SVEN MEYER

Maflnahmen zur Emissionsminderung ent-
lasten die Umwelt, binden jedoch gleich-
zeitig Kapital. Die Reduzierung von Emissio-
nen aus einem Produktionsprozess stellt fiir
Unternehmen eine Notwendigkeit dar, die
sich aus der aktuellen Gesetzgebung (Bun-
desimmissionsschutzgesetz [1]) und den zu-
gehorigen Verordnungen (z.B. 31. BlImSchV
[2]) ergibt. Die Abgasreinigung tragt dabei
nicht zur Wertschopfung im eigentlichen
Produktionsprozess bei. Sie benotigt aber
elektrische und thermische Energie und
verursacht damit Kohlenstoffdioxid-Emis-
sionen.

Die Keeling-Kurve ist eine langjahrige Mess-
reihe des atmosphédrischen Kohlenstoffdi-
oxids und reicht bis in die 1960er Jahre zu-
rick. Sie zeigt den kontinuierlichen Anstieg
des Kohlenstoffdioxids von anfanglich etwa
320 ppm auf aktuell tiber 400 ppm [3]. Der
Pariser Klimagipfel 2015 hat erneut gezeigt,
dass eine Reduzierung von klimaschddli-
chen Emissionen weltweit zwingend not-
wendig ist. Der Beschluss sieht vor, dass die
Kohlenstoffdioxid-Emissionen soweit redu-
ziert werden, dass ein Temperaturanstieg
auf deutlich unter 2K begrenzt wird [4].
Ebenfalls ist geplant, die Netto-Emissionen
ab der zweiten Halfte des Jahrhunderts auf
den Wert Null zu senken. Es soll ein Gleich-
gewicht zwischen anthropogenen Emissio-
nen und der Aufnahme in Kohlenstoffdio-
xid-Senken wie Wéildern und Speicherung
(Carbon Capture Storage) erreicht werden.

Die Auswirkungen von Emissionen sind
nicht nur auf den globalen Temperaturan-
stieg beschrdnkt, sondern spiegeln sich
auch in lokalen und regionalen Ereignissen
wider. Das Ruhrgebiet war in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts das Zentrum der
deutschen (Schwer-)Industrie. Der ,,Smog*“-
Begriff (,Winter-Smog*) ist untrennbar mit
der wirtschaftlichen Entwicklung verbun-
den. Die Ursachen des Smogs und die damit
verbundenen Auswirkungen auf Menschen
und Umwelt sind u.a. in [5] dargestellt.

Emissionen von Staub, Schwefeldioxid und
weiteren Stoffen fithren insbesondere bei
austauscharmen Inversionswetterlagen zu
einer erheblichen Belastung der Bewohner
im nahen Umfeld von Industriebetrieben.

Kurzzusammenfassung:

Emissionen von Kohlenstoffdioxid und anderen toxischen Stoffen verursachen
lokal und global negative Umweltauswirkungen. Bei der Bedruckung flexibler
Verpackungen werden Losemittel freigesetzt, wobei die Abluft entsprechend
der gesetzlichen Vorgaben gereinigt werden muss. Die Losemittel stellen einen
Wertstoff dar, der aus wirtschaftlichen und dkologischen Griinden recycelt wer-
den sollte. Im Rahmen eines geforderten Vorhabens wird ein innovativer Ver-
fahrensansatz auf absorptiver Aufkonzentrationsbasis erprobt, der es erlaubt,
die Riickgewinnung fiir Losemittel auch bei kleineren Massenstromen von
(100 ... 500) kg/h fiir kleine und mittelstindische Unternehmen wirtschaftlich
zu gestalten. Es kann ferner gezeigt werden, dass durch die Losemittelriick-
gewinnung die Kohlenstoffdioxidbilanz um (40 ... 45) % entlastet wird.
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Aus der Umweltsituation in den 1960er
und 1970er Jahren resultiert schliefilich
scher Verbindungen ohne die Smog-Verordnung des Landes Nord-
Methan (NMVOC) nach rhein-Westfalen, die 1974 erlassen wurde
Quellkategorien [9] [6]. Sowohl (Weiter-)Entwicklungen der
Abluftreinigungsverfahren als auch ver-
schidrfte gesetzliche Vorgaben haben dazu
gefiihrt, dass sich die Emissionsproblematik
im Ruhrgebiet deutlich entspannt hat.

