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Vorwort

er Klimawandel und seine Folgen stellen fiir Politik

und Gesellschaft eine der drangendsten Herausforde-

rung unserer Zeit dar. Auch bei unseren Unternehmen
steht das Thema ganz oben auf der Agenda und sie reagieren auf
vielfaltige Weise, so etwa durch eine Steigerung der Energie-
und Ressourceneffizienz. Mit diesem Leitfaden mochten wir
dieses Engagement in unserem Wirtschaftsraum noch weiter
vorantreiben. Darum orientiert sich der vorgestellte Maf3nah-
menkatalog auch an den vertretenen Wirtschaftsbereichen der
Region. Zudem dienen die Ausfithrungen auch der Vermittlung
von weiterflihrendem Wissen zu den Themen Klima und Klima-
schutz oder etwa zum Corporate Carbon Footprint.

Mein Appell an Sie: Sehen Sie Investitionen in den Klimaschutz
als Investitionen in die Zukunft Ihres Unternehmens! Auch
wenn bestimmte Maflnahmen keine brancheniiblichen Amor-
tisationszeiten aufweisen, machen sie sich dennoch oft schnell
bezahlt.

Unser Service fiir Sie: Gerne unterstiitzen wir Sie dabei, geeigne-
te Klimaschutzmafinahmen aber auch etwaige Fordermoglich-
keiten und Kontakte zu identifizieren. Sprechen Sie uns hierzu
einfach an!

Dr. Jiirgen Helmes

Hauptgeschaftsfiihrer
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Kurzfassung

ie aktuellen gesellschaftlichen Diskussionen zum

Thema Klimaschutz, aber auch das umweltpolitische

Engagement vieler Unternehmen und Unternehmer,
werfen vermehrt die Frage auf, welche Mainahmen am poten-
zialreichsten fiir einen verstarkten Schutz des Klimas sind. Die-
se Handreichung soll ein Leitfaden fiir Unternehmen sein, die
einen Einstieg zum Thema Klimaschutz suchen. Der Inhalt der
Handreichung setzt sich unter anderem aus Hintergrundwis-
sen zum Klima und Klimaschutz auseinander: Was muss man
iber das Klima und den Klimawandel wissen? Welche Effekte
beeinflussen das Klima? Warum sollte das Thema Klimawandel
Unternehmen interessieren?
Im weiteren Verlauf der Handreichung werden grundsatzliche
Moglichkeiten zum Klimaschutz im Unternehmen dargestellt,

dabei wird unterschieden zwischen Mafinahmen in Quer-
schnittsbereichen und branchenspezifischen Bereichen. Unter
,Branchenspezifische Bereiche" werden Mafinahmen flir Bran-
chen dargestellt, die fiir die IHK Regensburg fiir Oberpfalz / Kel-
heim aufgrund ihres Lokalisationsgrades ein hoheres Gewicht
aufweisen als im Rest von Deutschland.

In der Handreichung wird grundsatzlich dargestellt, welche
Schritte Unternehmen ohne viel Zeit- oder Kostenaufwand ge-
hen kénnen, um sich einen Uberblick iiber das Potenzial von
Klimaschutzmafinahmen im Unternehmen zu verschaffen. Zu-
satzlich wird auf mogliche Forderprogramme und eine Teilnah-
me an Energieeffizienznetzwerken hingewiesen, die das Ziel
haben, Energiekosten zu senken und gleichzeitig das Unterneh-
men nachhaltig und zukunftssicher aufzustellen.

Hinweis: In dieser Handreichung werden teilweise

Naherungswerte verwendet und Relationen vereinfacht

dargestellt. Dies soll die kausalen Zusammenhinge auch

Nichtexperten verstandlicher machen.
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1. Hintergrundwissen: Klima und Klimaschutz

1.1. Was muss man Uber das Klima und den Klimawandel wissen?

Klimaziele und Verpflichtungen

Im Dezember 2015 wurde auf der UN-Klimakonferenz in Paris das volkerrechtlich bindende Abkommen zur Begrenzung der glo-
balen Erwdrmung von den 197 Vertragsparteien der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (United Nations Framework
Convention on Climate Chance, UNFCCC) geschlossen. Das Ziel des Abkommens ist die Begrenzung der globalen Durchschnittstem-
peratur auf deutlich unter 2 °C, méglichst auf 1,5 °C, tiber vorindustriellem Niveau. Laut IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) muss der Ausstof} an Treibhausgasen massiv reduziert werden, um dieses Ziel zu erreichen.

Abbildung 1
Meilensteine in der Klimapolitik

Klimarahmenkonvention Pariser
Grundpfeiler Klimaabkommen
internationaler Weltklimavertrag
Klimapaolitik 2°C Ziel
Theorie zum Machweis des Kyoto-Protokoll
Einfluss des steigenden Erstmals verbindliche
Entdeckung des Menschen auf CO,- COz-Gehalls in Ziele fur den THG-
Treibhauseffekis Gehalt und der Ausstold
Treibhauseffekt Atmosphare l
v
-
1824 1895 1950 1992 1997 2015

Von der Klimaforschung

zur Klimapolitik

Quelle: Darstellung Bayern Innovativ GmbH

Wirkungsweise von Treibhausgasen

Treibhausgase sorgen durch ihre Eigenschaften dafiir, dass
sich die Erde wie in einem Treibhaus erwdrmt, indem die re-
flektierte und von der Erde abgestrahlte Warme nicht ins Welt-
all entweichen kann, sondern auf die Erdoberflaiche zuriick
reflektiert wird. Das hat zur Folge, dass sich die Erde kontinu-
ierlich erwdrmt.
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Abbildung 2

Prinzip des natiirlichen Treibhauseffektes auf der Erde

Quelle: Grafik Bayern Innovativ GmbH

Was bedeutet nun ,Treibausgase massiv reduzieren? Weltweit
werden ca. 37 Gt (= 37.000.000.000 Tonnen)! CO,-Aquivalente
emittiert. CO»-Aquivalente sind neben dem CO, existierende
weitere Treibhausgase (THG), wie zum Beispiel Methan oder
Lachgas. Allerdings sind diese Treibhausgase, bedingt durch
ihre Eigenschaften, unterschiedlich stark zu gewichten. Einer
dieserGriindeistdie unterschiedliche Verweildauerin der Atmos-
phdre. Um eine Vereinheitlichung der Klimawirkung zu errei-
chen, werden die THG-Emissionen auf CO, genormt. Dieser Wert
wird als Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP)
oder CO,-Aquivalent (kurz: COe) bezeichnet und gibt an, wie
viel klimaschadlicher ein solches Gas im Vergleich zu CO, ist.



