, was wird gemacht, wie wird es umgesetzt, welche

Hilfsmittel stehen zur Verfligung.

1.2.4 Input-Output-Analyse in der Praxis
In diesem Punkt der Diplomarbeit ist das vorrangige Ziel, die Input-Output-Analyse der
Jenbacher AG genauer zu beschreiben, was wird gemacht, wie wird es umgesetzt, welche

Hilfsmittel stehen zur Verfigung.

1.2.5 Input- und Outputstrome
Die anfallenden Inputstrome und somit resultierenden Outputstrdme werden in diesem

Punkt erfasst, berechnet und ausgewertet.

it
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1.2.6 Auswertungen

Ziel ist es, eine baureihenspezifische Auswertung flr Vergleiche auszuarbeiten. Ebenso
sollen die Motoren JMS 320 und JMS 620 miteinander verglichen werden. In diesem Punkt
soll weiters ein Berechnungskonzept flir nachfolgende Jahre erstellt werden, damit

verschiedene Motoren anderer Baureihen untereinander verglichen werden kdnnen.

1.2.7 Resumee
Der letzte Punkt der Diplomarbeit soll die Probleme und positiven Aspekte bei der Arbeit in
der Jenbacher AG aufzeigen (z.B. Datenbeschaffung, Verarbeitung der Daten, Bezug zu

den Mitarbeitern).

it
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2 Die Jenbacher AG - eine allgemeine Darstellung [2]

2.1 Das Unternehmen

Die Jenbacher AG ist ein international renommierter Spezialist flir die Erzeugung von
Gasmotoren. Die in Jenbach hergestellten Motoren konnen sowohl mit Erdgas (Natural Gas)
wie auch mit verschiedenen Bio- und Sondergasen (Non-Natural Gases) etwa aus
Mulldeponien, industriellen Prozessen oder der Landwirtschaft betrieben werden. Wahrend
Erdgas vorwiegend zur dezentralen Energieerzeugung genutzt wird, steht bei Non-Natural
Gases der Gedanke der umweltschonenden Entsorgung im Vordergrund. Die gleichzeitige

Erzeugung von Energie sichert dabei die Wirtschaftlichkeit der Anlagen.

Im Bereich der Entsorgung und Nutzung von Non-Natural Gases halt Jenbacher heute die
Position des weltweiten Marktfiihrers. Dasselbe gilt fir die wichtigste Anwendung der
Jenbacher Gasmotoren im Natural Gas-Bereich — Blockheizkraftwerke zur gleichzeitigen
Erzeugung von Strom und Warme im Leistungsbereich zwischen 0,3 Megawatt (MW) und
3 MW. Auch Gensets — Anlagen zur reinen Stromerzeugung am Ort des Bedarfs — sowie
umfassende Service- und Engineeringleistungen bietet Jenbacher weltweit mit grolRem

Erfolg an.

4 Jahrzehnte Erfahrung im Gasmotorenbau:

1957 1. Gasmotor

1959 Grindung der ,Jenbacher Werke Aktiengesellschaft®

1979 1. Blockheizkraftwerk-Modul (BHKW-Modul)

1985 1. Low Emission and NO, combustion technology (LEANOX) Gasmotorenanlage

1990 Umweltpreis der Tiroler Energie fur die Entwicklung der
LEANOX-Gasmagermotoren

1990 Griundung der ,Jenbacher Energie Aktiengesellschaft®

1992 Erster aufgeladener 4-Takt-Gasmotor

1994  Erster 20-Zylinder-Gasmotor J 320

1996 Erste Anlage mit Motormanagement

1997 Kleinster 20-Zylinder-Gasmotor der Welt in der 3 MW Klasse

1998 1000. Gasmotor der Baureihe 3 verkauft

2000 Jenbacher prasentiert ,High-Efficiency-Concept® (HEC) auf der Hannover Messe

Das Unternehmen beschaftigt derzeit 1.166 Mitarbeiter. Die Jenbacher Aktie notiert seit 1959

im Amtlichen Handel der Wiener Borse.

)
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2.2 Der Standort und die ,,Tochter*

Einziger Produktionsstandort ist der Hauptsitz der JAG in Jenbach (Tirol/Osterreich). Das
Betriebsgelande liegt verkehrsglnstig direkt an der Autobahnabfahrt Jenbach/Wiesing (siehe

Gebaudelageplan nachste Seite).

Abbildung 2.2: Produktionsstandort Jenbach/Tirol (Luftaufnahme)

T
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Im untenstehenden Organigramm sind die Tochtergesellschaften in Deutschland, den

Niederlanden, Danemark, lItalien, Spanien und den USA dargestellt, die zur Jenbacher

Gruppe zahlen. Die Tochterorganisationen bestehen aus Niederlassungen der Jenbacher

AG, Vertriebs- und Servicepartner.

JENBACHER AG

|
100 % || 100 %
INTEGRAL Verkehrstechnik AG (A) Jenbacher Energiesysteme GmbH (D)
|| 100 %
Jenbacher Energiesysteme A/S (DK)
|| 100 %
Jenbacher Energiesysteme S.R.L. (I)
- 100 %
Jenbacher Energiesysteme B.V. (NL)
- 100 %
Jenbacher Energiesysteme Ltd (USA)
| 100 %
Jenbacher Energiesysteme S.L. (E)

Abbildung 2.3: Organigramm der Jenbacher AG

2.3 Die Produkte
2.3.1 Die Motorbaureihen [2]

Die Jenbacher AG produziert auf finf verschiedenen Baureihen neun unterschiedliche

Produktgruppen, welche im Folgenden dargestellt werden.

2.3.1.1 Baureihe 1

Technische Daten:

e : Bohrung/Hub

= _}-, Hubraum

- Umdrehungen
= Mittlere Kolbengeschwindigkeit
: Zylinderzahl/-anordnung

J 156

122/142mm
10.0 |

1.500 min™
7,1 m/s
6/Reihe
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2.3.1.2 Baureihe 2

Technische Daten:

. Bohrung/Hub 135/145mm
-1 L1 ! Hubraum 16,6l
hilgh « i Umdrehungen 1500min™
Mittlere Kolbengeschwindigkeit 7,3m/s
e _iff X Zylinderzahl/-anordnung 8/Reihe
LT i
—
AN
J 208
Technische Daten:
Bohrung/Hub 135/145mm
Hubraum 24 41
Umdrehungen 1500min”
Mittlere Kolbengeschwindigkeit 7,3m/s
Zylinderzahl/-anordnung 12/V70°
J 212
2.3.1.3 Baureihe 3
Technische Daten:
Bohrung/Hub 135/170mm
J 31 2 Hubraum 38,91
Umdrehungen 1500min™
Mittlere Kolbengeschw. 8,5m/s
Zylinderzahl/-anordnung 16/V70°
Technische Daten:
Bohrung/Hub 135/170mm
otg Hubraum 38,91
; Umdrehungen 1500min™
= Mittlere Kolbengeschw. 8,5m/s
[ 1 1=, il Zylinderzahl/-anordnung 16/V70°
T T T i
J 316
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o . Technische Daten:
L -~ : Bohrung/Hub 135/170mm
1% = i L L Hubraum 38,91
:‘Q# : Dt | B S T Umdrehungen 1500min”
G o E SR SaE SlE e CERE S Mittlere Kolbengeschw. 8,5m/s
]l 4 . o
" oL Zylinderzahl/-anordnung 16/V70
J 320
2.3.1.4 Baureihe 6
Technische Daten:
Bohrung/Hub 190/220mm
J 61 2 Hubraum 749l
Umdrehungen 1500min™’
Mittlere Kolbengeschw. 11m/s
Zylinderzahl/-anordnung 12/V60°
Technische Daten:
Bohrung/Hub 190/170mm
Hubraum 99,8l
Umdrehungen 1500min”
; o 2l Mittlere Kolbengeschw. 11m/s
Al Zylinderzahl/-anordnung  16/V60°
4 &
J 616
Technische Daten:
Bohrung/Hub 190/170mm
Hubraum 124 ,8|
Umdrehungen 1500min”
Mittlere Kolbengeschw. 11m/s
20/V60°

J 620

_H Zylinderzahl/-anordnung
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2.3.2 Die Typenbezeichnungen [4]

2.3.21 Grundsatzliches

Die im Qualtitatsmanagementhandbuch (aufliegend in der Abteilung Qualitdt und Umwelt,
Halle 4, zweiter Stock) der Jenbacher AG enthaltene Norm regelt die Verwendung der
Bezeichnungen fir Motoren und Aggregate aus der freien Produktpalette. Zweck dieser
Norm ist die einheitliche und konsequente Bezeichnung von Geraten der Jenbacher AG in

allen internen und externen Dokumenten.

I M

2

12 GS

T

(] +“—0
N — >
. ——

1.....Geréteart
J: Motor (immer anzuwenden, auch wenn Aggregatart nicht bekannt ist, oder noch nicht
festgelegt ist)
JB: No-Break, Short-Break
Motor + Schwungrad + Generator + E-Motor
JC: Compressor Set — Verdichteraggregat
Motor + Verdichter + Warmetauscher (+Kihler)
JG: Generating Set — Generatoraggregat
Motor + Generator (+Khler)
JM: Modul
Motor + Generator + Warmetauscher
JP:  Pumping Set — Pumpenaggregat
Motor + Pumpe + Warmetauscher (+Kihler)
JS: Stand-By-Set — Notstromaggregat
Motor + Generator (+Kuhler)
JT: Tandem Set — Tandemaggregat

Motor + 2 Arbeitsmaschinen + Warmetauscher (+Kuhler)

2.....Aufstellungsart
S:  Stationar
M:  Mobil

C: Container
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3.....Motorbaureihe

T, 4-Takt, H=145mm, B = 125mm (JW 40, 60, 80)

20 4-Takt, H=145mm, B = 135mm (JW 160, 240, 320)

K U 4-Takt, H=170mm, B = 135mm (hubgesteuerte Baureihe)
4.......... 4-Takt, H =220mm, B = 190mm

4.....Zylinderzahl

04.......... 4 Zylinder
06.......... 6 Zylinder
08.......... 8 Zylinder
12, 12 Zylinder
20.......... 20 Zylinder

5.....Arbeitsweise

GN.......... Gasmotor selbstsaugend (natural aspirated)
GS.......... Gasmotor aufgeladen (supercharged)
DN.......... Dieselmotor selbstsaugend (natural aspirated)
DS.......... Dieselmotor aufgeladen (supercharged)
ZN.......... Gaszlndstrahler

6.....Ausfiihrung

A Urausfiihrung
B.... 1. modifizierte Ausflihrung
Coeen 2. modifizierte Ausfihrung

7.....spezifische Bezeichnung laut Datenblattversionsnummer

Die Versionsnummer wird zusatzlich zur neutralen Bezeichnung in Motor- und Anlagenakten,

in Geratelisten und in Ubergabeprotokollen verwendet.
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2.3.3 Aggregat

Mit dem Wort ,Aggregat® bezeichnet man die Gesamtheit der Bauteile eines Produkts Es
sind dies Generator, Motor, Warmetauscher, Verrohrungen, kompletter Aufbau,
Schalldampfer und Katalysator. Ein Aggregat (z.B. JMS 620) dient zur Strom- und
Warmeerzeugung, wobei der Strom mittels Generator (Hoch-, Mittel-, Niederspannung bei
50-60Hz) erzeugt wird. Je nachdem, ob die Abwarme genutzt wird oder nicht, unterscheidet

man zwischen einem ,Genset“ und einem ,Modul®.

e Genset

Unter einem ,Genset” versteht man grundsatzlich den Zusammenbau von Generator, Motor,
Warmetauscher, Verrohrungen, komplettem Aufbau, Schallddmpfer und Katalysator ohne
Abwarmenutzung. Die erzeugte thermische Leistung muss Uber geeignete Einrichtungen
(Tischkdhler, Kudhltirme oder Rohwasserwarmetauscher) abgeflihrt werden. Das Genset
rechnet sich dann, wenn man den Spitzenstrom, Inselbetrieb (eigene Verbraucher
anspeisen) oder Notstrom damit erbringen kann. Es verbleiben drei Warmen, namlich die

von Gemischkiihlwasser, Motorkiihlwasser und Olkiihlwasser.

Abbildung 2.4: JCG 320 GS-L.L, Marina, Kalifornien, USA
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e Modul

Unter einem ,Modul® versteht man den Zusammenbau verschiedener Komponenten. Das
Herzstiick eines BHKW-Moduls ist der Gas-Otto-Motor, welcher durch eine elastische
Kupplung mit einem Generator verbunden ist. Die Modul-Generator-Einheit ist Uber
Schwingungsdampfermatten mit einem stabilen Profilrahmen verbunden.
Warmerickgewinnung erfolgt mittels Treibstoffgemisch-, Mischkihlwasser-, Schmierdél- und

Abgaswarmetauschern. Die nachstehende Abbildung zeigt eine solche BHKW-Anlage.

Abbildung 2.5: Schema einer BHKW-Anlage

2.3.4 Container

Um Aggregate, hauptsachlich Gensets, transportfahig zu machen, werden sie mit Containern
umhaust. Der Haupteinsatzort fur die in der Jenbacher AG produzierten Container sind
Deponien, da man diese problemlos an die, zur Betreibung der Gasmotoren geeigneten,
Stellen (abhangig von der anfallenden Gasstrommenge, CH,-Menge) transportieren kann. Es
wird solange Strom produziert, bis die Quelle zum Betreiben des Motors nicht mehr geeignet

ist. Danach kann man den Standort wechseln.

