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Nachhaltiger Umgang mit Wasser.

Wasser ist eine unserer bedeutendsten Lebensgrund-
lagen. Dessen Schutz stellt fiir die BMW Group ein
wichtiges okologisches Ziel dar. Um dieses Ziel zu
erreichen, ist der nachhaltige Umgang mit Wasser
unabdingbar. Er muss in allen Bereichen des Unter-
nehmens gewabhrleistet sein. Kreislaufsysteme nach
dem Vorbild der Natur helfen bei der Erfiillung dieser
Anspruche.
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»Alles ist aus dem Wasser
entsprungen! Alles wird
durch das Wasser erhalten!“
Johann Wolfgang von
Goethe, Faust I, 1833.

Wasser ist unser wichtigstes Lebensmittel, es ist
unentbehrlich und durch nichts zu ersetzen. Im Jahr
2001 verbrauchte jeder Deutsche durchschnittlich
rund 126 Liter davon pro Tag, unter anderem drei
Liter zum Trinken, 49 zum Baden oder Duschen, 17
flrs Waschewaschen und 44 fur die Toilettenspulung.
FUr uns ist der Griff zum Wasserhahn eine Selbstver-
standlichkeit. Aber 1,2 Milliarden Menschen weltweit
— also jeder Flnfte — haben heute keinen Zugang zu
ausreichendem und sauberem Trinkwasser.

Wasser als wertvolle Ressource.

Nicht nur im privaten Bereich ist Wasser unentbehr-
lich, sondern auch in der Industrie. An den meisten
Prozessen ist es in irgendeiner Form beteiligt, sei es
als Rohstoff, als Betriebs- oder Transportmedium, zum
Kihlen oder Waschen. So benotigte die BMW Group
im Jahr 2001 weltweit insgesamt gut 3,5 Millionen
Kubikmeter Wasser. 3,5 Millionen Kubikmeter sind
viel. Setzt man sie aber in Relation zur Anzahl der
Beschaftigten, so zeigt sich, dass die BMW Group

in den letzten zehn Jahren den durchschnittlichen
Wasserverbrauch pro Person in der Automobilproduk-
tion um ca. 25 % gesenkt hat, wahrend im Vergleich
dazu der Privatverbrauch pro Person lediglich um rund
13 % reduziert wurde.

Die BMW Group ist sich ihrer Verantwortung fur Res-
sourcen und Umwelt bewusst. Dies bekréftigt auch der
Vorstandsbeschluss vom Februar 2000, der besagt:

»Nachhaltigkeit entwickelt sich zum zentralen Leitbild
flr wirtschaftliche und soziale Prosperitat sowie flr
das Zusammenspiel von Markt und Demokratie. Die
BMW Group wird weiterhin die nachhaltige Entwick-
lung als richtungsweisendes Prinzip ihrer Unterneh-
mensstrategie beachten.”

Die BMW Group hat seit 1994 verbindliche Umwelt-
leitlinien aufgestellt. Auf Basis dieser Leitlinien wurde
zum nachhaltigen Umgang mit der Ressource Was-
serim Jahr 2001 ein Leitfaden erstellt. Dieser ver-
langt konkret,
* den natUrlichen Wasserkreislauf so wenig wie
moglich zu storen,
* nur so viel Wasser zu entnehmen, wie sich auf
natUrlichem Wege neu bildet,
* das Einbringen von Stoffen in die Umwelt nur
in dem Maf3 zuzulassen, dass es die nattrlichen
Abbaukrafte nicht Uberfordert.

Trinkwasser - das reinste aller Wasser.
Nutzbares Trinkwasser stellt eine wertvolle endliche
Ressource dar. Der BMW Group Wasserleitfaden
schreibt deshalb vor, wo immer moglich auf Trink-
wasser zu verzichten und das Wasser mehrfach zu
verwenden. Die Anforderungen an die Reinheit des
Wassers héangen schlieBlich vom Verwendungs-
zweck ab — nicht Uberall ist Trinkwasser nétig. Wasser
fur gewerbliche Zwecke und zum Kihlen oder Be-
wassern muss keine Trinkwasserqualitat besitzen. Die
BMW Group bemuht sich stets darum, anstelle von
Trinkwasser aus kommunalen Verteilernetzen oder
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anstelle von wertvollem Tiefenwasser fUr Betriebs-
zwecke Grundwasser oder Oberflaichenwasser — nach
entsprechender Aufbereitung — zu nutzen, sofern
dies die Verhaltnisse zulassen.