Die wesentlichen THG und deren Wirkung auf das globale Erwarmungspotenzial (GWP) bezogen auf CO, wird nachfolgend dargestellt.

Tabelle1

Wesentliche Treibhausgase und deren Wirkung auf das globale Erwirmungspotenzial 2

Name Vorkommen Verweildauer in Treibhauspotenzial
der Atmsphire (Wirkungen bezogen
(Jahre) auf 100 Jahre)
Kohlendioxid CO, Verbrennung bis 1.000 1
fossiler Energietrager
(Kohle, Erddl, Erdgas)
Methan CH, Massentierhaltung, ca. 12 25
Erdgas- und Erddlpro-
duktion, Klarwerke, Mill-
deponien, Kohlebergbau,
(Grubengas), Reisanbau
Distickstoffoxid (Lachgas) N;O  Stickstoffhaltiger Diinger ca. 121 298
in der Landwirtschaft,
Kunststoffindustrie, Ver-
brennung von Biomasse,
Massentierhaltung
Fluorierte Kohlenwasserstoff- Kein natirliches Vor- k.A. 100 - 24.000

verbindungen (F-Gase) kommen, werden pro-
duziert zur Verwendung
als Treibgas, Kiihl- und
Léschmittel oder als
Bestandteil von Schall-
schutzscheiben (letzteres

vor allem bei SFg)

(abhdngig von Substanz)

Das Ausstof3en von 1 kg Methan entspricht einer Emission von rund 25 kg CO.e. Das bedeutet, dass ein Kilogramm Methan betrachtet

auf einen Zeitraum von 100 Jahren 25-mal starker zum Treibhauseffekt beitrdgt als die gleiche Menge an CO,. Bei 1 kg Lachgas erhdht

sich dieser Wert sogar auf 298 kg CO,e. Bei F-Gasen liegt das Treibhauspotenzial abhdngig von der genauen Substanz zwischen 1oo und

24.000-mal 3 hoher als bei Kohlendioxid.

In Deutschland werden derzeit in Summe ca. 866 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente ausgestoflen, was einer Pro-Kopf-
CO»-Emission von rund 9,6 Tonnen entspricht. Damit liegt
Deutschland doppelt so hoch wie der internationale Durch-
schnitt der jahrlichen Pro-Kopf-CO»-Emission mit 4,8 Tonnen
(Stand 2016, siehe Abbildung 3). Obwohl China in Summe mehr
als elf Mrd. Tonnen CO-Aquivalente ausstoft, liegt dort der
Pro-Kopf-Emissionsausstofy bei 7,6 Tonnen CO,-Aquivalente

und somit deutlich hinter Deutschland. Spitzenreiter stellen
die USA und Kanada mit insgesamt knapp 16 Tonnen CO> pro
Kopf dar. Um die volkerrechtlich verbindliche 2°C-Obergren-
ze der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen bis
Ende des 21. Jahrhunderts einhalten zu kénnen, miisste der
Pro-Kopf-CO,-Aquivalentausstof? weltweit (durch Strom, Heizen,
Mobilitit, etc.) deutlich unter zwei Tonnen CO»-Aquivalente im
Jahr liegen.4
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Abbildung 3
Pro-Kopf-CO,-Emissionen international nach Anteilen an der Weltbevilkerung, 2016 4

18

t CO, pro Kopf

USA & Kanada

Russland

=4
&
b
{."? e pro Kopf
_E EE,, ..........................................................
mn -
= L=
T =
=
5o a8
= E‘e
£ 25
] b | sub-Sahara
= B Afrika
T P P S I Y b 100%
oy P q-‘l L5 B o %'. o 3 At '?: 3 At
B Ll o8 F FFE G N

Anteil der Weltbeviikerun
Inklusive Karibik : ? g

* Ohne Russland  Estland, Lettland und Litaven sind bei EUZE eingerechnet
* Rest Europa umfasst Mporwegen, Schweiz, Island und die Balkanstaaten
Rundungsbedingt summiaren sich die Anteile an der Weltbevilkerung nicht auf 100%

Quelle: Statista

Beispielrechnung: CO,-Emission eines Ein-Personen-Haushalts

Das folgende Beispiel soll einen kurzen Uberblick {iber die CO,-Emissionen eines Ein-Personen-Haushalts geben. Bei ver-
inderten Parametern (z.B. Kraftstoffart oder Anzahl Pkw im Haushalt) kénnen diese Werte variieren.> ©

Strom: Fiir jede kWh Strom werden im deutschen Energiemix ca. 0,5 kg CO,e emittiert. Bei einem Stromver-
brauch eines Ein-Personen-Haushalts von 2.229 kWh im Jahr ergeben sich gesamt etwa 1.159 kg CO.e.

Heizung: Die Gasheizung eines Ein-Personen-Haushalts (125 kWh/m?, 60 m?) benétigt rund 7.500 kWh im Jahr.
Bei einer CO,-Emission von 0,22 kg CO,/kWh ergeben sich 1.650 kg CO»e.

Fahrzeug: Pro Liter Diesel werden bei der Verbrennung in etwa 2,6 kg CO»e freigesetzt. Unter der Annahme eines
durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs von 7 1 pro gefahrenen 100 km werden somit rund 18,4 kg CO,e ausge-
stoflen. Bei einer Laufleistung von 12.000 km im Jahr ergibt das in etwa 2.209 kg CO,e pro Fahrzeug.

Flugreise: In diesem Beispiel wird von einer Flugreise (Hin- und Riickflug) in den Urlaub mit einer Strecke von
etwa 13.000 km ausgegangen (z.B. von Miinchen nach New York). Dabei werden rund 3.856 kg CO,e ausgestofien.

Der COe-Ausstofd der privaten Haushalte ist zum grofiten Teil auf das Wohnen zuriickzufiithren. Vor allem durch das Heizen
mit Brennstoffen wie Heiz6l oder Erdgas bedingt. Auch der Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs hat einen grofien Anteil an
den Emissionen.