Abbildung 2.6: Zentralentsorgungsanlage Ennigerloh, Deutschland
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2.4 Produkteinsatzbereiche [2]
2.41 Klargasnutzung

Klarschlamm entsteht als Abfallprodukt der mechanischen, biologischen oder chemischen
Reinigungsstufen einer Klaranlage. Nach dem Trocknen wird dieser einem Faulturm
zugefuhrt, wo der anaerobe Vergarungsprozess methanhaltiges Klargas freisetzt. Das
Klargas wird verdichtet, gegebenenfalls gereinigt und im Gasometer zwischengespeichert.

Von dort aus wird das Biogas mit gleichbleibendem Druck dem BHKW zugefihrt.

Das BHKW produziert Strom fir die Eigenbedarfsdeckung der Klaranlage. Eventuelle
Uberschiisse werden dem offentlichen Netz zugespeist. Die thermische Energie des
Blockheizkraftwerkes wird fir die Erwarmung des Klarschlammes auf ca. 32-34°C verwendet

und férdert somit die Biogasproduktion im Faulturm.

Der entgaste Klarschlamm wird aus dem Faulturm abgeflihrt, zwischengelagert, getrocknet,
kompostiert und je nach Beschaffenheit deponiert oder der Landwirtschaft als Dlnger
zugefuhrt. Abbildung 2.7 zeigt die Klargasanlage Annacis Island in Vancouver/Kanada. In
dieser Anlage stehen 4 Jenbacher Gasmotoren des Typs JMS 320 GS-B/N.L, welche eine

elektrische Leistung von 3.216 kW und eine thermische Leistung von 3.932 kW erzeugen.

Landwirtschaftliche

Hutzung
i [ ]

Strom Tiir den
Elgerverbrauch

und Netzeinspelsung

Abbildung 2.7: Klargasnutzung (Vancouver (Kanada))
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2.4.2 Biogasnutzung

Die untenstehende Abbildung zeigt die Biogasanlage in Laholm in Schweden.
Hauptbestandteil dieser Anlage ist ein JMS 312 GS-B/N.L, der 450 kW elektrische und
636 kW thermische Leistung erzeugt.

Diese Anlage wird mit ca. 30.000 t Dung und 5.000 t organischem Abfall pro Jahr aus
Schlachthdusern und  sonstigen landwirtschaftlichen  Betrieben  gespeist. Um
Krankheitserreger abzutdten, wird die Biomasse pasteurisiert, das heif’t sie wird eine Stunde
lang bei 70°C erhitzt. Die pasteurisierte Biomasse wird zum Faulen in einem Reaktortank
von 2.250 m? transportiert. Dort bleibt die Masse 20-25 Tage lang. Der Faulungsprozess
erfolgt bei einer Temperatur von 38°C. Unter diesen Verhaltnissen wandeln Bakterien
40-50 % des organischen Materials der Biomasse in brennbares Biogas um, das 60-70 %
reines Methangas (CH,4) enthalt. Der anfallende Schwefelwasserstoff (H.S) wird in einem
chemischen Reinigungsprozess entfernt, danach das Gas auf 1 bar komprimiert und

getrocknet. Somit kdnnen etwa 3.000-4.000 m*® Gas pro Tag produziert werden.

Uber eine 2 km lange Gasleitung wird das Biogas zu einem Neubauwohngebiet gefiihrt. Dort
wird ein Jenbacher BHKW-Modul mit diesem Biogas betrieben. Die 450 kW grolRe,
elektrische Energie wird Uber einen Mittelstromgenerator zu 20 kV umgewandelt und in das
offentliche Stromnetz eingespeist. Die produzierte Warme geht an ein Fernwarmenetz, wo
350 Neubauwohungen mit Heizwarme versorgt werden. Verbrauchsspitzen werden durch

einen Gaskessel gedeckt, welcher mit Biogas und Erdgas befeuert werden kann.

30.000 t Dung
+ -
5.000 t organischer Abfall - |
aus Schlachthiusem i ;
Lna landawirsehartiichen H
ﬁ] "
Gasleitung zu
Trigardsstaden 2 km
| £ C | £ | i = C |
v "
1 nndl::
E HEI: %y
Fd
Fernwiirme filr
350 Wohnungen

Abbildung 2.8: Biogasnutzung (Langholm (Schweden))
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2.4.3 Deponiegasnutzung

Um die ca. 35 Mio. Nm*® Deponiegas, die jahrlich durch die Verrottung von Mull in der
Deponie Rautenberg bei Wien/Osterreich entstehen, sinnvoll zu nutzen, wurde eine
Deponiegasverstromungsanlage der Jenbacher AG errichtet. Dort befinden sich
12 Gasmotoren des Typs JGC 316 GS-L.LC, die eine elektrische Leistung von 7.980 kW

erzeugen.

Schon wenige Monate nach der Ablagerung auf Deponien beginnt die Zersetzung
organischen Materials durch Mikroorganismen. Endprodukt ist unter anderem ein
Gasgemisch, das aus 45-65 % Methan (CH,), 25-35 % Kohlendioxid (CO;) und 10-20 %
Stickstoff (N) besteht. Zur Beschleunigung der Rekultivierung des Deponiekdrpers und zur
Vermeidung von Schwelbranden, Geruchsbelastigungen oder Gaswanderungen muss

deshalb das Gas mittels Gasbrunnen abgesaugt werden.

Auf diese Weise wird das Gas als Energietrager genutzt. Der Heizwert des Deponiegases
betragt etwa 5 kWh/Nm? also die Halfte des Heizwertes von Erdgas. Uber einen
Gasbrunnen wird Deponiegas abgesaugt, im Bedarfsfall gefiltert und speziell dafiir geplanten
Jenbacher Aggregaten zugeflhrt. Dadurch kann der produzierte Strom an ein 6ffentliches
Netz exportiert werden. Neben dem Vorteil, dass bestehende Ressourcen sinnvoll genutzt
werden, ist auch der Umweltgedanke kein unwichtiger, da das im Deponiegas enthaltene

Methan ist mehr als zwanzigmal klimaschadlicher ist als Kohlendioxid.

Abbildung 2.9: Deponiegasnutzung (Rautenweg (Osterreich))
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2.4.4 Sondergasnutzung

Die Firma Profusa ist der namhafteste Koksproduktionsstandort in Spanien. Bei der
Erzeugung von Koks entsteht als Nebenprodukt Koksgas. Diese dient fur 12 Jenbacher
Motoren als Treibgas. 12 Gensets decken den Grofteil des internen Eigenbedarfs, wobei
eine drastische Energiekostensenkung erreicht werden konnte. Die thermische
Abgasenergie  wird einerseits zur Dampferzeugung und  andererseits  zur

Wassernachbehandlung benutzt.

Die Anlage kann entweder mit 100 % Erdgas, Koksgas oder Mischgas betrieben werden. Die
Erzeugung von elektrischer Energie liegt bei 6.528 kW. Durch die von der Jenbacher AG
bereitgestellten Anlage kann Profusa im Prinzip ein Abfallprodukt in elektrische Energie und

nutzbare Warme umwandeln.

y - —

PRy

Abbildung 2.10: Sondergasnutzung (Profusa (Spanien))
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2.4.5 Schwachgasnutzung

Formalin wird zur Herstellung von Kunstharz bendtigt, das in der holzverarbeitenden
Industrie, der Papier- und Kautschukindustrie Anwendung findet. Circa 12.000 m%h des als
Nebenprodukt entstehenden Schwachgases (Heizwert bei 0,54 kWh) produzieren in etwa

2 MW Strom sowie Dampf flr chemische Prozesse.

>
2 MW Strom
b8

r 4
10 bar Dampf

Abbildung 2.11: Schwachgasnutzung (Krems-Chemie (Osterreich))

246 LEANOX (Low Emission and NO, combustion technology)

Bei diesem von der Jenbacher AG entwickelten und weltweit patentierten
Verbrennungsverfahren wird die Entstehung von Schadstoffen bereits im Brennraum um
90 % reduziert. Es wird einerseits eine speziell entwickelte Brennraumkonfiguration fur eine
effiziente Verbrennung und andererseits der direkte Zusammenhang zwischen der
elektrischen Leistung, dem Ladedruck, der Gemischtemperatur und den Stickoxiden

(NOx-Emission) genutzt.

i

Gasdruck-

greraguesnid > ¥
B. '
a: £ ;
E- g Lyt 8 Verbrennungsluft
£ N o
i £ Drehzahl  Sollwert ; | 7%
E: e & I
‘SE Drosselklappe HE AR 2

Abgas-
' turbolader

Abbildung 2.12: LEANOX - Magergemischverbrennung
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2.5 Die Betriebsgase [2]

Die Jenbacher AG hat sich darauf spezialisiert, sowohl Gase mit extrem niedrigem Heizwert
(bei Gasen aus der chemischen Industrie um 0,50 kWh/Nm?), geringen Methanzahlen (z.B.
hohen Wasserstoffanteilen) und damit geringer Klopffestigkeit, als auch Gase mit sehr
hohem Heizwert (bis 34 kWh/Nm?® wie Butan) zu nutzen. Neben der ,Standardnutzung“ von

Erdgas stellt auch das Deponiegas ein beachtliches Potential dar.
:?'

B Sy & i
0% & 99/;’ SiPe? ®

Heizwert
(in kWh/Nm3)

0 Logarithmische Darstellung 5 10 15 20 30

Abbildung 2.13: Heizwertdarstellung der Betriebsgase

Die fiur die Verwendung eines Gases im Gasmotor wichtigste Eigenschaft ist die
Klopffestigkeit. Diese wird nach der Methanzahl bewertet. Das sehr klopffeste Methan hat die
Methanzahl 100, im Gegensatz dazu liegt Butan mit einer Methanzahl von 10 und

Wasserstoff mit der Methanzahl 0 am Ende der Skalierung.

Klargas eignet sich hervorragend fir den Betrieb von Gasmotoren, da das klopffeste Methan
(CH4) und der hohe Anteil an CO, eine Methanzahl von Uber 130 ergeben. Eine Gelegenheit,
die energetische Komponente von Miull zu nitzen, stellt das Verfahren der Pyrolyse
(Zersetzung von Stoffen durch Hitze) dar. Das entstehende Pyrolysegas kann in einem

Gasmotor verwertet werden.

J
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3  Input-Output-Analyse in der Theorie [3]

Mit Hilfe der Input-Output-Analyse werden samtliche Stoffe und Energien, die in ein
Unternehmen, einen Prozess oder ein Produkt eintreten, sowie Abfalle, Emissionen und
Produkte, welche das Unternehmen, den Prozess oder das Produkt wieder verlassen,
erfasst. Durch eine Bilanzierung von Input- und Outputdaten ist es mdglich, samtliche
umweltrelevante Stoffe (Ausmal der Schadigung, wie z.B. der des Wassers, der Luft und

des Bodens) und Energien zu identifizieren.

3.1 Nutzen [4]

Die Input-Output-Analyse verschafft einen Uberblick tber alle in den Betrieb ein- und
austretenden Stoffflisse. Anhand dieser Informationen kdnnen nicht nur Umweltaus-
wirkungen und Einsparungspotenziale erkannt, sondern auch die 6kologische Effizienz von
MaRRnahmen  Uberprift und  Periodenvergleiche  durchgefiuhrt  werden.  Unter
Umweltauswirkungen versteht man jede Veranderungen der Umwelt, ob gunstig oder
ungunstig, die vollstandig oder teilweise das Ergebnis der Tatigkeiten, Produkte oder
Dienstleistungen des Unternehmens ist. Ein Periodenvergleich ist eine Gegenlberstellung
einer fest definierten GroRe zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten, wobei die

Vergleichsperiode einen Monat, ein Quartal, ein Jahr oder mehrere Jahre umfassen kann.

Somit stellt die Input-Output-Analyse das einfachste Modell einer umweltorientierten
Betriebsanalyse dar, wobei die in einen Betrieb (als Einheit gesehen) ein- und austretenden
Stoffe und Energien qualitativ erfasst werden. Diese Daten werden in einer
Input-Output-Bilanz quantitativ verifiziert. Da die Stoffe und Energien in einem Betrieb durch
verschiedene Prozesse flieken, kann durch die beiden Verfahren Stoffflussanalyse und
Stoffflussbilanz, welche die Flisse, die in ein System ein- und austreten, beschreiben, eine
genauere Darstellung der Ergebnisse erreicht werden. Zweck der Bilanz ist es, einen
kontinuierlichen Controllingprozess aufgrund der gewonnen Daten durchzufiihren und das
Fuhrungssystem zu koordinieren. Kernaufgabe des Controllings ist es, in arbeitsteiligen
Prozessen die Handlungen auf ein gemeinsames Ziel auszurichten, um damit die Fuhrung

eines Unternehmens zu verbessern.

Spezielle Funktionen sind die Koordination der Handlungen der Organisationseinheiten im
Hinblick auf das gemeinsame Unternehmensziel, die Anpassungs- und Innovationsfunktion

fur die Unternehmensstrategie und die Servicefunktion fur die Flihrung.
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3.2 Ziel

Die Input-Output-Analyse unterstitzt die Geschaftsleitung, Controller oder diejenigen, die ein
umweltorientiertes Managementsystem implementieren und aufrechterhalten wollen, bei der
Schwachstellenanalyse, Alternativensuche und bei einer 6konomischen und 6kologischen

Optimierung des Betriebes.