Die BMW Werke Munchen, Dingolfing und Landshut
entnehmen heute bis zu 40 % des bendtigten Was-
sers mit Hilfe so genannter Flachbrunnen dem ober-
flachennahen Grundwasser. Damit konnte in Minchen
der Verbrauch an wertvollem Tiefenwasser eingestellt
werden. Das Grundwasser aus tieferen Schichten
bleibt so als Trinkwasserreserve der Stadt Minchen
erhalten.

Vorbeugender Schutz des Grundwassers.

Die BMW Group engagiert sich nicht nur fUr den spar-
samen Umgang mit Wasser, sondern auch fir den
praventiven Schutz der unterirdischen Wasserreserven.

BaumaBnahmen verandern die Landschaft und stel-
len meist auch einen Eingriff in den unterirdischen
Wasserhaushalt dar. Tiefreichende Fundamente kén-
nen beispielsweise den Grundwasserfluss stéren
oder im schlechtesten Fall an einer Stelle ganz unter-
brechen. Deshalb ist es von unschatzbarem Wert,
wenn man mit Hilfe einer Computersimulation vorher
berechnen kann, was unterirdisch geschieht.

In Zusammenarbeit mit der Gerling Consulting Group
(far das Werk Munchen, spater auch fir das BMW
Werk Berlin und seit neuestem auch flur das For-
schungs- und Innovationszentrum FIZ in Minchen-
Milbertshofen) hat die BMW Group ein derartiges
digitales Grundwassermodell entwickelt. Anhand der
gespeicherten geologischen und hydrologischen
Daten ermdglicht das Programm gezielte Prognosen
Uber die Auswirkungen geplanter Eingriffe und Bau-
maf3nahmen.

Das Modell kann aber noch viel mehr: Es ermdglicht
Untersuchungen, wo man am aussichtsreichsten
Brunnen far die Wasserversorgung bohrt oder wo
Niederschlagswasser versickern kann. AuBerdem
kann es auch die Auswirkungen eines Unfalls auf das
Grundwasser simulieren. Denn trotz aufwandiger
Schutzvorkehrungen kénnen Unfalle nicht hundert-
prozentig ausgeschlossen werden. Wenn nach einem
Unfall Schadstoffe ins Grundwasser gelangen, kann
der Computer in kurzer Zeit — langstens innerhalb einer
Stunde - ermitteln, wie schnell und in welche Richtung
diese sich unterirdisch fortbewegen. Im Bedarfsfall sind
so schnell zielfihrende MaBnahmen durchfihrbar.



Sensorgesteuerte Wasch-
beckenarmaturen redu-
zieren den durchschnitt-
lichen Wasserverbrauch
beim Handewaschen um
bis zu 45 %.

Die Computersimulation kann zum Beispiel den
effektivsten Standort fir einen Sanierungsbrunnen
ermitteln, der die entstandene Schadstofffahne (Aus-
breitung der Schadstoffe im Grundwasser) moglichst
vollstandig erfasst. Das Grundwasser mit den einge-
tragenen Stoffen wird abgepumpt, die Stoffe werden
entfernt und dann wird das gereinigte Grundwasser
wieder zurtickgefUhrt. Damit lassen sich Beeintrachti-
gungen verhindern, Schaden begrenzen und op-
timale Abhilfe schneller und besser organisieren. Die
BMW Group setzt sich vorbeugend fiir einen solch
umfassenden Grundwasserschutz ein.

Nur ein Drittel des Abwassers fillt in der
Produktion an.

Eine Zahl mag erstaunen: Nur rund ein Drittel des
gesamten Abwassers in der BMW Group fallt in der
Produktion an. Die restlichen zwei Drittel rauschen

— salopp gesagt — durch die Toiletten. Hier liegt im
Gegensatz zur inzwischen weit gehend optimierten
Situation bei der Fahrzeugproduktion noch ein groBes
Einsparungspotenzial. Die BMW Group bemUht sich
deshalb durch Aufklarung und beispielsweise den
Einsatz Wasser sparender Armaturen, den Wasser-
verbrauch auch an dieser Stelle zu senken.

Wasserverbrauch Standardarmatur:
4 Liter, Gesamtlaufzeit 24 Sekunden

Durchfluss [I/min.]
12
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Kreislaufprozesse senken die Verdunstung

und damit den Wasserverbrauch.