Zu allen CO,-Aquivalent-Emissionen kommen zusitzlich die Emissionen von Industrie, Gewerbe, Dienstleistung und Han-
del. Allein in diesem Beispiel werden durch eine Einzelperson rund 9 t CO,e emittiert. Man erinnere sich: Der Pro-Kopf-Emis-
sionsanteil in Deutschland liegt im Durchschnitt bei 9,6 t CO,e, wahrend der globale Durchschnitt bei 4,8 t CO,e liegt.

Wie man anhand dieser Zahlen sieht, ist Handlungsbedarf angesagt.



1.2. Welcher Zusammenhang besteht zwischen Treibhausgasen und unserem Klima?

Treibhausgas-Emissionen und der weltweite mittlere Tem-
peraturanstieg stehen miteinander in Zusammenhang. Das
ist Konsens unter der iiberwiegenden Mehrheit der Wissen-
schaftler. Soll das 1,5 °C Ziel eingehalten werden, bedeutet
das, dass sich nur eine begrenzte Menge an Treibhausgasen
in der Atmosphdre befinden darf. Das ist vergleichbar mit ei-
nem Wasserfass. Statt dem Wasser kippen wir kontinuierlich
CO,-Aquivalente in die Atmosphdre. Wenn das Fass voll ist

(und damit die Temperaturerhéhung von 1,5 °C erreicht), kann
kein weiteres CO, emittiert werden, da das Fass sonst iiber-
laufen wiirde (die mittlere Temperatur erhéht sich weiter). Je
friher mit einer Emissionsreduktion begonnen wiirde, desto
mehr Zeit verbliebe, um Reduktionsoptionen zu erforschen,
zu etablieren und so das Fass vor dem Uberlaufen zu bewah-
ren. Die folgende Grafik mit den unterschiedlichen Emissi-
onspfaden und Wendepunkten veranschaulicht diesen Effekt.

Hinzu kommt, dass der Effekt des CO» nicht unmittelbar ist. Wenn Treibhausgase emittiert sind, bleiben und wirken sie fiir eine

lange Zeit in der Atmosphadre. Das heifit, trotz keiner weiteren CO,-Emissionen wdren die Auswirkungen weiterhin splirbar.

Abbildung 4

Exemplarische Emissionspfade mit einem Gesamtausstof} von jeweils 600 Gt CO,, aber unterschiedlichen Jahren, in denen der

Wendepunkt erreicht wird. Gestrichelt: ein Beispiel mit 8oo Gt CO, -Ausstof3 7
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Quelle: Darstellung Bayern Innovativ GmbH

Die Grafik zeigt die CO,-Emissionen iiber die Jahre ab 1990.
An den Scheitelpunkten 2016, 2020 und 2025 ist die Emission
dargestellt, die dann noch erlaubt ware, um das 1,5 °C Ziel zu
erreichen. Ab 2016 hdtten die Emissionen reduziert und bis
auf Null CO,-Emissionen im Jahre 2045 gesenkt werden miis-
sen (technische Emissionen aus Strom, Verkehr, Haushalt, In-
dustrie, etc.), um das 1,5 °C Ziel 2050 zu erreichen.

Wenn 2020 gestartet wird, muss die Einsparung drastischer
sein und schneller erfolgen, was eine Null CO»-Emission im
Jahr 2040 bedeutet. Je spater entsprechende Maflinahmen ini-
tiiert werden, desto einschneidender ist die notwendige Ver-
ringerung (d.h. der Gradient steigt). Eine iiberproportionale
Steigerung des Kosten- und Ressourcenaufwandes ware je-
weils die Folge.
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1.3 Warum sollte das Thema Klimawandel interessieren?

Die Reduktion der CO,-Emissionen liegt im Interesse aller
Menschen. Die Herausforderung besteht darin, dass lokale
Emissionen einen globalen Effekt haben. Stellte beispielsweise
ganz Deutschland die CO,-Emissionen durch hohe Investitio-
nen und fortschrittliche Technologie ein, die Nachbarldnder
aber nicht, wiirden wir in unserem Land trotzdem den etwas
reduzierten Klimawandel spiiren und die Nachbarldnder von
der Reduktion ohne Investitionen etwas haben. Warum also
den Vorreiter spielen?

Weltweit wird in den Gesellschaften das Bewusstsein fiir die
notwendige Anderung immer stirker und damit der Druck
grofler, die Marktwirtschaft in ein nicht nur CO,-freies Sys-
tem, sondern auch nachhaltiges System zu wandeln. Mit
Nachhaltigkeit ist dabei nicht nur die persénliche Nachhal-
tigkeit, sondern auch die gesellschaftliche Nachhaltigkeit
gemeint, die dafiir sorgt, dass wir mit all unseren Ressourcen
wie Energie, Lebensmitteln, Rohstoffen, Erde, Wasser, Luft
und Ozeane sorgsam, sparsam und respektvoll umgehen. Wir
kénnen es uns nicht mehr leisten, jedes Jahr mehrere Erden
zu verbrauchen.

Das hat zur Folge, dass sich Branchen anpassen miissen, um
weiterhin erfolgreich am Marktgeschehen teilnehmen zu
konnen. Gleichzeitig erdffnet diese notwendige Entwicklung
hin zu mehr Nachhaltigkeit eine Chance fiir Deutschland und
den Rest der Welt. Mit dem hohen technischen Wissen kon-
nen neue fortschrittliche Produkte und Prozesse entwickelt
werden, die sich weltweit erfolgreich auf den Markt bringen
lassen und Wettbewerbsvorteile sichern.
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Andererseits hdngt das Image von Branchen und Unterneh-
men und damit der Erfolg der Produkte immer mehr davon ab,
dass man als Unternehmen verantwortungsvoll und CO,-neu-
tral agiert. Diese Handreichung soll Informationen bereitstel-
len und helfen, wie Unternehmen die CO,-Emissionen redu-
zieren und auf Null bringen kénnen, um nachhaltig zu sein.

Zu guter Letzt muss man sich gewahr sein, dass in Zukunft
CO,-Emissionen mehr und mehr mit Kosten (z.B. CO,-Steuer,
Strafzahlungen) belegt werden. Sollten die einzelnen EU-Mit-
gliedsldnder ihre Klimaziele nicht erreichen, miissen Umwelt-
zertifikate aus Lindern nachgekauft werden, die einen Uber-
schuss an Zertifikaten besitzen. Dadurch entstehen neben den
Umweltschdden hohe Kosten fiir die Volkswirtschaft. Unter-
nehmen, die sich bereits jetzt aktiv mit dem Thema Klimawan-
del beschédftigen, werden sich in Zukunft einen Vorsprung ge-
geniiber nicht handelnden Unternehmen verschaffen kénnen.