Vorrangige Ziele dieser Analyse sind Vermeidung von  Verschwendung,
Ressourcenschonung, Einsatz von Sekundarprodukten und Beibehaltung der

Marktfihrerposition.

Durch die Input-Output-Analyse und die Input-Output-Bilanz kénnen Schwachstellen, in
Bezug auf Umweltgefahrdungen oder Umweltschadigungen, identifiziert und im Weiteren
kann durch MaRnahmen darauf eingegangen werden. Die wesentliche Aufgabe einer
Schwachstellenanalyse ist es, systematisch Risiken und Chancen fir Unternehmen zu

erkennen und daraus rechtzeitig die notwendigen Konsequenzen zu ziehen.

3.3 Funktionsbeschreibung der Input-Output-Analyse

Das Instrument der Input-Output-Analyse basiert auf einem unternehmensspezifischen,
tabellarischen Kontenrahmen. Dies ist ein Rahmenplan fir die Ordnung der Buchflihrung, in
dem die einzelnen Konten systematisch gegliedert und zusammengefasst sind. Ein

Kontenrahmen sollte die wichtigsten Stoff- und Energiestrome aufzeigen.

Die sogenannten In- und Outputs eines Unternehmens sollten artspezifisch gruppiert
werden. Der gewahlte Kontenrahmen sollte an die Struktur der Materialstammdaten der
Buchhaltung und die gesetzten Ziele angepasst sein. Weitere Gruppierungen konnen
beispielsweise = anhand der Nummern des  Warenverzeichnisses flir die

Aullenhandelsstatistik des Statistischen Bundesamtes vorgenommen werden.

Die Struktur der Input-Output-Analyse ist an die monetare Bilanz angelehnt. Unter einer
monetéren Bilanz versteht man eine in Kontenform aufgestellte Ubersicht iber Mittelherkunft
auf der Passivseite und Mittelverwendung (Vermogen) auf der Aktivseite der Bilanz. Aktiv-
und Passivseite sind verbunden durch die sogenannte Bilanzgleichung, das heil3t Kapital
und Vermdgen gleichen sich aus. Auf der Input- Seite werden alle Stoffe und Energien, die in
den Betrieb hineingehen, auf der Output-Seite die Produkte, Emissionen etc., die den Betrieb

verlassen, quantitativ aufgelistet.

‘\HJ
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Auf der Ergebnisseite der fertig erstellten Input-Output-Analyse werden die eingegebenen
Unternehmensdaten in Form einer Input-Output-Bilanz aufbereitet und Ubersichtlich
gegeniibergestellt. Diese Ubersicht bildet die Grundlage fir eine 0©kologische
Schwachstellenanalyse des zu untersuchenden Betriebes und bietet unter anderem

Unterstutzung bei der Alternativensuche.

3.4 Anwendungsvoraussetzungen

Zur Durchfihrung der Input-Output-Analyse werden die folgenden Daten bendtigt, welche in

der Input-Output-Bilanz mengenmafig oder kostenmafig erfasst werden kénnen:

Inputdaten Outputdaten
e Rohstoffe e Hausabfall
o Hilfsstoffe (HiBe) e Gewerbeabfall
e Betriebsstoffe e Sondermll
e Gefahrenstoffe e Abwasser
e Strom e Abluft
e Wasser e Abwarme
e Gas e Larm
¢ Ol e Produkte
e Fernwarme o ...
e ...

3.5 Aufwand
Das aufwendigste Schritt bei der Durchfihrung einer Input-Output-Analyse ist die Erfassung

der Daten. Aus diesem Grund sollte man sich an die Struktur der Materialstammdaten der

Buchhaltung und an die gesetzten Ziele anlehnen.

\ HHJ
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4  Input-Output-Analyse in der Praxis

Die Geschaftsleitung der Jenbacher AG hat sich dazu entschlossen eine
Input-Output-Analyse im Rahmen einer Diplomarbeit durchfihren zu lassen, um einen
kontinuierlichen Controllingprozess ins Laufen zu bringen und Schwachstellen im
frihestmoglichen Stadium erkennen zu kénnen. Die Input-Output-Analyse soll in weiterer
Folge dazu dienen, die Umwelt zu schonen und den Betrieb umweltbewusst in Richtung

Umweltmanagementzertifizierung nach 1ISO 14001 fihren.

4.1 Die definierte Systemgrenze
Um die in der Aufgabenstellung geforderten Baureihen sowie die Motoren JMS 320 und
JMS 620 des Kalenderjahres 2000 zu bilanzieren, wurde die Systemgrenze Uber die

Jenbacher AG mit ihrer gesamten Produktpalette gezogen.

4.2 Die definierten Bilanzraume

Der erste Teil der vorliegenden Input-Output-Analyse beschrankt sich auf die Bilanzierung
der, bei der Herstellung der gesamten Produktpalette (Baureihen (BR: 1, 2, 3, 4, 6)),
anfallenden Input- und Outputstréme. Als Bilanzraum gilt ,Baureihe herstellen, ein

bilanzierbarer Prozess.

Der zweite Teil der vorliegenden Input-Output-Analyse beschrankt sich auf die Bilanzierung
der, bei der Herstellung der Motoren JMS 320 der Baureihe 3, sowie JMS 620 der Baureihe
6, anfallenden Input- und Outputstréme. Als Bilanzraum gilt ,Motor herstellen®, ein

bilanzierbarer Prozess.
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5 Inputstrome

5.1 Gesamtproduktionsmaterial

5.1.1 Datenerfassung

Die Jenbacher AG benutzt zur Erfassung ihrer Daten (z.B. Menge, Gewicht) fur alle
Einzelteile, die fur die Motorenherstellung verwendet werden, das Programm ISOCIM,
welches auf der Benutzeroberfliche AS 400 zu finden ist. Die von der Jenbacher AG
verwendete Benutzeroberflaiche ist die AS 400 (siehe Abbildung 5.1) mit dem
Betriebssystem 0OS/400 Version: VAR5MO0. Das verwendete Datenbanksystem ist das
DB/400.

tesgion - MUMBA AS /400 Anzeige
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Abbildung 5.1: Screen-Shot der AS 400

Die von der Jenbacher AG produzierten Motoren werden auftragsspezifisch hergestellt, das
heil3t, der bestellte Motor entspricht der angegebenen Zylinderanzahl, der Gerateart und der
Aufstellungsart, kann jedoch, je nach Auftrag (z.B. Material: NIROSTA oder Stahl), variieren,
wodurch kein Motor dem anderen gleicht. Jeder Motor, fur den der Auftrag zur Herstellung

angenommen wird, erhalt ein Kennwort, eine Bezeichnung und eine Teilenummer.

Fir jede hergestellte Produktgruppe (z.B. JMS 620) wird fir die Bilanzierung ein
reprasentatives Produkt (z.B. CH Roanne) herangezogen, welche in der untenstehenden

Tabelle angefiihrt sind.
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Tabelle 5.1: Reprasentative Produkte fiir die Input-Output-Bilanz

Kennwort . Bezeichnung
Castle Cary J A038 JGC 320
Gelnhauser Hailer J AO77 JGC 312
Rubik J A136 JMC 316
Pyroforce J A149 JMS 208
Guidonia J A194 JGS 316
Nufri M10 J A211 JMS 616
Zhengzhou J A220 JMC 312
Lacciloth J A221 JMS 312
Quingdao Licunhe J A227 JCM 208
Bitonto J A228 JGC 316
Nuon VBA J A235 JMS 612
Energy Systems J A249 JGS 312
GE JF Secco J A267 JGS 616
Sunny J A282 JGS 320
Pyroac J A317 JMS 320
Biogas Erkheim J A374 JMC 312
Hochland Polen J A381 JMS 316
Mann Mobilia J A395 JMS 212
Biogas Burghaslach J A397 JMS 156
CH Roanne J A407 JMS 620
Roppen J A438 JMC 208
Cap Milano J A447 JCS 208

Im Programm ISOCIM kann mittels Teilenummer die Stickliste jedes beliebigen Motors

aufgerufen werden. In der Stlickliste sind samtliche Daten (z.B. Menge, Gewicht) der fir die

Herstellung verwendeten Einzelteile des Motors angefuhrt. Ein Auszug aus einer Stuckliste

ist in Abbildung 5.2 zu sehen.

e s e
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Abbildung 5.2: Screen-Shot des ISOCIM
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Um die Auswertung der Daten der Sticklisten zu erleichtern, wurden die darin enthaltenen
Einzelteile mittels Query, das sich auf der Benutzeroberflache der AS 400 (siehe
Abbildung 5.1) unter Punkt 30. Query befindet, in Einzelteilgruppen zusammengefasst. Das
Query auf der AS 400 ermoglicht die selbstandige Erstellung von Abfragen von Datenbanken
auf der AS 400. Die Verknupfung zwischen den einzelnen Dateien/Tabellen ist definierbar.
Das heildt, es kann Uber die Eingabe der Teilenummer eines Motors ein spezielles Einzelteil
oder aber auch Uber das Eingeben der Teilenummer des Einzelteils der dazugehdrige Motor

aufgerufen werden.

Ebenso kénnen Selektions- und Ausgabefelder eingegeben werden. Das heil}t, da sich in
der Stlckliste verschiedene Daten Uber die Einzelteile befinden, kann durch diesen Vorgang
eine Stickliste mit genau definierten Parametern generiert werden. Die generierte Liste
enthalt zum Beispiel nur Angaben tber Menge und Gewicht, andere Parameter werden nicht
angezeigt. Dadurch erhalt man eine Dateiausgabe mit den vorher selektierten Daten, welche
in das Programm MS-Excel 5.0/Office 97 transferiert wird (siehe Tabelle 5.1), um von dort

aus die Gesamtberechnung der einzelnen Motoren starten zu kdnnen.

Es wurden im Jahr 2000 insgesamt 400 Motoren unterschiedlichen Typs hergestellt.
Tabelle 5.2 stellt einen Auszug der bendtigten Bauteile fir einen solchen Motor dar.
Gerechnet wurden sowohl schwere Bauteile, z.B. Synchrongenerator mit 3 t Gewicht, als

auch das Schiittgut, wie z.B. Schrauben, Muttern und Nagel mit einem Gewicht von 0,01 kg.

Tabelle 5.2: Auszug einer ins MS-Excel transferierten Stiickliste eines Motors

MENGE GEWICHT

KOMPONENTEN [Stiick] [kg/Stiick]
Synchrongenerator
Kurbelgehduse
Zylinderkopf
Aggregatrahmen
Warmetauscher
Generatorrahmen
Kurbelwelle
Pleuel
Steuerung
Kolben (Epsilon=11)
Abgassammelleitung
Gasdruckregelstrecke
Nockenwelle
Olwanne
Trittblech
Schuttgut

l \J
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5.1.2 Berechnung

Die in das Programm MS-Excel transferierte Stlickliste enthalt drei Spalten mit folgenden
Angaben. Die erste Spalte zeigt die Komponenten (Einzelteilgruppen), die fir die Herstellung
eines Motors bendtigt werden. Die zweite Spalte enthalt die Menge der bendtigten
Komponenten in Stlick. Die dritte Spalte beinhaltet das Gewicht pro Komponente in
kg/Stiick. Aus diesen Daten berechnet sich das Gesamtgewicht der einzelnen Komponenten
wie folgt:

Gewicht [kg] = Menge [Stk.] * Gewicht [kg/Stk.]

Diese Berechnung wird fur alle in Tabelle 5.1 genannten Produkte einzeln durchgefiihrt. In
Tabelle 5.3 ist ein Auszug einer solchen Berechnung fur einen JMS 620 (CH Roanne
J A407) dargestellt. Die gesamte Tabelle umfasst 27 Seiten und ist dem Anhang zu

entnehmen.

Tabelle 5.3: MS-Excel transferierte, berechnete Stiickliste eines Motors

T kAMbANENTEN  MENGE GEWICHT GEWICHT
KOMPONENTEN [Stk ] [ka/Stk] [ka]

Synchrongenerator 1 8.300,00 8.300,00
Kurbelgehause 1 5.800,00 5.800,00
Zylinderkopf 20 90,25 1.804,92
Rahmen Aggregat 1 1.100,00 1.100,00
Motorhebevorrichtung 1 900,00 900,00
Warmetauscher 1 750,00 750,00
Rahmen Generator 1 560,00 560,00
Kurbelwelle 1 496,00 496,00
Pleuel 20 18,75 375,00
Abgassammelleitung 1 265,87 265,87
Gasdruckregelstrecke 1 200,00 200,00
Nockenwelle 1 135,00 135,00
Olwanne 1 121,76 121,76
Katalysator 1 72,00 72,00
Schuttgut 2 3,60 7,20

l \J
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Die Jenbacher AG fertigte im Kalenderjahr 2000 insgesamt 400 Produkte, welche in der

nachfolgenden Tabelle angefuhrt sind.