Der oberste Grundsatz fur den Umgang mit Wasser
heiBt: Sparen. Dies erfordert nicht nur ein Um- und
Mitdenken aller beteiligten Verbraucher, sondern
auch modernste technische Verfahren. Im Automo-
bilbau bendtigt man Wasser vor allem zum Kuhlen
der Maschinen, zur Luftbefeuchtung in Klimaanlagen
und fUr Fertigungsprozesse. Der Anteil des Wassers,
das dabei verdunstet, betrug im Jahr 2001 etwa 35%.
Um diesen hohen Anteil zu senken, bemUht sich die
BMW Group, die bisherigen offenen Kihlkreislaufe
durch geschlossene zu ersetzen. Bei Neubauprojekten
sind sie mittlerweile die Regel.

Trinkwasser 80 %

Verdunstung 35 %

Produktion

Prozessabwasser 24 %
Grundwasser 20 %

Die 2001 weltweit verbrauchten 3,5 Mio. Kubikmeter Wasser
verteilen sich im Wesentlichen auf die Bereiche Verdunstung
und Sanitar. Neben erfolgreich angewandten, Wasser sparen-
den Produktionsprozessen werden daher auch in diesen 3/4
des Gesamtverbrauchs viele neue Maoglichkeiten des Wasser-
sparens gepriift und sukzessive eingefiihrt.

Hierzu ein konkretes Beispiel: Vielfach dienen zur Kih-
lung von Komponenten in Industrie und Kraftwerken
so genannte Nasskuhltirme, bei denen das Wasser
von oben eingeregnet wird, wobei ein Teil davon ver-
dampft. Die Verdunstungskalte sorgt daflr, dass die
Temperatur des restlichen KihImittels absinkt. Durch
die Verdunstung geht jedoch eine groBe Wassermenge
verloren. In einem geschlossenen Kihlkreislauf hinge-
gen flieBt das Kuhimittel Wasser in einem Réhrensys-
tem und kuhlt sich lediglich durch den Kontakt mit der
AuBenluft ab. Da bei hohen AuBentemperaturen — also
beispielsweise im Hochsommer — derartige Trocken-
kuhler nicht effizient genug sind, wird dann, aber nur
dann, Wasser versprtht und auch hier die Verduns-
tungskalte genutzt. Man bezeichnet diese Art als Hy-
bridkuhler. Sie stellen einen Kompromiss dar, der daftir
sorgt, Kihlwasser zu sparen, wenn es 6kologisch und
Okonomisch sinnvoll ist.

Wasserverbrauch Sensorarmatur:
2,2 Liter, Gesamtlaufzeit 15 Sekunden

Durchfluss [I/min.]
12

O N b O ©

0 24 6 8101214 1618 20 22 24
Laufzeit [sek.]



Kreislaufsysteme bei

der Dichtigkeitspriifung
reduzieren den Wasser-
verbrauch um bis zu 80 %.

Die prozessnahe Aufberei-
tung von Abwasser ermog-
licht es in Zukunft, in der
Lackiererei bis zu 70 %
des Wassers einzusparen.
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Mehrfachnutzung senkt ebenfalls den
Wasserverbrauch.

Der geringe Abwasseranteil fur die Produktion von
einem Drittel kommt nicht von ungefahr. Wo immer
dies maglich ist, wird das fUr die Automobilproduktion
bendtigte Wasser mehrfach genutzt. Der Effekt: Durch-
schnittlich fiel pro Fahrzeug bei der BMW Group in
den letzten Jahren deutlich weniger Prozessabwasser
an. Der Wert sank von 1,3 Kubikmeter im Jahr 1996
— ohnehin schon sehr niedrig — auf 1 Kubikmeter im
Jahr 2001. Dieser Wert soll in den nachsten Jahren
unterschritten werden. An einzelnen Standorten wird
bereits ein Wert unter einem Kubikmeter pro Fahr-
zeug erreicht. Viele kleine und grof3e Einsparungen
und Optimierungen summierten sich zu diesem Er-
folg, der ohne das Engagement der Mitarbeiter nicht
moglich ware.

Konkrete Beispiele fiir Mehrfachnutzung

in Kreislaufsystemen.