Denn Fakt ist: Klimaschutz wird auch in Zukunft eine aktive
Rolle spielen, zumal strengere gesetzliche Regularien zu er-
warten sind und der 6ffentliche Druck zunehmen wird. Bei
einer neuen Geschaftsstrategie lautet die Kernfrage immer:
,Wann ist der richtige Zeitpunkt dafiir, die Gesamtkosten zu
minimieren, mit dem Wissen, dass Anderungen/Mafnahmen
erst nach einer gewissen Zeit greifen und sich Effekte auswir-
ken?“

Da gerade eine Reform des EU-Emissionshandels eingefiihrt

wurde und auf der Agenda der neuen EU-Kommission der
,Green Deal” steht, lautet die Antwort: JETZT. (Stand: 2020)




CO,-Bilanz

2. CO,-Bilanz eingesetzter Energietrager,
Rohstoffe oder Produkte

Neben Energietrdgern sind auch Rohstoffe mit CO,-Emissionen verbunden — ebenso wie daraus hergestellte Produkte. Die nachfol-
genden Ausfiithrungen schaffen eine Grundlage fiir Unternehmen, um sich auf Basis von Verbrauchswerten selbst besser in Sachen
Klimawirkung einschdtzen zu kénnen. Dariiber hinaus er6ffnen die Emissionsfaktoren eine erste Grundlage, um Produkte, Materi-
alien oder Energietrager durch klimafreundlichere Alternativen zu ersetzen.

Energietrager

Speziell fiir Energietrager stellt bspw. das Bayerische Landesamt fiir Umwelt ein Excel-Tool > zur Verfiigung, in dem Treibhausgasemis-
sionen in Abhdngigkeit von unterschiedlichen Energietragern dargestellt werden konnen. Einige Beispiele von Emissionsfaktoren sind
in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Tabelle 2
Beispiele an Emissionsfaktoren von erneuerbaren und fossilen Energietriigern 5

Gesamte Direkte Indirekte
Emissionsfaktoren Emissionsfaktoren Emissionsfaktoren

Braunkohle 1,059 kg/kWh 1,032 kg/kWh 0,027 kg/kWh
Steinkohle 0,953 kg/kWh 0,824 kg/kWh 0,129 kg/kWh
Erdgas 0,428 kg/kWh 0,367 kg/kWh 0,061 kg/kWh
Ol 0,830 kg/kWh 0,707 kg/kWh 0,123 kg/kWh

Kernernergie

0,068 kg/kWh

0,000 kg/kWh

0,068 kg/kWh

Photovoltaik

0,068 kg/kWh

0,000 kg/kWh

0,068 kg/kWh

Wind (onshore)

0,011 kg/kWh

0,000 kg/kWh

0,011 kg/kWh

Als direkte Emissionen werden Emissionen bezeichnet, die am Ort der Energieumwandlung anfallen, z.B. am Heizkessel bei der Ver-
brennung von Heizol. Indirekte Emissionen stellen die Vorkette dar, worunter die Erdolgewinnung und -verarbeitung zu Heizol fallt. Die

Gesamtemissionen setzen sich dabei aus den direkten und indirekten Emissionen zusammen.

11



CO,-Bilanz

Rohstoffe

Einen Uberblick iiber die Umweltwirkung zentraler bayerischer Industrierohstoffe erlaubt die nachfolgende Tabelle.

Tabelle 3
Zentrale Industrierohstoffe im Uberblick 8

Element Umweltaufwand Anwendungsbereiche
Kumulierter Kumulierter
Rohstoffaufwand | Energieaufwand
/v @J/Y)
Aluminium 10 141 Kraftfahr- und Flugzeugbau, Maschinenbau, Elektrotechnik
Antimon Batterien, Halbleiter, Legierungselement
Baryt 9 BA-Chemikalien
Bentonit GieRerei-Industrie, Pelletisierung von Eisenerzen, Katalysator und Fillstoff
in der chemischen Industrie
Beryllium Elektronik- und IT-Produkte, Elektromobilitat, metallverarbeitende Industrie
Blei 10 21 Akkumulatoren, Legierungen, Elektrotechnik
Cadmium Solarzellen, Halbleiter
Chrom Edelstahl u. Superlegierungen, Chromchemikalien u. -farbstoffe, GieRereisande
Dysprosium Magnete, E-PKW, Windkraft
Eisen / Stahl Fahrzeugbau, Maschinen- und Anlagenbau
Feldspat Seifen- und Scheuermittel, Emaille, Lacke, Farben, Klebstoffe, Gummi, Kunst
stoffe, Seifen- und Reinigungspasten
Fluorit Fritten, Emaillen, Glasuren fiir Gldser fiir Linsen und Prismen, Beschichtungs-
materialien
Gallium Elektrokleingerdte, Dinnschicht-Photovoltaik, Legierungen, Displays
Germanium Glasfaser, IR-Technologien, Halbleiter, Katalysator fiir Polymererzeugung

Gips / Anhydrit Bindemittel fiir Innenausbau und Tiefbau, Abbindeverzdgerer fiir Zement,

Chemierohstoff

Glimmer Farb- und Putzzusatz, Isoliermaterial, Korrosionsschutzgrundierung, Kosmetik-
artikel

Gold Elektroindustrie, (Kontakte)

Graphit Brennstoffzellen, Kunststoffe, Schmelztiegel, Elektrodenmaterial in Batterien,
Bremsbeldge, (Schmiermittel)

Indium Optik, Elektronik, Photovoltaik, Flachbildschirme, Niedrigtemperaturlegierungen,
Halbleiter

Kalisalz Infusions- und Dialysel6sungen, Hilfsstoff in der Glas- und Aluminiumindustrie

Kaolin Adsorptionsmittel, zur Synthese von Aluminium, Herstellung von Spezialzementen

Kobalt Batterien, Superlegierungen, Magnete, Hartmetalle, Pigmente, Katalysatoren in
der Petrochemie, E-Mobilitdt