Tabelle 5.4: Produktionsmenge des Kalenderjahres 2000

Menge
Produkte [Stiick/Jahr]
JCM 208 1
JCS208 1
JGC 320 59
JGC312 1
JGC316 5
JGS312 8
JGS 316 11
JGS 320 35
JGS616 1
JMC 208 1
JMC 312 2
JMC 312 1
JMC316 2
JMS 316 45
JMS 156 9
JMS 208 9
JMS 212 4
JMS 312 28
JMS 320 51
JMS 612 24
JMS 616 56
JMS 620 46

Das Gewicht der Einzelteilkomponenten der Produkte wird mit der gefertigten Stiickzahl pro
Jahr aufsummiert, wodurch sich die einzelnen Inputstrome errechnen lassen. Diese ergeben

in Summe den Inputstrom ,,Gesamtproduktionsmaterial® von 6.282.007,80 kg.
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5.2 Elektrische Energie

Da die Jenbacher AG wesentlich mehr Strom erzeugt als sie selbst verbraucht, ist sie
Nettostromlieferant fir die offentliche Stromversorgung (TIWAG). Diese elektrische Energie
fallt an den Prufstdinden an, wo Aggregate im Dauerbetrieb fir Forschungs- und

Entwicklungszwecke betrieben und fertige Aggregate einer Endprufung unterzogen werden.

Die Unterteilung erfolgt in Entwicklungs- und Fertigungsprufstdnde. Entwicklungsprifstande
erzeugen Energie durch den Betrieb von Prototypen. Dem gegenuber stehen die
Fertigungsprufstande, welche die auszuliefernden Motoren einem Testlauf unterziehen.
Zusatzlich gibt es zur Aufbringung der erforderlichen Energie auch eine betriebsinterne

Turbine.

5.2.1 Datenerfassung

Die fur den Inputstrom ,Elektrische Energie“ bendtigten Daten werden von den Zahlern,
deren Standorte in Abbildung 5.3 ersichtlich sind, abgelesen. In der Jenbacher AG erfolgt
dies monatlich durch eine eigens beauftragte und befugte Person, welche die Daten in eine
MS-Excel Liste eintragt und das ganze Jahr hindurch kontinuierlich erganzt. Die MS-Excel
Liste hat den Namen ,BezugElektrischeEnergie00.xIs“ und befindet sich bei der jeweilig

damit beauftragten Person.

Tabelle 5.5: Elektrische Energie — Zahler

Medium - Zahler/Zahlerstandort Zahlernummer
Elektrische Energie [Birogebaude 89 109264
Malerei 57173
Halle 47a Lokprufstand 923428
BHKW wird selber mit Maschine abgedeckt
Klche Warmwasser 7392482

l \J
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5.2.2 Berechnung

Die monatlich erfassten und in die MS-Excel Liste eingetragenen Daten werden am Ende
des Kalenderjahres von einer befugten und damit beauftragten Person aufsummiert,
wodurch sich die Verbrauchs-, bzw. Erzeugungsstrome der elektrischen Energie des
Kalenderjahres 2000 ergeben. In Abbildung 5.4 sind die Daten des Kalenderjahres 2000

graphisch veranschaulicht.

Die Eigenbedarfsdeckung [%] wird wie folgt berechnet:

Stromverbrauch im Werk - Strombezug von TIWAG

durch den gesamten Stromverbrauch im Werk * 100

Die Uberschussquote [%] wird wie folgt berechnet:

Stromerzeugung im Werk - Strombezug von TIWAG

Tabelle 5.6: Elektrische Energie

durch den Stromaufbringung gesamt * 100

MWh
. . 45.000 -
Elektrische Energie 40,000 | 38.916 .

Entwicklungsprufstande MWh |35.505( 35.000 | :

Fertigungsprifstande MWh | 1.937( 30.000 -

Turbinen MWh | 661| 250007

Strombezug von TIWAG | MWh | 813 70"

Stromaufbringung MWh |38.916| 10.000 -

gesamt 5.000

Riickspeisung an TIWAG | MWh |26.490 0 18 661
Stromverbrauch im Werk | MWh [12.386 B Stromaufbringung gesamt B Entwicklungspriifstande
externe Verbraucher MWh 41 O Fertigungsprufstande E Strombezug von TIWAG

W Turbi

Eigenbedarfsdeckung % 93 e : ) )
Uberschussquote % 308 Abbildung 5.4: Elektrische Energie
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5.3 Erdgas

Der Verbrauch von Erdgas teilt sich auf
vier Hauptverbraucher  auf: die
Entwicklungsprifstande, die Fertigungs-
prufstdnde, die Schulungsprifstande
und das Heizhaus. Aufgrund der Aus-
weitung der Produktion und vor allem

der Aktivitaten im Entwicklungsbereich

kam es in den letzten Jahren zu einem

deutlichen Anstieg des Erdgas- B Heizhaus B Entwicklungsprifstande
O Fertigungsprufstande @ Schulungsprufstand

verbrauches. Abbildung 5.5: Verbraucherstruktur

Um dem entgegenzuwirken, wird die Abwarme der Prifstande fur Heizungszwecke genutzt.
Im Jahre 1999 konnten bereits etwa 20 % des Warmebedarfs aus den
Entwicklungsprifstanden gedeckt werden. Eine weitere Steigerung der
Eigenbedarfsabdeckung wird kontinuierlich vorangetrieben, indem die Produktion erhoht

wird.

5.3.1 Datenerfassung

Beim Erfassen des Gesamterdgasverbrauches helfen die Zahler, die in den einzelnen
Gebauden den Erdgasverbrauch messen. Ein Gashauptzahler zeichnet zusatzlich den
Gesamterdgasverbrauch auf. Das Ablesen der Zahler erfolgt monatlich durch eine befugte
und damit beauftragte Person, welche die Daten in einer MS-Excel Liste erfasst. Die
MS-Excel Liste hat den Namen ,BezugErdgas00.xIs* und befindet sich bei der jeweilig damit

beauftragten Person. Die Zahlerstandorte sind in Abbildung 5.6 ersichtlich.

Tabelle 5.7: Erdgas - Zahler

Medium Zahler/Zahlerstandort Zahlernummer
Erdgas Gashauptzahler 8407080
Halle 47 Motorenprtfstand 8309148
Halle 55 8405465
Kessel 4 — Hoval 4 8405259
Kessel 1 — Waagner Biro 1 8206518
Kessel 2 8305509
Kessel 3 — Loos 3 8405258
BES 2000 Prifstand 7 73513418
Schulungsprifstand 69036376

IH\ Hin
HHJ
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5.3.2 Berechnung

Die monatlich erfassten und in die MS-Excel Liste eingetragenen Daten des Kalenderjahres
2000 werden aufsummiert und damit errechnet sich der Gesamterdgasverbrauch. Der
Gesamterdgasverbrauch und die Aufteilung des Erdgases auf die einzelnen Prifstande und

das Heizhaus kdénnen nachfolgender Tabelle entnommen werden.

Tabelle 5.8: Erdgasbezug mit Verbraucherstruktur

Erdgasbezug gesamt 10° Nm? 12,106
Heizhaus 10° Nm? 1,709
Entwicklungspriifstande|  10° Nm? 9,556
Fertigungsprufstande 10° Nm? 0,749
Schulungspriifstand 10° Nm? 0,092
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5.4 Wasser

Der Wasserverbrauch teilt sich in Nutz- und Trinkwasser. Die Trinkwasserversorgung des
Standortes Jenbach/Tirol/Osterreich erfolgt durch die Gemeinde Jenbach/Tirol/Osterreich.
Die Nutzwasserversorgung erfolgt durch einen eigenen, betriebsinternen Tiefbrunnen

Dessen durchschnittliche Forderleistung betragt 64 I/s.

5.4.1 Datenerfassung

Das Ablesen der Zahler erfolgt monatlich durch eine befugte und damit beauftragte Person,
welche die Daten in einer MS-Excel Liste erfasst. Die MS-Excel Liste hat den Namen
.BezugWasser00.xIs“ und befindet sich bei der jeweilig damit beauftragten Person. Die

Zahlerstandorte sind in Abbildung 5.7 graphisch dargestellt.

Tabelle 5.9: Wasser - Zahler

Medium  Zahler/Zahlerstandort Zahlernummer

Trinkwasser Halle47a Lokprifstand 9014110
Heizhaus HY 98627430
Blrogebaude 89 — West 2139176
Blrogebaude 89 — Ost 2139174
Heizzentrale 89 2139175
Halle 4 2012122

Nutzwasser Pumpe 1 2029502
Pumpe 2 2029501
Pumpe 3 2029503
Pumpe 4 1947946
Pumpe 5 2356472
Prifstand 2+3 2029790
Prifstand 4 1314769
Prifstand 5 2029785
Halle 16 Prifstand 6 7029789
Abdeckraum 1921930
Halle 7 Prifstand 2029791
Heizhaus 2055373
Malerei Halle 22 (Loch) 2864731
Halle 47a Lokprufstand 9015929
BHKW 1 A 468139
NB Kompressorzentrale 2411832

ii\ 1] in
\ | HJ
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5.4.2 Berechnung

Die monatlich erfassten und in einer MS-Excel Liste eingetragenen Daten des
Kalenderjahres 2000 werden aufsummiert und damit errechnet sich der Wasserverbrauch
der Jenbacher AG. Der Gesamtwasserverbrauch und die Aufteilung des Wassers auf die
einzelnen Prifstande, die Kompressorstation und den Rest (Beizerei, Heizhaus) kénnen
nachfolgender Tabelle entnommen werden. Der gesamte Wasserbezug der Jenbacher AG
summiert sich somit zu 2.152.000 Nm?/Jahr. In Abbildung 5.10 wird die Verbraucherstruktur
graphisch dargestellt.

Tabelle 5.10: Wasser

m:!
1.800.000

Verbraucherstruktur [Nm] 1.600.000 -
Entwicklungsprifstand 1.400.000 4
EP 1.595.720 1.200.000 -

. — 1.000.000 1
Fertigungsprifstande 313.710 800,000 |
FP . 600.000 1
Kompressorstation 63.050 400.000 .
ES n 200.000 1

e 0 4 |

(Beizerei, Heizhaus) s EP FP S Rest

Abbilduna 5.9: Verbraucherstruktur
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5.5 Hilfs- und Betriebsstoffe

Der Begriff Hilfs- und Betriebsstoffe, kurz HiBe genannt, definiert die Materialien wie Ole,
Verbrauchsmaterialien (Schmiermittel, Klebstoffe) sowie Farben/Lacke und Waschmittel, die

als notwendige Mittel zur Fertigstellung des Produktes dienen.

5.5.1 Ol

5.5.1.1 Datenerfassung

Um einen Motor (ber den Priiflauf schicken zu kénnen, muss er mit Ol befiillt werden. Die
Fullmenge eines J 620 liegt ungefahr bei 600 I. Um den Gesamtjahresverbrauch flr das
Kalenderjahr 2000 zu erhalten, wurden die fir die Beflllung der Gasmotoren benétigten
Olmengen von einer befugten und damit beauftragten Person handschriftlich aufgezeichnet
und in einer Liste eingetragen. Die Liste befindet sich in einer Mappe bei der damit

beauftragten Person.

5.5.1.2 Berechnung
Durch Aufsummieren der handschriftlichen Aufzeichnungen des Kalenderjahres 2000 ergibt

sich ein Gesamtolverbrauch von 122.900 I/Jahr.

5.5.2 Verbrauchsmaterialien

5.5.2.1 Datenerfassung

Unter den Begriff Verbrauchsmaterialien fallen (Kuhl-)Schmiermittel, Klebstoffe und
Dichtungen. Eine eigens befugte Person wird damit beauftragt, den Verbrauch der
genannten Materialien fir das Kalenderjahr 2000 handschriftlich zu erfassen. Diese Person
schreibt die jeweiligen Verbrauche pro Monat in eine Liste und verwaltet diese in einer

Mappe. Diese Listen liegen bei der damit beauftragten Person auf.
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5.5.2.2 Berechnung
Durch Aufsummieren der handschriftlichen Aufzeichnungen des Kalenderjahres 2000 ergibt

sich folgende Tabelle:

Tabelle 5.11: Aufteilung Verbrauchsmaterialien

Verbrauchsmaterialien ~ Menge

[kg/Jahr]
Aktivator 86,40
Flachendichtung 1,25
Flexibont Silikon 1.116,00
Flgeverbindung hochfest 1,50
Hochtemperaturdichtung 86,40
Schmiermetall Anti Seize 86,40
Schraubensicherung hochfest 12,00
Schraubensicherung mittelfest 34,50
Silikondichtung 129,60
Sofortkleber 2,40

- c 2IJdeu 0.4

5.5.3 Farben, Lacke und Waschmittel
Farben, Lacke und Waschmittel sind notwendig, um die Container, Motoren und andere
Anlagenteile zu lackieren oder zu reinigen. Bevor das Produkt die Jenbacher AG verlasst,

durchlauft es folgende Prozessschritte:

- Reinigen mit Waschmitteln als Vorbereitung flr eine makellose Lackierung

- Auftragen eines Korossionsschutzgrundes, um ein Rosten zu vermeiden

- Auftragen eines Schutzlackes als Untergrund, um die Haftung des Emaillackes zu
qualifizieren

- Emaillacklackierung, welche in verschiedenen Farben (Kundenwunsch) mdéglich ist
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5.5.3.1 Datenerfassung

Eine eigens befugte Person wurde damit beauftragt den Verbrauch der genannten
Materialien fur das Kalenderjahr 2000 handschriftlich zu erfassen. Diese Person protokolliert
den Verbrauch monatlich in einer Liste. Diese Listen werden in Mappen aufbewahrt und

kénnen bei der damit beauftragten Person eingesehen werden.