Abbildung 1:
Emissionen fliichtiger organi-

Abbildung 2:

Schematische Darstellung

eines Produktionsprozesses

(5.27)
Smog-Situationen in Deutschland sind rarer
geworden und treten in der Regel nur noch
mit langanhaltenden Inversionswetterlagen
auf.

Pressenachrichten Anfang Dezember 2015
haben allerdings gezeigt, dass die Smog-Pro-
blematik weiterhin aktuell ist [7, 8]. Emissio-
nen aus Industriebetrieben wie auch priva-
ten Feuerstitten (Kohle- und Olheizungen)
haben in Peking zu einem mehrtdgigen
Smog-Alarm und damit zu einem Stillstand
des offentlichen Lebens gefiihrt. Entspre-
chend mussten Mafinahmen getroffen wer-
den, um die Emissionen zumindest kurzfris-
tig zu reduzieren.

Es gibt verschiedene Arten von gasformigen
Emissionen. Neben dem bekannten (nicht-
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toxischen) Kohlenstoffdioxid zdhlen dazu
u.a. auch Schwefeldioxid, Stickoxide und
fliichtige organische Verbindungen ohne
Methan (sogenannte NMVOCs ). Die Emis-
sionen der NMVOC:s resultieren vorwiegend
aus dem Einsatz von Losemitteln in ver-
schiedenen Produktionsprozessen. Bild 1
zeigt die Entwicklung dieser Emissionen in
Deutschland seit 1990 [9]. Die Emissionen
in dieser Schadstoffgruppe sind dabei kon-
tinuierlich von urspriinglich 3.084 Tausend
Tonnen (in 1990) auf aktuell 811 Tausend
Tonnen (in 2014) gesunken. Die Erfolge sind
dabei vorwiegend auf den Verkehrsbereich

zurlickzufiithren, in dem
sich seit der flichende-
ckenden Einfiithrung der
Katalysator-Technik in
den 1990er Jahren eine
erhebliche Verbesserung
der Emissionssituation
ergeben hat. Auch die
Emissionen aus Industrieprozessen sind
um etwa 50 % gesunken, wobei ein Teil des
Erfolgs auf die Abwicklung von Betrieben
in den Jahren nach der deutschen Einheit
zuriickzufiithren sein diirfte. Die 31. Verord-
nung zum Bundesimmissionsschutzgesetz
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Abbildung 3:
Produktionsprozess
,Bedruckung flexibler
Verpackungen“ und Lose-
mittelbilanz (S. 29)

(Verordnung zur Begrenzung der Emissio-
nen flichtiger organischer Verbindungen
bei der Verwendung organischer Losemit-
tel in bestimmten Anlagen) hat seit ihrem
Erlassim Jahr 2001 zu einer weiteren - wenn
auch relativ geringen - Reduzierung der
Emissionen im Industriebereich gefiihrt.
Aktuell dominiert der Industriesektor die
Emissionen dieser Schadstoffklasse.

Ein klassischer Produktionsprozess ist sche-
matisch in Bild 2 dargestellt. Anhand der
aufgefiihrten Input- und Output-Grofien
lassen sich die Ursachen der Losemittel-
freisetzung erldutern. Fir den Produktions-
prozess werden als Inputgrofien benotigt:

Energie
Stoffe
Humanressourcen

Gleichzeitig werden aus dem Produktions-
prozess abgefiihrt:

(veredelte) Produkte

Abfallstoffe in fester und fliissiger Form
gasformige Emissionen aus gefassten
und diffusen Quellen
Transmissionswarmeverluste

Durch Recyclingmaflinahmen wird ein stoff-
liches Wiederverwerten und damit ein Wie-
dereinsatz von Abfallstoffen realisiert und
somit auch dem Konzept nach Abfallhierar-
chien gemaf § 6 Kreislaufwirtschaftsgesetz
Rechnung getragen [10]. Je grofler die Wie-
dereinsatzquote ist, desto kleiner gestaltet
sich der Massenstrom ,,neuer“ Stoffe in den
Produktionsprozess. Dies gewdhrleistet bei
einem Unternehmen ein Mindestmaf} an
Unabhéngigkeit z.B. von Rohstoffpreisen.