Kupfer 128 50 Elektroindustrie, RFID, Windkraft, Elektromobilitdt, Maschinenanlasgenbau,
Schienenverkehr, Legierungen

Lithium 13 Akkumulatoren, Batterien, Metallurgie, E-Mobilitdt, Hochleistungsschmierstoffe,
Legierungen

Magnesium 146 Metallurgie, chemische Industrie, Dosenverpackungen, Karosseriebau, Unter-
haltungselektronik, Maschinenbauteile

Mangan 8 48 Batterien, Stahlveredler, Widerstandslegierungen, Magnetwerkstoffe

Molybdan 149 Edelstahlindustrie, Werkzeug- und Schnelldrehstahl, C-Stahl, Superlegierungen,
Flugzeug- und Fahrzeuge

Neodymium Magnete, Lasertechnik, Glas- und Porzellanfarbung, E-PKW, Windkraft

Nickel 158 Stahlveredler, Superlegierungen, Gasturbinen, Metallliberzlige, Katalysatoren,
Batterien
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Element Umweltaufwand Anwendungsbereiche
Kumulierter Kumulierter
Rohstoffaufwand | Energieaufwand
(t/t) @J/v
Niob 14 Superlegierungen, Edelstahl, Elektronik, Turbinen, Stahlveredelung
Palladium Autoindustrie, Brennstoffzellen, Autokatalysatoren, Elektrotechnik
Phosphorit / Diingemittel, Phosphorsdure
Phosphate
Platin Katalysatoren, Elektroniksektor, Brennstoffzellen
Quarzsand GieRerei-Industrie, Glasfasern
Rhodium Katalysatoren, Elektrotechnik
Scandium Flugzeugbau, SOFC-Brennstoffzellen
Schwefel Schwefelsdure, Farbstoffe, Insektizide
Selen Chemikalien und Pigmnete, Elektronik, Metallurgie, Diinnschichtsolarzellen
Seltene Erden Elektronik, Automatisierungs- und Energietechnik, Permanentmagnete,
Superlegierungen, Katalysatoren, Luftfahrt
Silber Legierungen, Elwektronik, RFID
Silizium Halbleiterindustrie, Mikroelektronik, Dioden, Transistoren, Dichtungsmaterialien,
Lacke, Farben, Legierung
Tantal Walzprodukte, Superlegierungen, Chemikalien, Hartmetalle
Titan Farbe, Kunststoffe, Katalysatoren, Luft- und Raumfahrt, Anlagenbau, chemischer
Apparatebau
Vanadium Stahlveredler, Katalysatoren, Vanadium-Elektrolytlésung in Redox-Flow Elektri-
zitdtsspeichern
Wolfram 52 Walzprodukte, Chemikalien, Superlegierungen, Hartmetall, Schneidwerkzeuge,
Bohrkronen, elektrische Konbtakte
Yttrium Magnete, Metallurgie, R6hrentechnik, Leuchtstoffe
Zink 14 42 Galvanik, NE-Legierungen, Pharmazie, Batterie, Pigmente, Maschinenbau
Zinn 264 Elektronik, WeiRblech, LCD-Chemie, Legierungen
Zirkon Schmelztiegel, Chemikalien, Formgrundstoff im GieRereibereich

Der in der Tabelle dargestellte kumulierte Rohstoffaufwand ist ein Indikator fiir den stofflichen Aufwand, der mit der Rohstofferzeu-

gung und -bereitstellung einhergeht. Konkret beziffert er die Summe aller Rohstoffaufwendungen, die zur Bereitstellung des betrach-

teten Rohstoffes benétigt wird. Die Angabe erfolgt in Tonnen aufgewendete Rohstoffe je Tonne bereitgestellter Rohstoff.

Der kumulierte Energieaufwand hingegen ist die Summe aller Primdrenergieaufwendungen zur Bereitstellung eines Rohstoffes in

Gigajoule (ca. 278 kWh) je bereitgestellte Tonne.

Prozesse und Produkte

Emissionsfaktoren fiir ganze Prozesse oder Produkte konnen
iiber das frei zugdngliche Webportal ProBas (Prozessorientierte
Basisdaten fiir Umweltmanagementsysteme unter www.probas.
umweltbundesamt.de/php/index.php) des Umweltbundesamts
eingesehen werden. In dieser Datenbank werden Lebenszyklus-
daten von 6ffentlich verfiigbaren Datenquellen dargelegt. Dabei
kann zwischen den Prozesskategorien Energie, Materialien und
Produkte, Transport, Entsorgung und Sonstige Dienstleistungen

unterschieden werden. Hieraus kdnnen Unternehmen entneh-
men, wie die CO»-Bilanz der im Unternehmen benétigten Werk-
stoffe ist. Neben einer allgemeinen Beschreibung zum Prozess,
konnen die In- und Outputs als Prozessdetails dargestellt wer-
den. Unter dem Punkt Umweltaspekte werden, bezogen auf eine
funktionelle Einheit, die Ressourcen, Luftemissionen, Gewds-
sereinleitung und Abfall (alles inklusive Vorkette) gezeigt.®
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Klimaschutzmaffnahmen

3. Klimaschutzmaffnahmen

Unternehmen wie auch Haushalte tragen sowohl durch den Bezug von Energie als auch durch den Einkauf von Produkten und Roh-

stoffen zum anthropogenen, also vom Menschen verursachten Klimawandel bei.

Wihrend die bezogenen Rohstoffe und Abbildung 5

Produkte mafdgeblich von der Art und
Branche eines Unternehmens bestimmt
sind, finden sich im Zusammenhang
mit dem Thema Energie deutlich mehr
Ubereinstimmungen. Der Grund hier-
fiir: Nahezu alle Unternehmen bendtigen
Strom, Warme oder bspw. Kraftstoff. Eine
Veranschaulichung dieses Sachverhalts
soll durch die nachfolgende Grafik er-
reicht werden, die realistische Emissi- ik
onsschwerpunkte bzw. deren Verhdltnisse
in drei unterschiedlichen Branchen dar-
stellt.r°