5.5.3.2 Berechnung

Durch Aufsummieren der handschriftlichen Aufzeichnungen des Kalenderjahres 2000 ergibt

sich folgende Tabelle:

Tabelle 5.12: Aufgliederung der Farben/Lacke und Waschmittel

. Verbrauch
Firma Produkt kg/Jahr]

Feycolor FEYCONIT

Korrosionsschutzgrund 9.060,00

ALPOSIL Schutzlack 390,00

FEYCONIT Emaillack orange 400,00

FEYCONIT Emaillack braun 200,00

FEYCONIT Emaillack grin 19.440,00

FEYCONIT Emaillack weiss 200,00

\Wefa \Wasserlacke 17.342,00

Farben und Lacke 47.032,00

Donauchem Kaltreiniger 7.600,00

Kluthe Kaltreiniger der Marke Haku 10.600,00

Waschmittel
Gesamtergebnis

18.200,00
65.232,00
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5.6 Gesamte Inputstrome

Als Zusammenfassung und um einen bessern Uberblick zu erhalten, sind in Tabelle 5.13 die

gesamten Inputstrome detailliert aufgegliedert.

Tabelle 5.13: Aufgliederung der Inputstrome

Menge

Inputstrom oro Jahr
Gesamtproduktionsmaterial 6.282.007,80 kg
Elektrische Energie 38.916 MWh

Erdgas 12.106.000 Nm?3
Wasser 1.993.673 Nm?
Ol 122.900 I
Verbrauchsmaterial 1.556,45 kg
Farben/Lacke und Waschmittel 65.232 kg

l \J

-
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6 Outputstrome

Fur die Datenerfassung der Outputstrome stehen der Umweltbericht des Kalenderjahres
2000 und die handschriftlichen Aufzeichnungen von befugten und damit beauftragten
Personen zur Verfugung. Der Umweltbericht, jedem frei zugéanglich, ist in der Abteilung
Qualitat und Umwelt als Hardcopy erhaltlich. Zusatzlich befindet er sich in EDV-Version am
offentlichen Server im internen Netz der Jenbacher AG unter ,H: Infosystem \ Umweltbericht
ab 1999 \ Umweltbericht 2000“. Die handschriftlichen Aufzeichnungen der Befugten befinden

sich jeweils bei der damit beauftragten Personen als Liste in einer Mappe.

6.1 Produkte

Die Produktpalette der Jenbacher AG erstreckt sich von sehr kleinen Motoren, wie etwa der
J 156, mit ca. 4 t Gewicht, bis zu den Powermotoren der Baureihe 6, wie etwa der JMS 620,
mit ca. 29 Tonnen Gewicht. Die Produktion an Gasmotoren des Kalenderjahres 2000 wird in

Tabelle 6.1 dargestellt.

6.1.1 Berechnung
Das Einzelgewicht fir jedes Produkt (pro Motor) berechnet sich aus den Daten der
generierten MS-Excel Liste aus Kapitel 5.1.2. Die Berechnung erfolgt, indem die in der Liste

angefiihrten Gewichte [kg] fir die verschiedenen Komponenten aufsummiert werden.

Das Gesamtgewicht errechnet sich dann durch Multiplikation des Einzelgewichtes mit der
produzierten Menge pro Jahr. Die berechneten Daten sind der nachfolgenden Tabelle zu

entnehmen.

\ HHJ
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Tabelle 6.1: Produktion an Gasmotoren 2000

Menge Einzelgewicht Gesamtgewicht
Produkte [Stk./Jahr] [kgl [kg/Jahr]
JCM 208 1 9.549,78 9.549,78
JCS 208 1 7.209,96 7.209,96
JGC 320 59 21.585,75 1.273.559,22
JGC312 1 23.187,71 23.187,71
JGC316 5 22.080,67 110.403,33
JGS312 8 7.225,40 57.803,21
JGS 316 11 9.840,92 108.250,11
JGS 320 35 10.645,10 372.578,40
JGS616 1 16.813,06 16.813,06
JMC 208 1 17.681,57 17.681,57
JMC 312 2 14.841,31 29.682,62
JMC312 1 23.187,71 23.187,71
JMC 316 2 28.912,53 57.825,06
JMS 316 45 10.892,53 490.163,77
JMS 156 9 4.051,84 36.466,55
JMS 208 9 5.795,31 52.157,75
JMS 212 4 9.508,49 38.033,96
JMS 312 28 10.331,17 289.272,89
JMS 320 51 12.193,27 621.856,58
JMS 612 24 11.877,89 285.069,28
JMS 616 56 18.360,29 1.028.176,41
JMS 620 46 28.979,98 1.333.078,89
400 5.282.007,80
Outputstrom

Produkte [Stlick]

Produkte [kg/Jahr]

400

6.282.007,80
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6.2 Elektrische Energie

Die Datenerfassung erfolgt nicht nur durch den Umweltbericht, sondern kann auch dem

Kapitel 5.2.2 entnommen werden.

6.2.1 Berechnung

Die Daten sind in Kapitel 5.2.2 ermittelt worden und in nachfolgender Tabelle nochmals

aufgelistet. Um diese Daten graphisch zu veranschaulichen, dient Abbildung 6.1.

Tabelle 6.2: Elektrische Energie

Elektrische Energie

Rickspeisung an TIWAG MWh 26.490
Stromverbrauch im Werk MWh 12.386
externe Verbraucher MWh 41

30.000+
25.000+
20.000+

MWh 15.000+
10.000+
5.000+

0

Abbildung 6.1:

Elektrische Energie

Elektrische Energie

Elektrische Energie [MWh/Jahr]

Outputstrom

Elektrische Energie gesamt

38.916
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6.3 Abwasser

Die Einleitung der Abwasser entspricht den Richtlinien der Allgemeinen
Abwasseremissionsverordnung sowie der Lackieranlagenverordnung und des neuen
Genehmigungsbescheides. Die Kontrolle erfolgt regelmaRig durch Eigen- und
Fremduberprifung. Mit Eigen- und Fremdiberwachung kann bestatigt werden, dass alle

Emissionsgrenzwerte eingehalten werden (siehe Tabelle 6.3).

Durch die konsequente Trennung der Oberflachenwasser von den Kanalisationsabwassern
in der werkseigenen Abwasserbeseitigungsanlage wird ein Beitrag zum stérungsfreien
Betrieb der ortsansassigen Klaranlage geleistet. Die Einleitung in die offentliche Kanalisation
wird neu durch die Indirekteinleiterverordnung geregelt, die seit Juli 1999 in Kraft ist. Die
Jenbacher AG hat bereits in einem sehr frihen Stadium entsprechende MalRhahmen

gesetzt, um dieser Verordnung zu entsprechen.

Da die Daten flr das eingeleitete Abwasser nicht direkt an Zahlern abgelesen werden
kénnen, errechnen sich die Abwasserstrome durch Summe der Wasserentnahme aus dem
Tieforunnen und Bezug aus dem Hochbrunnen der Gemeinde Jenbach abzuglich des
Wasserverlustes. Zusatzlich zu den Daten des Umweltberichts wurden von einer befugten
Person die Zahler fir die Wasserentnahme monatlich abgelesen und handschriftlich
aufgezeichnet. Ebenso erfolgte dies fiir die Verbrauche, die unter Kapitel 5.3.2 aufgelistet

sind. Wasserentnahme und weniger Wasserverbrauche ergeben die Wasserverluste.

6.3.1 Berechnung

Die Nutzwasserforderung des Tiefbrunnens betragt laut Zahler 2.053.000 Nm3/Jahr und der
Bezug an Trinkwasser der Gemeinde Jenbach 99.000 Nm?3/Jahr. Somit ergibt sich ein
Wassereintrag von 2.152.000 Nm3/Jahr in den Betrieb. Der gesamte Wasserverbrauch
betragt 1.993.673 Nm?3/Jahr. Dadurch ergibt sich ein Verlust von 158.327 Nm?/Jahr. Dieser
erklart sich durch Verdampfen an den einzelnen Verbraucherstellen. Die jeweiligen Motoren
nutzen das Nutzwasser als Kuhlwasser und durch die hohen Temperaturen entstehen

dementsprechend hohe Dampfverluste.

Die Abwasser werden in folgende Untergruppen eingeteilt: in direkt eingeleitete Abwasser
und indirekt eingeleitete Abwasser. Direkt eingeleitete Abwasser gelangen in die
Kanalisation und unterliegen keiner Fremdiberwachung, da es sich hier ausschlie3lich um

KlUhlwasser zur Motorenkthlung handelt.
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Indirekt eingeleitete Abwasser gelangen in die Klaranlage der Gemeinde Jenbach und

unterliegen somit der Indirekteinleiterverordnung. Diese wird in allen Bereichen eingehalten

und die Abwasser unterliegen keiner Fremduberwachung.

Abwasser aus der betriebsinternen Beizerei sind Uberwachungspflichtig und werden in

regelmafiigen Abstanden durch die Firma Freudenthaler GmbH analysiert. Die letzte

Uberwachung erfolgt im April 2001, wobei die Daten aus der folgenden Tabelle enthommen

werden konnen.

Tabelle 6.3: Abwasserfremdiiberwachung

Parameter FAN 3685 Grenzwert Einheit Verfahren
Temperatur 11,1 30 °C |DIN 38404-C4
> der abfiltrierbaren Stoffe 10 50 mg/l |[SLAB1019
> der absetzbaren Stoffe <0,1 0,3 ml/l  |DIN38409-H9-2
PH-Wert 7,23 6,5-9,0 DIN38404-C5
Aluminium <0,5 3 mg/l |DIN38406-E 25
Barium <0,5 5 mg/l |AAS-Bestimmung
Blei 0,1 0,5 mg/l |DIN 38406 E6
Cadmium <0,1 0,1 mg/l |DIN EN ISO 5961
Chrom-gesamt <0,1 0,5 mg/l |DIN EN 1233
Chrom (VI) <0,01 0,1 mg/l |SLAB1008
Cobalt <0,5 1 mg/l |DIN38406- E 24
Eisen 0,8 2 mg/l |DIN38406- E 1
Kupfer 0,06 0,5 mg/l |DIN38406- E 7
Nickel <0,5 0,5 mg/l |DIN38406- E 11
Quecksilber <0,1 0,1 mg/l |DIN38406- E12
Silber <0,1 0,1 mg/l |SLAB 1054
Zink 0,14 1 mg/l |DIN 38406-E8-1
Zinn <1 1 mg/l |AAS-Bestimmung
Freies Chlor <0,05 0,2 mg/l |Photometrische Bestimmung
Ammonium <0,01 20 mg/l |SLAB 1026
Ammoniak <0,0001 0,5 mg/l |{Umrechnung aus Ammonium-N
Cyanid - leicht freisetzbar 0,002 0,1 mg/l |SLAB 1012
Fluorid 0,1 20 mg/l |SLAB 1041
Nitrit 0,02 1,5 mg/l |SLAB 1009
Sulfid <0,02 1 mg/l |Photometrische Bestimmung
CSB <10 100 mg/l |SLAB 1017
AOX 0,6 1 mg/l |SLAB 1093
Schwerfliichtig-lipophile Stoffe 18,4 20 mg/I
POX <0,01 0,1 mg/l |SLAB 1025, SLAB 1005
> der Kohlenwasserstoffe 0,28 5 mg/l |In Anlehnung an die DIN38409 Teil 18

ii\ 1] in
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Outputstrom
Abwasser
Abwasser [Nm?/Jahr]
Abwasser gesamt 1.993.673

6.4 Abfall

Zusatzlich zum Umweltbericht kdnnen die Zahlen fiir die Berechnung des Outputstromes
Abfall aus den handschriftichen Unterlagen von einer damit beauftragten Person
entnommen werden. Diese Aufzeichnungen sind eine Zusammenfassung der Mitteilungen
des jeweiligen Entsorgers, welche in Form von Faxen in Mappen abgelegt sind. Es sind
momentan keine Begleitscheine auffindbar, da es einen Personalwechsel am Anfang des

Jahres gab.

6.4.1 Berechnung
Summiert man die Monatsauftrage der Faxe der Entsorger, so erhalt man die

Jahresgesamtbilanz, wie sie in Tabelle 6.4 dargestellt ist.

Tabelle 6.4: Abfallaufkommen

Abfall

PS-Becher kg 190
Styropor kg 450
Metallverpackungen kg 960
Kunststoffe kg 2.790
Glas kg 2.860
Sonstige Abfalle kg 13.840
Schlacke kg 21.140
Altpapier, Karton kg 124.000
Gewerbeabfall kg 130.540
Altholz kg 164.000
Sonderabfall kg 313.100
Spane kg 359.960
Schrott kg 1.524.800
Gesamtabfallmenge kg 2.658.630
davon Recyclinganteil kg 2.345.530

% 88
davon Sonderabfall % 12

l \J
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Die anfallenden Stoffe werden getrennt, in geeigneten Containern am Betriebsgelande

gesammelt und von den beauftragten Entsorgungsfirmen regelmaRig abgeholt.