Die wichtigsten MaBnahmen zur Verminderung des
Wasserverbrauchs bestehen darin, das bendtigte
Wasser in Kreislaufen zu fuhren und damit mehrfach
zu nutzen. Dazu ist es notig, verunreinigtes Wasser
S0 zu reinigen, dass es erneut eingesetzt werden
kann.

Ablauf in der Vergangenheit: —>» geringe Effizienz
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Abwasserbehandlung

Ablauf in der Gegenwart/Zukunft: =—>» hohe Effizienz
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Aufbereitungs-
anlage

Behandlungs-
becken

Aktivierung/

% Phosphatierung
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(ca. 3-5 Liter/m? Rohkarosserie)
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Tauchlackierung
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Abwasserbehandlung

A Shiile mit
Frischwasser

Drei Beispiele machen das Grundprinzip deutlich:

* In Waschanlagen fur Neufahrzeuge der BMW Group
werden etwa 80 % des Wassers aufbereitet und
wieder verwendet.

* Im BMW Werk Minchen wird das Rickspllwasser,
mit dem die Filter der Kuhlkreislaufe gereinigt
werden, Uber ein separates Bandfilter gefuhrt.
Danach gelangt es wieder in den Kihlkreislauf.

Bei 15.000 Spulgangen pro Jahr addiert sich der
Einzeleffekt von einem Kubikmeter Wasser pro
Spulung auf zwei Prozent des gesamten Wasser-
verbrauchs des Werkes.

* Der Innen-, Koffer- und Motorraum eines Autos
muss wasserdicht sein. Um dies zu gewahrleisten,
werden die Fahrzeuge vor ihrer Fertigstellung in
einer Art ,Duschkammer* von allen Seiten bespriht
und gepruft, ob kein Wasser eingedrungen ist. Fur
eine einzige Dichtigkeitsprifung sind mehrere hun-
dert Liter Wasser nétig. Uber eine Kreislauffihrung
konnte in Verbindung mit weiteren MaBnahmen der
Gesamtverbrauch im Werk Stidafrika so im Zeitraum
von 1997 bis 2001 mehr als halbiert werden.

Auch in der Lackiererei: Mehrfachnutzung

des Wassers.

Damit die verschiedenen Lackschichten, die ein Fahr-
zeug wirksam vor Korrosion schitzen, fest auf der
Rohkarrosserie haften, muss diese mehrfach behandelt
und gereinigt werden. Das dabei verbrauchte Wasser
stellt den Hauptteil des Produktionsabwassers dar.
Vor Jahren noch wurden daftir mehr als zehn Liter
pro Quadratmeter Rohkarrosserien-Oberfladche auf-
gewendet. Heute bendtigt man nur noch etwa sechs
Liter pro Quadratmeter. Die BMW Group bemuiht sich,
diesen Wert weiter zu senken. Im Werk Regensburg
liegt er heute schon bei 4,5 Litern. In Zukunft wird eine
Reduktion auf ca. drei Liter angestrebt.

Von besonderer Wichtigkeit sind dabei Kaskadensys-
teme. Sie sorgen dafUr, dass verunreinigtes Prozess-
wasser in einem dem Werksttick entgegen laufenden
Prozess stets intelligent mehrfach verwendet wird.
Kaskaden lassen sich Uberall dort anwenden, wo
Becken mit unterschiedlichen Konzentrationsgraden
von Chemikalien vorhanden sind, etwa bei der Vor-
behandlung der Rohkarosserien in der Lackiererei.
Zudem wird das Abwasser, das die Kaskaden durch-
laufen hat, teilweise aufbereitet und wieder verwendet.
Dieses System wird optimiert und das Know-how
anschlieBend im weltweiten Werkenetz eingebracht.
Es zeigt wie Wissen im Netzwerk Ubergreifend
transferiert wird und zu stetig verbesserten Anlagen
fuhrt.

GroBe Erfolge bei der Verminderung des Wasserver-
brauchs haben beispielsweise auch Ultrafiltrations-
anlagen gebracht, die schon seit Jahrzehnten in den
BMW Werken im Einsatz sind und zum Beispiel im
Munchner BMW Werk den Wasserverbrauch bei
der kathodischen Tauchlackierung der Karosserien
drastisch senkten: von acht auf zwei Kubikmeter.
Eine einzige Ultrafiltrationsanlage spart bei diesem
Prozess rund 23.000 Kubikmeter Wasser pro Jahr.