Zementpioduzant

-~ a

Emissionsschwerpunkte innerhalb der Wertschopfungskette (generisch)©

Quelle: Darstellung Bayern Innovativ GmbH

Die Grofle der Wolken zeigt die geschitzte Groflenordnung
der THG-Emissionen in der entsprechenden Wertschop-
fungsstufe an. Bei einem Dienstleister liegen die wesent-
lichen THG-Emissionsquellen hdufig in den vorgelagerten
Aktivitdten, die z.B. mit der Herstellung von eingekauften
Glitern, ausgelagerten Aktivititen wie IT-Rechenzentren, Ge-
schaftsreisen oder dhnlichen Prozessen zusammenhdngen.
Ein Technikkonzern, der in der eigenen Produktion we-
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sentliche Mengen an Rohstoffen und Zwischenproduk-
ten verarbeitet, hat sehr wahrscheinlich einen deutlichen
THG-Beitrag in der Vorkette. Darliber hinaus kdnnen auch bei
nachgelagerten Aktivititen, etwa bei Produktnutzung und Ent-
sorgung, THG-Emissionen anfallen. Bei Unternehmen mit
emissions- und energieintensiven Produktionsprozessen,
beispielsweise einem Zementhersteller, fallen die meisten
THG-Emissionen meist direkt bei den eigenen Aktivitdten an.



Bedingt durch die branchentibergreifende Bedeutung der Ener-
gie widmen sich die nachfolgenden Ausfilhrungen schwer-
punktmaflig diesem Thema. Dabei liegt das Augenmerk auf den
Energieverbrauchen in Form von Strom, Warme und Kélte bzw.
moglichen Mafinahmen, um diese Energieverbrauche zu redu-
zieren.

Neben energetischen Klimaschutzmafinahmen, die in allen
Branchen Anwendung finden kénnen, werden dartiber hinaus
auch Maflnahmen fiir ausgewahlte, im Bezirk Oberpfalz-Kel-
heim ansdssige, Branchen vorgestellt.

Erganzend dazu werden die Themen Mobilitdt und Recycling in
den Ausfithrungen bertiicksichtigt. All diese Mafinahmen kon-

nen als Grundlage fiir die abschliefRenden Erlduterungen zu den
Themen Corporate und Product Carbon Footprint gesehen wer-
den.

Weitere Branchen kénnen der Homepage des Umweltbundes-
amts entnommen werden. Dort gibt es regelmafiig erneuerte
branchenspezifische Richtlinien zu den ,Besten Verfiigbaren
Techniken (BVT)“. Hier wird unter anderem auch die Energie-
und Ressourceneffizienz mit angesprochen. Zusatzlich kénnen
Unternehmen iiber den Abwarmerechner des Energie Atlas Bay-
ern das Potenzial fiir unterschiedlichste Abwdrmequellen im
Unternehmen ermitteln.
(www.energieatlas.bayern.de/thema_abwaerme/rechner.html)

3.1. Energieeffizienz im Bereich von Querschnittstechnologien

Querschnittstechnologien sind in so gut wie allen Unternehmensarten zu finden und kdnnen je nach Bereich ein Einsparpotenzial

von bis zu 70 % ' aufweisen. Die wesentlichen Querschnittstechnologien, auf die im Laufe des Leitfadens niher eingegangen wird,

stellen Beleuchtung, Druckluft, Pumpensysteme, Kalte- und Kithlwasseranlagen, Warmeversorgung und Liiftung dar.

Abbildung 6
Mogliche Einsparpotenziale in Querschnittsbereichen*

Quelle: Grafik Bayern Innovativ GmbH

o Beleuchtung
6 Druckluft

e Warmeversorgung 130%
o Pumpensysteme $30%
9 Kalte- & Kohlwasseranlagen § 30%
825%

8$70%
§50%

e Laftungsanlagen
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Klimaschutzmafinahmen

Beleuchtung

In Unternehmen sind Beleuchtungsanlagen in den unter-
schiedlichsten Bereichen im Einsatz. Neben der Beleuchtung
im Biiro werden Lichtsysteme unter anderem auch in Produkti-
onshallen, Lagerhallen, auf Handelsflachen oder im Auflenbe-
reich bendtigt. Der deutsche Stromverbrauch fiir die Beleuch-
tung lag im Jahr 2018 bei rund 71 TWh."? Je nach IST-Situation
in den Unternehmen sind bei der Beleuchtung durch Optimie-
rungsmafinahmen Effizienzsteigerungen der Beleuchtung von
bis zu 70 % "' moglich.

Optimierungspotenziale

Hohe Energieeinsparpotenziale lassen sich unter anderem
durch den Austausch konventioneller Leuchtmittel auf LEDs
(Light-Emitting Diode) realisieren. Obwohl LED-Lampen in
der Anschaffung meist wesentlich teurer sind als herkdmmli-
che Glihlampen, liegt ihr Vorteil darin, dass sie wahrend ihres
Gebrauches bis zu 90 % weniger Strom verbrauchen und somit
auch die Stromkosten sinken. Des Weiteren besitzen sie mit
20.000 bis 50.000 Stunden eine weitaus lingere Lebensdauer
als herkémmliche Gliihlampen mit rund 1.000 Stunden."

Eine weitere Maflnahme stellt die bedarfsgerechte Beleuchtung
iber Steuerungselemente dar. Eine Moglichkeit bietet die ta-
geslichtabhdngige Lichtsteuerung in Bereichen mit einer ho-
hen Tageslichtausbeute. In nur zeitweise genutzten Bereichen
sollten Prasenzmelder oder Zeitschaltuhren integriert werden,
um sicherzustellen, dass nicht benétigtes Licht auch wirklich
ausgeschaltet ist, z.B. wenn kein Mitarbeiter mehr im Biiro ist.
Das konnte auch mit einer Tageslichtsteuerung kombiniert

werden.

Zu Beginn der Malinahme sollten sich Gedanken tiber den Licht-
bedarf an den jeweiligen Stellen gemacht werden, denn an Bi-
roarbeitspldtzen werden andere Beleuchtungsstarken benotigt,
wie zum Beispiel in Lagerstitten oder an Maschinenbereichen.
Ein besonderes Augenmerk sollte auf die Wahl des richtigen
Leuchtmittels fiir spezielle Anwendungsfalle gelegt werden, da
die Lebensdauer von einigen Leuchtmitteln bei zu hohen Um-
gebungstemperaturen stark abnehmen kann (z.B. bei LEDs).