Outputstrom
Abfall
Abfall [Nm?/Jahr]
Abfall gesamt 2.658.630

6.5 Emissionen

6.5.1 Emissionen in die Luft
Seit 1998 ist entsprechend Loésungsmittelverordnung die Erfassung der Losungsmittel in
einer Losungsmittelbilanz vorgesehen, die auch die Grenzwerte vorschreibt. Die Einhaltung

dieser Grenzwerte wird durch entsprechende MalRnahmen sichergestellt.

Die bestehende EU-Richtlinie betreffend den VOC’s (Richtlinie 1999/13/EG), die national
umgesetzt wird (Entwurf: Verordnung des Bundesministers fur Wirtschaft und Arbeit zur
Umsetzung der Richtlinie 1999/13/EG Uber die Begrenzung der Emissionen bei der
Verwendung organischer Ldsungsmittel in gewerblichen Betriebsanlagen (VOC-
AnlagenVerordnung, VAV: CELEX-Nr.: 399L013)) , betrifft nun nicht mehr nur die Lacke,
sondern alle im Betrieb anfallenden Lésemittel. Diese Neuerung wird bereits im Betrieb
umgesetzt. Die Losemittelbilanz wird jedes Jahr aktualisiert und wenn nétig um neue

Produkte erganzt.

Die Daten fir den Verbrauch von Farben, Lacken und Waschmitteln sind in Kapitel 5.4

angeflhrt.

6.5.1.1 Berechnung

Von den beiden Firmen Feycolor und Wefa werden am Ende des Jahres Lésemittelbilanzen
laut VOC-Richtlinie Uber die bezogenen Waren der Jenbacher AG erstellt. Aufgelistet sind
die Produkte, der Verbrauch [kg/Jahr] und die Lésemittel (LM) in [%]. Durch anschlief’ende

Multiplikation erhalt man die Losemittel in kg.

ii\ 1] in
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Tabelle 6.5: Losemittelbilanz

Verbrauch LM
Produkt [kg/Jahr] [kg/Jahr]
Feycolor FEYCONIT

Korrosionsschutzgrund 9.060,00 5,85 530,01
ALPOSIL Schutzlack 390,00 4,97 19,38
FEYCONIT Emaillack orange 400,00 4,97 19,88
FEYCONIT Emaillack braun 200,00 4,97 9,94
FEYCONIT Emaillack grin 19.440,00 4,97 966,17
FEYCONIT Emaillack weiss 200,00 4,97 9,94
\Wasserlacke 17.342,00 , 1.270,21

Farben und Lacke 47.032,00 | 2.825,54
Donauchem Kaltreiniger 7.600,00 , 7.600,00

Kluthe Kaltreiniger (Haku 10.600,00 10.600,00

Waschmittel 18.200,00 18.200,00

Gesamtergebnis 65 232,00 = 21.025,54

Bei der Input-Output-Analyse gehen alle Farben/Lacke und Reinigungsmittel in die
Bilanzierung mit ein. Die Lésemittelbilanz zum Vorlegen flir Externe umfasst ebenfalls diese
Stréome und wird in folgende Teilbereiche, d.h. Lackgruppen gegliedert:

Tabelle 6.6: Losemittelbilanz fur externe Stellen mit Lackunterteilung

Lackgruppen

1 Lésemittelarme Beschichtungsstoffe (L6semittelgehalt kleiner 10 Gew. %)
(Wasserlack)

Gemal Lackieranlagenverordnung (BGBI.873/1995) sind Losemittel

aus I6semittelarmen Beschichtungsstoffen nicht zu bericksichtigen

2 Lésemittelreiche Beschichtungsstoffe (Lésemittelgehalt groRer 10 Gew. %)
(KH - Lack, 2 K - Lack, Al - Coat)

3 Verdlnnung (zur Viskositatskorrektur) : geht in die Ldsemittelbilanz ein

4 Verdinnung (zur Reinigung) : wird in der Lésemittelbilanz nicht berlcksichtigt

Im Jahr 2000 gab es bei der Lackierung der Container eine Umstellung der I6semittelhaltigen
Lacke auf losemittelarme Wasserlacke. Aggregate werden schon seit 15 Jahren mit

Wasserlacken lackiert.

l \J
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Die Lacke mit Ldésemittelanteil sind jedoch den anderen Lacken vorzuziehen, da sie
~12-15 % an Losemittel enthalten und dadurch besser am Objekt haften. Verwendet man
I6semittelarme Wasserlacke bei der Lackierung von Containern, dann entsteht das Problem
der Korrosion. Der im Freien stehende Container bildet unter der Lackschicht
Kondenswasser (durch Schwitzen unter der Farbe), der Lack blaht auf und rostet unter der

Deckschicht. Vor allem bei Auftrdgen nach Ubersee (Amerika) entstehen diese Probleme.

Lésemittel und Dampfe werden zur Zeit abgesaugt, allerdings ist die Absauganlage schon
35 Jahre alt. Die Lackierboxen sind nicht zu 100 % dicht und es kommt zu diffusen
Emissionen von ~4-6 % durch Offnungen in Tiren (weil teilweise veraltet) und Ritzen. Einige
Emissionen gehen durch den Filter durch, da sich in den Abluftschachten eine ca. 1 cm dicke
Staubschicht befindet.

Durch diverse Erneuerungen und Umbauten ist die Filterabstimmung nicht mehr zu 100 %
funktionstiichtig und die Luftzu- und abfuhr ist nicht im richtigen Ausmald geregelt. Durch
falsche Klappenstellung kommt es in den Lackierboxen teilweise zu einem Uber- statt
Unterdruck. Bei der Lagerung der Lacke kommt es zu keinem Austreten diffuser Emissionen,

da nur der Tagesbedarf im Lager ist. Dort funktioniert die Absaugung zu 100 %.

Im Jahr 2001 ist wieder auf Lacke mit hohem Ldsemittelanteil gewechselt worden, da es
einen drastischen Anstieg der Reklamationen am Ende des Geschéftsjahres 2000 gab.
Damit wird die Ldsemittelbilanz des Jahres 2001 sehr schlecht ausfallen, da fast
ausschlielRlich mit extrem I6semittelhaltigen Lachen gearbeitet wurde. Man muss mit
behdrdlichen Auflagen rechnen, da man die geforderten Grenzwerte der VOC-Richtlinie nicht

einhalten wird.

Um umweltrelevant arbeiten zu konnen, das hei3t alle entstehenden Losemittel beim
Lackieren zu 100 % zu erfassen und einem geeigneten Absaugsystem zufiihren zu kénnen,
musste man die gesamte Malerei/Lackiererei (Halle 22 und 24) umristen. Man sollte sich

nach dem neuesten Stand der Technik richten und die Anlagen dementsprechend auslegen.

Outputstrom
Emissionen in die Luft
Emissionen in die Luft [Nm?3Jahr]

Emissionen in die Luft gesamt 21.025,54
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6.5.2 Larm

Durch die Art der Produktionseinrichtungen und Vorkehrungen kommt es zu keiner
Larmbeeintrachtigung der Anrainer. Beschwerden der Anrainer bezlglich Larmbelastigung

gab es bis dato nicht.

6.5.3 Staub

In jeder Halle, wo produziert, getestet, geprtft, entwickelt oder lackiert wird, fallen
Staubemissionen an. Grob geschatzte Werte ergeben einen Anteil an diffusen
Staubemissionen von 40 %. Dabei bleiben 60 % in der Halle und werden einem geeigneten

Absaugsystem zugefiihrt.

6.6 Gesamte Outputstrome

Als Zusammenfassung und um einen bessern Uberblick zu erhalten, sind in Tabelle 6.7 die

gesamten Outputstrome detailliert aufgegliedert.

Tabelle 6.7: Aufgliederung der Outputstrome

| Outputstrom Menge

pro Jahr
Produkte 6.282.007,80 kg
Elektrische Energie 38.916 MWh
Abwasser 1.993.673 Nm?
Abfall 2.658.630 kg
Emissionen in die Luft 21.025,54 Nm?3

l \J
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7 Auswertungen

Tabelle 7.1: Gegeniiberstellung der Input- und Outputdaten
Inputstrom Einheit Menge pro Jahr \

Gesamtproduktionsmaterial kg 6.282.007,80
Elektrische Energie MWh 38.916,00
Erdgas Nm?3 12.106.000,00
Wasser Nm? 2.152.000,00
[o]] I 122.900,00
Verbrauchsmaterial k 1.556,45
U D 0 e ge Dro Ja
Produkte kg 6.282.007,80
Elektrische Energie MWh 38.916,00
Abwasser Nm3 1.993.673,00
Abfall Nm?3 2.658.630,00
Emissionen Luft [ 21.025,54
Farben/Lacke, Waschmittel kg 65.232,00

Die Tabellen 7.2 und 7.3 zeigen Blanko-Excel-Sheets, in denen die in den Kapiteln 5 und 6

ermittelten Input- und Outputdatenstrome des Kalenderjahres 2000 aufgelistet sind. Durch

die Eingabe des Gesamtproduktionsmaterial [kg/Jahr] und des Motorengewichtes [kg] wird

der prozentuelle Anteil vom Motor am Gesamtproduktionsmaterial [%] berechnet. Mit diesem

Prozentsatz konnen alle ermittelten Input- bzw. Outputdaten auf den Motor umgelegt

werden. Selbiges gilt fir die baureihenspezifische Auswertung.

Tabelle 7.2: Blanko-Excel-File zur Berechnung der Inputdaten

£ DA 010
Einheiten| Jahr gesamt Motor Motor [%]
Gesamtproduktionsmaterial kg Dateneingabe | Dateneingabe
elektrische Energie MWh 38.916,00
Erdgas Nm? 12.106.000,00
Heizhaus Nm? 1.709.000,00
Entwicklung Nm?3 9.556.000,00
Fertigung Nm? 749.000,00
Schulung Nm? 92.000,00
Gesamtwasser Nm?3 2.152.000,00
Verbrauch Nm3 1.993.673,00
Grundwasser Nm3 2.053.000,00
Trinkwasser Nm?3 99.000,00
Entwicklungsprifstande Nm? 1.595.720,00
Fertigungsprifstande Nm? 313.710,00
Kompressorstation Nm3 63.050,00
Sonstige Verbraucher Nm?3 21.193,00
Hilfs- und Betriebsstoffe kg 189.688,45
Verbrauchsmaterial kg 1.556,45
Farben/Lacke kg 47.032,00
Ol I 122.900,00
Waschmittel | 18.200,00

T
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Tabelle 7.3: Blanko-Excel-File zur Berechnung der Outputdaten
U = DA 010
Einheiten | Jahr gesamt Motor | Motor [%]
elektrische Energie MWh 38.916,00
Stromverbrauch intern MWh 12.386,00
Ruckspeisung TIWAG MWh 26.490,00
Verbraucher extern MWh 40,00
Abwasser Nm?3 1.993.673,00
Abfall kg 2.658.630,00
Sonderabfall kg 313.100,00
Gewerbeabfall kg 130.540,00
Altpapier, Karton kg 124.000,00
Styropor kg 450,00
Glas kg 2.860,00
Kunststoffe kg 2.790,00
Metallverpackungen kg 960,00
Altholz kg 164.000,00
PS-Becher kg 190,00
Schrott kg 1.524.800,00
Schlacke kg 21.140,00
Spane kg 359.960,00
Sonstige Abfalle kg 13.840,00
Recyclinganteil kg 2.345.530,00
Sonderabfallanteil kg 313.100,00
Emissionen kg 14.061.900,00
Gesamtemissionen von CO kg 108.874,00
Gesamtemissionen von CO, kg 13.547.005,00
Gesamtemissionen von NOy kg 54.585,00
Gesamtemissionen von UHC kg 351.436,00
Heizhaus kg 2.230.451,00
CO kg 89,00
CO, kg 2.229.147,00
NOx kg 1.215,00
UHC kg 0,00
Entwicklung kg 10.971.140,00
CO kg 100.875,00
CO, kg 10.494.894,00
NOx kg 49.489,00
UHC kg 325.882,00
Fertigung kg 860.309,00
CO kg 7.910,00
CO, kg 822.964,00
NOx kg 3.881,00
UHC kg 25.554,00
Losemittel kg 21.025,54
-y
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7.1 Baureihenspezifische Auswertung

Um eine baureihenspezifische Auswertung zu erhalten, werden die Daten aus Tabelle 6.1
(siehe Kapitel 6) herangezogen, welche die Gewichtsdaten der einzelnen, im Kalenderjahr
2000 hergestellten Produkte enthalt. Im Kalenderjahr 2000 wurden folgende Mengen an

Produkten, aufgeschlisselt auf die einzelnen Baureihen, produziert.

der einzelnen Baureihen
Einzelgewicht Gesamtgewicht

Tabelle 7.4: Gewichtsaufteilung
Bezeichnung Menge

[Stk./Jahr] [kg] LCIRELTY

Baureihe 1 9 4.052,00 36.467,00
Gesamt BR 1 9 4.052,00 36.467,00
Baureihe 2 9 5.795,00 52.158,00
1 9.550,00 9.550,00

1 17.682,00 17.682,00

1 7.210,00 7.210,00

4 9.508,49 38.033,96

Gesamt BR 2 16 49.745,49 124.633,96
Baureihe 3 2 28.913,00 57.825,00
11 9.841,00 108.250,00

5 22.081,00 110.403,00

45 10.893,00 490.164,00

59 21.586,00 1.273.559,00

35 10.645,00 372.578,00

51 12.193,00 621.857,00

1 23.188,00 23.188,00

2 14.841,00 29.683,00

28 10.331,00 289.273,00

8 7.225,00 57.803,00

1 23.188,00 23.188,00

Gesamt BR 3 248 194.925,00 3.457.771,00
Baureihe 6 24 11.877,89 285.069,28
1 16.813,06 16.813,06

56 18.360,29 1.028.176,41

46 28.979,98 1.333.078,89

Gesamt BR 6 127 76.031,21 2.663.137,64

Gesamtsumme

324.753,70 |

6.282.009,60
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Mittels dieser Daten kann nun der prozentuelle Anteil jeder Baureihe am Gesamtverbrauch
ermittelt werden. Diese Berechnung erfolgt laut Kapitel 7. Um die Auswertung anschaulicher
und Ubersichtlicher zu gestalten, werden die tabellarisch aufgelisteten Hauptparameter im
Folgenden einzeln graphisch dargestellt. Baureihe 4 fehlt zur Ganze, da im Kalenderjahr

2000 kein Motor der Baureihe 4 produziert worden ist.