Das Grundwassermodell in der Anwendung.
Simulation von Stoffeintragen und deren Beseitigung.
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Beim Einsatz von Pulver-
klarlack wird kein Wasser
verbraucht, Abwasser gibt
es nicht.

Wassersparende Behandlungstechniken in
der Lackiererei.

Auch wenn Spritzroboter in der Lackiererei sehr
genau eingestellt sind, kommt es immer zu einem
geringen, unvermeidbaren Uberschissigen Lack, so-
genanntes ,,Overspray”. Um diesen zu binden, wird
er an einen Wasserschleier abgeschieden und in
Becken gesammelt. Neue Behandlungstechniken,
die Uber mehrere Jahrzehnte entwickelt wurden,
erlauben es nun, diese Becken nur noch einmal jahr-
lich statt monatlich zu leeren. Rund 6.000 Kubikmeter
Wasser kdnnen durch diese Technik allein in einem
Werk pro Jahr eingespart werden.

Lackieren ohne Wasser und Losungsmittel.

Als weltweiter Pionier erprobte BMW in einem inter-
national beachteten GroBversuch in Dingolfing bereits
1997 ein fUr die letzte Lackschicht einmaliges Verfah-
ren: die Pulverklarlackierung. Diese Technologie wird
inzwischen bei der Serienproduktion eingesetzt. Beim
Verlassen der SprUhpistole ladt eine Elektrode das
farblose Lackpulver elektrostatisch auf, die Pulver-
teilchen haften deshalb an der geerdeten Karosserie.
Spater im Trockner schmilzt das Pulver, sobald es
erhitzt wird, und verbindet sich mit dem farbigen
Wasserbasislack.

In Sachen Umweltschutz hat Pulverklarlack klare Vor-
zUge. Er braucht keinerlei Lésungsmittel, denn das
Pulver wird staubfein gesiebt und mit Luft aufgetragen,
damit eine gleichmafBige Lackwolke entsteht. Pulver-
klarlack braucht auch kein Wasser, um Overspray ein-
zufangen: Uberschussmaterial wird noch innerhalb
der Anlage wieder aufgesaugt und mit frischem
Pulver vermischt. Die Pulverklarlackierung ist somit
abfallfrei, verzichtet auf Wasser und auf organische
Lésungsmittel. Im neuen Werk Leipzig wird dieses
Verfahren bei der Klarlackschicht ausschlielich
verwendet werden.

Die Gesamtsicht ist das Entscheidende.

Erst viele kleine Schritte ergeben in der Gesamtheit
den nachhaltigen Umgang mit der wertvollen Res-
source Wasser. Um dies zu erreichen, ist es notig,
dass jeder einzelne Mitarbeiter sensibilisiert wird.
Jedes Werk der BMW Group hat zu diesem Zweck
neben dem Umweltschutzbeauftragten auch einen
Gewasserschutzbeauftragten. Standiges Monitoring
und die Uberwachung der ehrgeizigen Ziele sowie die
Aufzeichnung der einschlagigen Betriebsdaten sind
neben dem BMW Group Wasserleitfaden unabding-
bare Voraussetzung fur den Erfolg.

Sie ermdglichen auch bei der Planung von Neuanla-
gen die frihzeitige Bertcksichtigung der Umweltan-
forderungen und erleichtern so die Arbeit der Planer,
Kommunen, Lieferanten und spater der Betreiber, die
diese Bausteine in ihr Umweltmanagementsystem
integrieren.

Wichtig ist allerdings immer das Gesamtergebnis,
auch wenn es um die Nutzung von Wasser geht.
Dort, wo EinsparungsmafBnahmen heute noch zu
teuer sind, arbeitet die BMW Group daran, Alterna-
tiven zu entwickeln.

Und dass Wasser auch in Zukunft eine entscheidende
Rolle spielen wird, zeigt die Vision der BMW Group
fUr den Kraftstoff der Zukunft: CleanEnergy in Form
von Wasserstoff, mit Hilfe erneuerbarer Energien aus
Wasser gewonnen, wird die Automobile der Zukunft
bewegen. Visionen werden wahr: Mit Wasserstoffver-
brennungsmotoren nachhaltig in eine mobile Zukunft.

© BMW AG
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Weitere Informationen zur BMW Group im Internet:
http:/AMww.bmwgroup.com
http:/Mmww.bmwgroup.com/scienceclub
http:/Mmww.bmwgroup.com/sustainability