Aus den Energieaudits im Rahmen der Energieeffizienznetzwer-
ke kann fiir einige Branchen das mittlere jahrliche Stromein-
sparpotenzial entnommen werden, welches entweder durch ei-
nen Austausch oder einer Optimierung der Beleuchtungsanlage
besteht. Dabei wurden in der Auswertung nur Branchen beriick-
sichtigt, fiir die Daten aus mehr als fiinf Unternehmen vorla-
gen. In der folgenden Abbildung zeigt sich, dass bei der Mehr-
heit der dargestellten Industriebranchen und im Maschinenbau
das Einsparpotenzial durch einen kompletten Austausch der
Beleuchtungsanlage am hdochsten ist. Im Grof3handel und der
Herstellung von elektrischen Ausriistungen hingegen sollte
eine Optimierung der Beleuchtungsanlage in Betracht gezogen
werden. Im Einzelhandel liegt das Einsparpotenzial bei allen
Unternehmen eindeutig im Austausch der gesamten Beleuch-

tungsanlage.™
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Abbildung 7

Mittlere jihrliche Stromeinsparung durch effiziente Beleuchtungssysteme der TOP 10 Branchen aus den Energieaudits im

Rahmen der Energieeffizienznetzwerke4

Herstellung von Papier,
Pappe und Waren daraus

Herstellung von elektrischen
Ausrdstungen

Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen

Maschinenbau

GroBhandel

Herstellung von
pharmazeutischen Erzeugnissen

Getrankeherstellung

Herstellung von sonstigen Waren

Einzelhandel

Herstellung von Metallerzeugnissen

Quelle: Darstellung Bayern Innovativ GmbH

223 52

56 191

132 74

137 21

n 64

Mittlere Stromeinsparung pro Jahr (MWh)

B Austausch Beleuchtungsanlage
B Optimierung der Beleuchtungskomponenten / Lichtmanagement

Nachhaltigkeit und Umweltschutz bei LEDs

LED-Lampen gelten aufgrund ihrer hohen Energieeffizienz als umweltfreundlich. Fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit muss jedoch

die GesamtOkobilanz (vom Abbau der Rohstoffe bis hin zur Entsorgung der Lampen) betrachtet werden, denn bei der Herstellung

werden neben Aluminium auch seltene Erden (Import zum Grofiteil aus China) verwendet. Eine ,,sachgerechte Entsorgung fiir die 6ko-

logische Wirksamkeit gegeniiber herkdmmlichen Leuchtmitteln” ist hierbei entscheidend.™ Nachteilig ist, dass bei vielen LED-Leuch-

ten die Lampen nicht einzeln entsorgt werden kdnnen, sondern die gesamte Leuchte im Abfall landet. Hier kann auf LED-Leuchten

zuriickgegriffen werden deren LED-Lampen austauschbar sind. Diese kosten zwar etwas mehr, verursachen in Summe aber weniger

Abfall.
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Klimaschutzmaffinahmen

Mogliche Optimierungsmafinahmen bei der Beleuchtung

B Erstellung Lichtkonzept » Beleuchtung bei Verinderungen immer mit anpassen!

Einsatz energieeffizienter Leuchten mit guter Lichtlenkung (z.B. Ersetzen konventioneller Leuchtmittel durch LEDs)

B Bedarfsgefiihrte Steuerung statt Dauerbeleuchtung (iiber Steuerungselemente, wie z.B. Prdsenzmelder, Zeitschaltuhren

und/oder tageslichtabhdngige Steuerung)
Elektronische Vorschaltgerite (EVG) anbringen
B Lampenhohe reduzieren

B Wande und Decke in hellen Farben streichen (optimalerweise in der Farbe Weif3)

Druckluft

Etwa 7 % des industriellen Strombedarfs in Deutschland wer-
den fiir die Erzeugung von Druckluft bendtigt, dennoch wird
Druckluft irrtimlicherweise haufig als kostenloses Medium in
Unternehmen angesehen und eine Optimierung der Druckluft-
anlagen vernachldssigt. Die Kosten einer Druckluftanlage wer-
den jedoch iiber ihre Lebensdauer zu mehr als 75 % durch die
Energiekosten bestimmt. Durch eine effiziente Nutzung von
Druckluft lassen sich bis zu 30 % an Energie einsparen, in Aus-
nahmefillen sogar bis zu 50 %."

Ein ibermadfliger Energieverbrauch tritt an dieser Stelle vor al-
lem durch undichte Leitungen, Aggregate und Anlagenteile auf,
wie Verschraubungen und Steckanschliisse. Durch Leckagen im
Druckluftnetz verbraucht der Kompressor mehr Strom als notig
und daraus resultieren steigende und vor allem ungewollt hohe
Energiekosten im Unternehmen. Neben Leckagen im Druck-
luftnetz kdnnen auch die falsche Wahl des Druckniveaus oder
eine falsche Dimensionierung des Kompressors unnotig Ener-
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gie verbrauchen. Grundsadtzlich sollte nach einem Austausch
der alten Anlagen immer tiberpriift werden, ob der Ausgangs-
druck optimiert werden kann, denn durch jedes Bar weniger
koénnen rund 7 % ' an Energie eingespart werden. Auch die An-
passung von Regelung und Steuerung im Druckluftnetz bietet
hohe Einsparpotenziale. Mithilfe einer Steuerung der Kompres-
soren konnen diese besser ausgelastet werden und der Anteil
der Energie den sie im Stillstand verbrauchen, sinkt. Eine ord-
nungsgemafle Wartung der Anlage sollte grundsatzlich immer
erfolgen.

Eine weitere Moglichkeit zur Energieeinsparung stellt die Ab-
warmenutzung bei groflen Kompressoranlagen dar, die vor al-
lem in der Industrie und auch im Handwerk eine beachtliche
Menge an Warme erzeugen. Die entstehende Warme kann fiir
die Heizung oder das Warmwasser verwendet werden oder je
nach Art des Unternehmens als Prozesswdrme.