Tabelle 7.5: Aufgliederung der Inputstrome nach Baureihen

» N A

alle BR [%] | BR1 | [%]| BR2 |[%]| BR3 [%] BR6 [%]
Gesamtproduktionsmaterial | kg | 6.282.010 [100,00 |36.467 0,58 |124.634 1,98 |3.457.771 55,04 |2.663.138 42,39
elektrische Energie MWh 38.916 (100,00 | 226 0,58 772 11,98 21.420 |55,04 16.498 42,39
Heizhaus Nm?| 1.709.000| 14,12 | 9.921 0,08 | 33.906 |0,28 | 940.675| 7,77 | 724.498| 5,98
Entwicklung Nm?| 9.556.000| 78,94 |55.472 10,46 |189.589 |1,57 |5.259.855 (43,45 |4.051.083 |33,46
Fertigung Nm3| 749.000| 6,19| 4.348|0,04 | 14.860|0,12| 412.268| 3,41 | 317.524| 2,62
Schulung Nm? 92.000| 0,76 534|0,00| 1.825|0,02 50.639 | 0,42 39.002 | 0,32
Gesamterdgasanteil Nm3|12.106.000 |100,00 |70.275 |0,58 [240.181 |1,98 |6.663.437 |55,04 |5.132.107 42,39
Grundwasser Nm*| 2.053.000| 95,40(11.918|0,55| 40.731 |1,89(1.130.021 |52,51 | 870.330 40,44
Trinkwasser Nm? 99.000| 4,60 575|0,03| 1.964 0,09 54492 | 2,53| 41.969| 1,95
Gesamtwasseranteil Nm?3| 2.152.000 |100,00 |12.492 (0,58 | 42.695 |1,98 [1.184.513 (55,04 | 912.299 |42,39
Entwicklungsprifstande Nm3| 1.595.720| 74,15| 9.263 0,43 | 31.659|1,47 | 878.323 |40,81| 676.475 31,43
Fertigungsprifstande Nm?*| 313.710| 14,58 | 1.821|0,08| 6.224|0,29| 172.674| 8,02| 132.991| 6,18
Kompressorstation Nm? 63.050| 2,93 366 [0,02| 1.251/0,06 34.704 | 1,61 26.729 | 1,24
Sonstige Verbraucher Nm? 21.193| 0,98 12310,01 42010,02 11.665| 0,54 8.984| 0,42
Gesamtverbraucheranteil |Nm?| 1.993.673 | 92,64 [11.573 0,54 | 39.554 1,84 [1.097.366 |50,99 | 845.179 39,27
\Verbrauchsmaterial kg 1.556| 0,82 910,00 310,02 857 | 0,45 660 | 0,35
Farben/Lacke kg 47.032| 24,79| 273|0,14 9330,49| 25.888 13,65 19.938 |10,51
Ol I 122.900| 64,79| 713|0,38| 2.438|1,29| 67.647 35,66 52.101 |27,47
\Waschmittel | 18.200| 9,59 106 |0,06 361 10,19 10.018 | 5,28 7.716 | 4,07
Gesamt-HiBe-Anteil kg 189.688 |100,00 | 1.101 0,58 | 3.763 |1,98 | 104.409 |55,04 | 80.415 42,39

Der Anteil jeder Baureihe am Gesamtproduktionsmaterial ist in Abbildung 7.1 dargestellt.
Dadurch, dass die Gasmotoren der Baureihe 3 die am meisten hergestellten Produkte sind,
ist auch der Anteil am Gesamtproduktionsmaterial am hdchsten, gefolgt von Baureihe 6, den

Powermotoren der Jenbacher Produktpalette.
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Abbildung 7.1: Gesamtproduktionsmaterial

Auch in dieser Abbildung ist zu erkennen, dass die Produkte der Baureihen 3 und 6 den
groBten Anteil am Inputstrom ,Elektrische Energie“ haben. Einen ganz kleinen Anteil an

diesem haben die Baureihen 1 und 2.
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Abbildung 7.2: Elektrische Energie

Die untenstehende Abbildung 7.3 zeigt die Erdgasverbraucher in baureihenspezifischer
Aufteilung. Die grauen Balken stellen den Inputstrom ,Gesamterdgasanteil” aller Baureihen
dar. Die gelben, roten, grinen und blauen Linien zeigen die Verbraucher von Erdgas in der
Jenbacher AG.
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Abbildung 7.3: Erdgasverbraucher

Die Wasseraufteilung der Jenbacher AG ist in nachfolgender Abbildung dargestellt. Wie
schon zuvor gesehen, haben die Baureihen 3 und 6 den groRten Anteil am

Wasserverbrauch. Vergleichsweise klein fallen die Anteile der Baureihen 1 und 2 aus.
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Abbildung 7.4: Wasseraufteilung
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Nachstehend sind die Daten der Hilfs- und Betriebsstoffe graphisch dargestellt. Der
Olverbrauch bei den Baureihen 3 und 6 ist im Vergleich zu den anderen beiden Baureihen
sehr grolR. Gesamt gesehen ist der Olanteil an den HiBe der mit Abstand gréRte, gefolgt von

den Farben und Lacken, den Waschmitteln und den Verbrauchsmaterialien.
kg,l
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B Verbrauchsmaterial EFarben/Lacke ool Bl Waschmittel

Abbildung 7.5: HiBe-Aufstellung
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Tabelle 7.6: Aufgliederung der Outputstrome nach Baureihen
0 PUTDA
Alle BR |[%]] BR1 | [%] BR2 [%] BR3 [%] BR6 [%]
elektrische Energie MWh 38.916| 100 226| 0,58| 772 1,98 21.420| 55,04 16.498| 42,39
Stromverbrauch intern MWh 12.386| 32 72| 0,18 246 0,63 6.818| 17,52 5.251| 13,49
Rickspeisung TIWAG MWh 26.490| 68| 154| 0,40 526| 1,35 14.581| 37,47 11.230| 28,86
\Verbraucher extern MWh 40, 0 0 0,00 1/ 0,00 22| 0,06 17| 0,04
Gesamtenergieanteil MWh 38.916/ 100 226/ 0,58 772 1,98 21.420| 55,04 16.498| 42,39
|Abwasser Nm? 1.993.673| 93| 11.573 0,54 39.554] 1,84 1.097.366| 50,99 845.179| 39,27
Abfall kg 2.658.630[ 100| 15.433| 0,58 52.747| 1,98/ 1.463.375| 55,04] 1.127.075| 42,39
Sonderabfall kg 313.100 12| 1.818 0,07 6.212] 0,23 172.338] 6,48  132.733 4,99
Gewerbeabfall kg 130.540, 5 758 0,03 2.590, 0,10 71.852| 2,70 55.340, 2,08
Altpapier, Karton kg 124.0000 5 720[ 0,03 2.460 0,09 68.253 2,57 52.567| 1,98
Styropor kg 450, 0 3| 0,00 9 0,00 248 0,01 191] 0,01
Glas kg 2.860, 0 17| 0,00 57| 0,00 1.574] 0,06 1.212] 0,05
Kunststoffe kg 2790, O 16/ 0,00 55 0,00 1.536| 0,06 1.183] 0,04
Metallverpackungen kg 960 O 6/ 0,00 19 0,00 528/ 0,02 407| 0,02
Altholz kg 164.0000 6 952 0,04] 3.254] 0,12 90.270] 3,40 69.525 2,62
PS-Becher kg 190 0 1 0,00 4] 0,00 105 0,00 81 0,00
Schrott kg 1.524.800, 57| 8.851] 0,33 30.252| 1,14 839.287| 31,57| 646.410| 24,31
Schlacke kg 21.140, 1 123 0,00 419 0,02 11.636| 0,44 8.962| 0,34
Spane kg 359.960| 14| 2.090, 0,08  7.142] 0,27 198.131] 7,45 152.598 5,74
Sonstige Abfélle kg 13.840 1 80 0,00 275/ 0,01 7.618 0,29 5.867| 0,22
Gesamtabfallanteil kg 2.658.630[ 100| 15.433| 0,58 52.747| 1,98 1.463.375| 55,04 1.127.075 42,39
Recyclinganteil kg 2.345.530] 88| 13.616| 0,51 46.535 1,75 1.291.037| 48,56] 994.343| 37,40
Sonderabfallanteil kg 313.100 12| 1.818 0,07 6.212] 0,23 172.338 6,48  132.733] 4,99
Emissionen kg 14.061.900| 100 81.629 0,58 278.986| 1,98 7.740.012) 55,04| 5.961.273| 42,39
Gesamtemissionen von CO kg 108.874] 1 632 0,00 2.160] 0,02 59.927| 0,43 46.155 0,33
Gesamtemissionen von CO, kg 13.547.005| 96| 78.640, 0,56 268.770, 1,91 7.456.601| 53,03 5.742.993| 40,84
Gesamtemissionen von NOx kg 54.585 0 317 0,00 1.083] 0,01 30.045 0,21 23.140, 0,16
Gesamtemissionen von UHC kg 351436 2| 2.040, 0,01 6.972| 0,05 193.439] 1,38 148.985 1,06
Gesamtemissionsanteil Erzeuger kg | 14.061.900 |100|81.629 | 0,58 | 278.986 | 1,98 | 7.740.012 | 55,04 | 5.961.273 |42,39
Heizhaus kg 2.230.451| 16| 12.948| 15,86| 44.252| 15,86] 1.227.695 15,86| 945.557| 15,86
CO kg 89 O 1 0,00 2| 0,00 49 0,00 38 0,00
CO, kg 2.229.147| 16| 12.940 0,09 44.226| 0,31] 1.226.977| 8,73] 945.004| 6,72
NOx kg 12150 0 7| 0,00 24] 0,00 669 0,00 515/ 0,00
UHC kg 0 O 0 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00
Gesamtemissionsanteil Heizhaus kg | 2.230.451 | 16 |12.948 | 0,09 | 44.252 | 0,31 | 1.227.695 | 8,73 | 945.557 | 6,72
Entwicklung kg 10.971.140| 78| 63.687| 78,02| 217.665| 78,02] 6.038.783| 78,02 4.651.005| 78,02
CO kg 100.875 1 586/ 0,00 2.001] 0,01 55.524| 0,39 42.764] 0,30
CO, kg 10.494.894] 75 60.923 0,431 208.217| 1,48 5.776.645 41,08 4.449.109 31,64
NOx kg 49.489] 0 287/ 0,00 982 0,01 27.240, 0,19 20.980| 0,15
UHC kg 325.882] 2| 1.892 0,01 6.465 0,05 179.373] 1,28/ 138.151] 0,98
Gesamtemissionsanteil Entwicklung kg | 10.971.140 | 78 | 63.687 | 0,45 | 217.665 | 1,55 | 6.038.783 |42,94 | 4.651.005 | 33,08
Fertigung kg 860.309] 6] 4.994 6,12 17.068 6,12 473.535 6,12 364.712] 6,12
CO kg 79100 O 46| 0,00 157| 0,00 4.354) 0,03 3.353] 0,02
CO, kg 822.964| 6| 4.777) 0,03 16.327| 0,12 452979 3,22 348.880, 2,48
NOx kg 3881 0 23] 0,00 77| 0,00 2.136] 0,02 1.645 0,01
UHC kg 25554 0 148/ 0,00 507/ 0,00 14.066| 0,10 10.833| 0,08
Gesamtemissionsanteil Fertigung kg 860.309 6 | 4994 | 0,04 | 17.068 | 0,12 | 473.535 | 3,37 | 364.712 | 2,59
Gesamtemissionsanteil Erzeuger kg | 14.061.900 {100 81.629 | 0,58 | 278.986 | 1,98 | 7.740.012 55,04 | 5.961.273 | 42,39
Losemittel kg 21.022| 100| 122 0,58 417 1,98 11.571| 55,04 8.912| 42,39
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In Abbildung 7.6 wird die Aufteilung an elektrischer Energie dargestellt. Blaue Balken
symbolisieren den Outputstrom ,Elektrische Energie“. Gelb stellt den Anteill am
Stromverbrauch intern dar, die roten Balken sind die Rlckspeisung an elektrischer Energie
an die TIWAG. Schwarz steht fir die externen Verbraucher, die jedoch sehr gering sind,
sodass die Balken nicht mehr sichtbar sind. Die Daten sind obig stehender Tabelle zu

entnehmen.
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Abbildung 7.6: Aufteilung elektrische Energie

Um den Outputstrom ,Abwasser besser veranschaulichen zu kénnen, werden die Strome
~,Gesamtwasseranteil“ und ,Gesamtverbraucheranteil® in derselben Abbildung dargestellt. So
sieht man die Gegenuberstellung zwischen den Strémen besser. Auch hier haben die

Baureihen 3 und 6 den groRten Anteil.
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Abbildung 7.7: Wassersituation

l \J

-




Kapitel 7 — Auswertungen 64

In Abbildung 7.8 sieht man die Aufteilung des Abfalls auf die Baureihen. Die blaue Linie zeigt
den Gesamtabfallanteil. Der Anteil am Sonderabfall ist bei allen Baureihen ein sehr geringer.

Wiederum sind die Baureihen 3 und 6 an vorderster Stelle.
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Abbildung 7.8: Sonder-, Recyclingaufteilung
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7.2 Motorspezifische Auswertung

7.2.1 Spezielle Motorberechnung fiir einen JMS 620

Abbildung 7.9: Der JMS 620

Wie man zu den nachfolgenden Tabellen 7.7 und 7.8 kommt, wurde schon in Kapitel 7
erklart. Die Tabellen 7.7 und 7.8 stellen die Input- und Outputdaten eines JMS 620 dar.

Tabelle 7.7: Inputdaten fiir einen JMS 620

£ ) A O10
Einheiten | Jahr gesamt [kg] Motor |Motor [%]
Gesamtproduktionsmaterial kg 6.282.010,00 |28.980,00 0,4613
elektrische Energie MWh 38.916,00 179,53 0,4613
Erdgas Nm? 12.106.000,00 |55.847,07 0,4613
Heizhaus Nm? 1.709.000,00 | 7.883,91 0,0651
Entwicklung Nm?3 9.556.000,00 |44.083,48 0,3641
Fertigung Nm?3 749.000,00 | 3.455,27 0,0285
Schulung Nm? 92.000,00 424,41 0,0035
Gesamtwasser Nm? 2.152.000,00 | 9.927,55 0,4613
\Verbrauch Nm? 1.993.673,00 | 9.197,16 0,4274
Grundwasser Nm?3 2.053.000,00 | 9.470,84 0,4401
Trinkwasser Nm?3 99.000,00 456,70 0,0212
Entwicklungsprifstédnde Nm?3 1.595.720,00 7.361,33 0,3421
Fertigungsprufstande Nm? 313.710,00 | 1.447,20 0,0672
Kompressorstation Nm3 63.050,00 290,86 0,0135
Sonstige Verbraucher Nm?3 21.193,00 97,77 0,0045
Hilfs- und Betriebsstoffe kg 189.688,45 875,07 0,4613
\Verbrauchsmaterial kg 1.556,45 7,18 0,0038
Farben/Lacke kg 47.032,00 216,97 0,1144
Ol I 122.900,00 566,96 0,30
\Waschmittel I 18.200,00 83,96 0,04

l \J
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Tabelle 7.8: Outputdaten fiir einen JMS 620

U = DA 010

Einheiten | Jahr gesamt [kg] | Motor [kg] | Motor [%]
elektrische Energie MWh 38.916,00 179,53 0,4613
Stromverbrauch intern MWh 12.386,00 57,14 0,1468
Riickspeisung TIWAG MWh 26.490,00 122,20 0,3140
\Verbraucher extern MWh 40,00 0,18 0,0005
Abwasser Nm? 1.993.673,00| 9.197,16 0,4274
Abfall kg 2.658.630,00 | 12.264,72 0,4613
Sonderabfall kg 313.100,00| 1.444,38 0,0543
Gewerbeabfall kg 130.540,00 602,20 0,0227
Altpapier, Karton kg 124.000,00 572,03 0,0215
Styropor kg 450,00 2,08 0,0001
Glas kg 2.860,00 13,19 0,0005
Kunststoffe kg 2.790,00 12,87 0,0005
Metallverpackungen kg 960,00 4,43 0,0002
Altholz kg 164.000,00 756,56 0,0285
PS-Becher kg 190,00 0,88 0,0000
Schrott kg 1.524.800,00| 7.034,17 0,2646
Schlacke kg 21.140,00 97,52 0,0037
Spane kg 359.960,00| 1.660,56 0,0625
Sonstige Abfalle kg 13.840,00 63,85 0,0024
Recyclinganteil kg 2.345.530,00| 10.820,34 0,4070
Sonderabfallanteil kg 313.100,00| 1.444,38 0,0543
Emissionen kg 14.061.900,00 | 64.869,98 0,4613
Gesamtemissionen von CO kg 108.874,00 502,25 0,0036
Gesamtemissionen von CO, kg 13.547.005,00 | 62.494,68 0,4444
Gesamtemissionen von NOy kg 54.585,00 251,81 0,0018
Gesamtemissionen von UHC kg 351.436,00| 1.621,24 0,0115
Heizhaus kg 2.230.451,00| 10.289,46| 15,8617
CcO kg 89,00 0,41 0,0000
CO, kg 2.229.147,00| 10.283,44 0,0731
NOy kg 1.215,00 5,61 0,0000
UHC kg 0,00 0,00 0,0000
Entwicklung kg 10.971.140,00| 50.611,77| 78,0203
CcO kg 100.875,00 465,35 0,0033
CO, kg 10.494.894,00 | 48.414,76 0,3443
NOx kg 49.489,00 228,30 0,0016
UHC kg 325.882,00| 1.503,35 0,0107
Fertigung kg 860.309,00| 3.968,75 6,1180
CcO kg 7.910,00 36,49 0,0003
CO, kg 822.964,00| 3.796,48 0,0270
NOx kg 3.881,00 17,90 0,0001
UHC kg 25.554,00 117,89 0,0008
Losemittel kg 21.022,03 96,98 0,4613

=N I
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7.2.2 Spezielle Motorberechnung fiir einen JMS 320

Abbildung 7.10: JMS 320

Wie man zu den nachfolgenden Tabellen 7.9 und 7.10 kommt, wurde schon in Kapitel 7
erklart. Die Tabellen 7.9 und 7.10 stellen die Input- und Outputdaten eines JMS 320 dar.

Tabelle 7.9: Inputdaten fiir einen JMS 320

c DA 0](0

Einheiten | Jahr gesamt [kg] Motor | Motor [%]
Gesamtproduktionsmaterial kg 6.282.010,00 | 12.193,00 0,1941
elektrische Energie MWh 38.916,00 75,53 0,1941
Erdgas Nm? 12.106.000,00 | 23.497,01 0,1941
Heizhaus Nm? 1.709.000,00 | 3.317,07 0,0274
Entwicklung Nm3 9.556.000,00 | 18.547,62 0,1532
Fertigung Nm? 749.000,00| 1.453,76 0,0120
Schulung Nm?3 92.000,00 178,57 0,0015
Gesamtwasser Nm? 2.152.000,00| 4.176,90 0,1941
\Verbrauch Nm? 1.993.673,00| 3.869,60 0,1798
Grundwasser Nm?3 2.053.000,00| 3.984,75 0,1852
Trinkwasser Nm?3 99.000,00 192,15 0,0089
Entwicklungsprifstande Nm? 1.595.720,00| 3.097,20 0,1439
Fertigungsprifstande Nm3 313.710,00 608,89 0,0283
Kompressorstation Nm3 63.050,00 122,38 0,0057
Sonstige Verbraucher Nm?3 21.193,00 41,13 0,0019
Hilfs- und Betriebsstoffe kg 189.688,45 368,17 0,1941
\Verbrauchsmaterial kg 1.556,45 3,02 0,0016
Farben/Lacke kg 47.032,00 91,29 0,0481
Ol I 122.900,00 238,54 0,13
\Waschmittel I 18.200,00 0,38 0,02
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Tabelle 7.10: Outputdaten fiir einen JMS 320

U = DA 010
Einheiten | Jahr gesamt [kg] | Motor [kg] |Motor [%]
elektrische Energie MWh 38.916,00 75,53 0,1941
Stromverbrauch intern MWh 12.386,00 24,04 0,0618
Riickspeisung TIWAG MWh 26.490,00 51,42 0,1321
\Verbraucher extern MWh 40,00 0,08 0,0002
Abwasser Nm? 1.993.673,00 3.869,60 0,1798
Abfall kg 2.658.630,00 5.160,24 0,1941
Sonderabfall kg 313.100,00 607,71 0,0229
Gewerbeabfall kg 130.540,00 253,37 0,0095
Altpapier, Karton kg 124.000,00 240,68 0,0091
Styropor kg 450,00 0,87 0,0000
Glas kg 2.860,00 5,55 0,0002
Kunststoffe kg 2.790,00 5,42 0,0002
Metallverpackungen kg 960,00 1,86 0,0001
Altholz kg 164.000,00 318,31 0,0120
PS-Becher kg 190,00 0,37 0,0000
Schrott kg 1.524.800,00 2.959,54 0,1113
Schlacke kg 21.140,00 41,03 0,0015
Spane kg 359.960,00 698,66 0,0263
Sonstige Abfalle kg 13.840,00 26,86 0,0010
Recyclinganteil kg 2.345.530,00 | 4.552,53 0,1712
Sonderabfallanteil kg 313.100,00 607,71 0,0229
Emissionen kg 14.061.900,00 |27.293,29 0,1941
Gesamtemissionen von CO kg 108.874,00 211,32 0,0015
Gesamtemissionen von CO, kg 13.547.005,00 |26.293,91 0,1870
Gesamtemissionen von NOy kg 54.585,00 105,95 | 0,0008
Gesamtemissionen von UHC kg 351.436,00 682,12 0,0049
Heizhaus kg 2.230.451,00 | 4.329,17 |15,8617
CcO kg 89,00 0,17 0,0000
CO, kg 2.229.147,00 4.326,64 0,0308
NOx kg 1.215,00 2,36 0,0000
UHC kg 0,00 0,00 0,0000
Entwicklung kg 10.971.140,00 |21.294,32 |78,0203
CcO kg 100.875,00 195,79 0,0014
CO, kg 10.494.894,00 |20.369,95 0,1449
NOx kg 49.489,00 96,06 0,0007
UHC kg 325.882,00 632,52 0,0045
Fertigung kg 860.309,00 1.669,81 6,1180
CcO kg 7.910,00 15,35 0,0001
CO, kg 822.964,00 1.597,32 0,0114
NOx kg 3.881,00 7,53 0,0001
UHC kg 25.554,00 49,60 0,0004
Losemittel kg 21.022,03 40,80 0,1941
=N I
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8 Resumee

Die Datenerfassung stellte das grof3te Problem bei der Erstellung der Input-Output-Analyse
dar. Zuerst musste das Gesamtproduktionsmaterial der Jenbacher AG im Kalenderjahr 2000
berechnet werden. Diese Daten konnten dem Programm ISOCIM entnommen werden. Wie
bei jedem Computerprogramm, das von einzelnen Personen bedient wird, sind auch hier die
Daten nicht lickenlos. Oft fehlten Angaben bezlglich Grélke, Gewicht oder Menge. Diese
Daten mussten anders beschafft werden. Meist geschah dies durch Wagen der einzelnen

Produkte per Kran, da Kurbelwellen und Nockenwellen nicht handisch zu bewegen sind.

Die Erfassung der Daten der Outputstrome war etwas einfacher, da die Daten dem
Umweltbericht entnommen werden konnten und nur mehr Uberprift werden mussten. Die
Daten stimmten immer Uberein, allerdings ware es ratsam, die befugten und damit
beauftragten Personen anzuweisen, die Daten in EDV-Version anzulegen und zu verwalten.
Die handischen Aufzeichnungen waren teilweise schlecht zu lesen oder unauffindbar

(Begleitscheine, Losemittelbilanz).

Des weiteren gibt es keinen aktuellen Gebaudeplan des Jahres 2000 der Jenbacher AG.

Dieser sollte schnellstmdglich nachbearbeitet werden.

Durch die Input-Output-Analyse ist aufgefallen, dass die Jenbacher AG sehr hohe
Emissionen in die Luft emittiert. Zu empfehlen waren eine neue Lackiererei und neue
Lackierboxen, die dem Stand der Technik entsprechen. Damit wiirde sich auch der Anteil der
Lésemittel verringern und die Ldsemittelbilanz flir das nachste Jahr entsprechend positiv
verandern. Es konnte nicht Uberprift werden, ob die Lésemittelbilanz des Jahres 2000 richtig
erstellt worden ist, da die dafiur bendtigten Daten nicht alle verfligbar waren. Es wurde bei
den Firmen nachgefragt und eine neue Lésemittelbilanz des Jahres 2000 aufgefordert. Diese

wurde ubernommen.

Im Bereich ,Wasserbezug®“ und ,Wasserverbrauch® waren die Daten alle vorhanden. Diese
Daten waren in der EDV zu finden und konnten problemlos berechnet werden. Gleiches gilt
fur die Daten ,Elektrische Energie“, ,Erdgas” und ,Abfall“. Beim Abfall gab es das Problem

der Unauffindbarkeit der Begleitscheine (Personalwechsel).

Positiv aufgefallen ist die Hilfsbereitschaft der gesamten Mitarbeiter der Jenbacher AG. Es

halfen alle, die gefragt wurden, fehlende Daten zu erganzen bzw. zu finden.

‘\HJ
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