Mégliche Optimierungsmafinahmen der Druckluft *

B Leitungen und Anlagenteile ggf. Aggregate abdichten (Leckageminimierung)

B Druckniveau und Dimensionierung des Kompressors im Druckluftsystem iiberpriifen und an tatsachlichen Bedarf anpassen

B Moglichkeit auf Regelung und Steuerung der Kompressoren iiberpriifen (z.B. iibergeordnete Kompressorsteuerung zur
Kombination mehrerer Drucklufterzeuger)

B Regelmdf3ige Wartung der Anlage

B Wirmeriickgewinnung

Patrick Peter, Auszubildender zum Industriemechaniker im 3. Lehrjahr bei der TR PLAST GmbH, Neumarkt

,r;. S mpm
¢

,Wir als TR PLAST GROUP sind als Hersteller
von Kunststoffspritzgussbauteilen und Sys-

b
§

temen in Kunststoff titig und unterstiitzen
unsere Kunden von der Entwicklung iiber
die Projektbetreuung vom Werkzeug bis
zum Serienteil. Wir sind an drei Standorten
mit Schwerpunkt Automobilindustrie tatig.
Als Auszubildender im technischen Bereich
mit kaufmdnnischem Hintergrund, habe
ich ein breites Sichtfeld auf Produktionsab-
laufe und Prozesse. , Luft selbst kostet doch
nichts” Diese Denkweise verhinderte bisher
die Auseinandersetzung mit dem Thema
Druckluftleckagen im Unternehmen.

Die Energiekosten fiir den Mehrverbrauch der Luft mithilfe Leckagen aufzuzeigen, war mein Ziel der Projektarbeit im Rahmen
des Energiescout Programms der IHK. Ich habe ein auf TR PLAST abgestimmtes Energiekonzept mit mehreren Stufen entwi-
ckelt, um fortlaufend Druckluftleckagen nicht nur zu erkennen und zu reduzieren, sondern auch das komplette Druckluftsys-
tem energieeffizienter zu nutzen.

Mit den aufgezeigten Ersparnissen bei Kosten und Zeitaufwand konnte ich mich selbst und nicht zuletzt die Geschaftsfithrung
begeistern und fiir eine Investition in weitere Energieprojekte tiberzeugen.

Die Teilnahme am Programm Energiescout hat bei mir ein bewusstes und offenes Auge fiir Energiesparmoglichkeiten ent-
wickelt. Durch das Ausarbeiten des Projekts, das Darstellen und Prasentieren der Ergebnisse, sammelte ich viel Erfahrung im
Bereich Projektplanung, Projektumsetzung und Sicherheit im Prasentieren vor einem grofleren Gremium.”



Klimaschutzmaffinahmen

Pumpensysteme

Elektromotorische Pumpensysteme gehdren ebenfalls zu den
Querschnittstechnologien, da sie nicht nur in Wohn- und Bii-
rogebduden (z.B. als Umwalzpumpe in Heizungsanlagen) ein-
gesetzt werden, sondern auch brancheniibergreifend in den
unterschiedlichsten Betrieben (z.B. als Speisewasserpumpe).
Aufgrund der Anzahl und hohen Leistungsstdarke der Pumpen
tragen Pumpensysteme wesentlich zu einem hohen Energie-
bedarf im industriellen Bereich bei. Sie besitzen einen Anteil
von rund 11 % am industriellen Stromverbrauch in Deutsch-
land, was einen jdhrlichen Stromverbrauch von etwa 23 TWh
entspricht. Aus Ergebnissen von Unternehmensberatungen
geht hervor, dass durch die Optimierung des Pumpensystems
Energieeinsparungen von bis zu 30 % moglich sind. Die Op-
timierung von Pumpensystemen bietet daher nicht nur ein
enormes Energieeinsparpotenzial, sondern damit lassen sich
auch Treibhausgasemissionen und Kosten einsparen, wenn
man bedenkt, dass die Energiekosten zwischen 40 % und 90 %
der Gesamtkosten liber den gesamten Lebenszyklus betragen.I6

Es gibt mehrere Griinde, die fiir einen hohen Energieverbrauch
der Pumpensysteme verantwortlich sein kdnnen. Einer die-
ser Griinde ist, dass Pumpensysteme in einigen Fdllen durch
Sicherheitszuschldge (Férderhohe hoéher als benétigt) tiberdi-
mensioniert werden. Ist das Pumpensystem nicht optimal auf
den Einsatzzweck abgestimmt, wird allerdings unnétig Strom
verbraucht und zusdtzlich kann sich bei ,ungilinstigen Belas-
tungszustanden” der Verschleil und der Wartungsaufwand er-
hohen, was schliefllich zu einer sinkenden Zuverlassigkeit der
Anlage fiihrt. Ein Ausfall des Pumpensystems kann nicht nur
schwerwiegende Schaden an weiteren Systemen verursachen,

Mogliche Optimierungsmafinahmen bei Pumpensystemen

sondern durch Produktionsstillstande kénnen unter Umstdn-
den Lieferverzégerungen und daraus resultierende hohe Kosten
fiir das Unternehmen entstehen. Der Energiebedarf von Pum-
pen hangt in der Regel von der bendtigten Forderaufgabe ab, die
aus dem Zusammenspiel von Forderhohe der Anlage und dem
Fordervolumenstrom des Mediums besteht. Je hoher die einzel-
nen Parameter sind, desto mehr steigen die Energiekosten, da
diese flir gewohnlich durch den Energieeinsatz zur Férderung
eines Mediums bendtigt werden. Um eine maximal mogliche
Energieeinsparung zu erzielen, sollten nicht nur einzelne Anla-
genkomponenten optimiert werden, da die Energieeinsparung
eines Pumpensystems von allen Komponenten sowie deren Zu-

sammenspiel untereinander abhangig ist.

Uberdimensionierte und ungeregelte Pumpen sollten durch
drehzahlgeregelte Pumpen ersetzt werden, die die Leistungs-
aufnahmen dem tatsdchlichen Bedarf anpassen. Bei drehzahl-
geregelten Pumpen spielen hydraulische und elektrische An-
triebstechnik perfekt zusammen, da die ideale Drehzahl des
Motors kontinuierlich ermittelt wird, um so die notige Motor-
leistung abzurufen.

Weiteres Potenzial liegt zudem in der Optimierung des Leitungs-
netzes. Durch vergréflerte Rohrdurchmesser der Leitungen,
dem Einsatz von Rohrbdgen statt Rohrwinkeln und Vermei-
dung langer Rohrleitungsstrecken kann der Rohrleitungswi-
derstand im System gesenkt werden. Des Weiteren sollten die
Instandhaltung und Wartung nicht vernachlassigt werden. Bei
nicht regelmiRiger Wartung kénnen Pumpen bis zu 15 % 7 an
Wirkungsgrad verlieren.
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B Pumpenleistung und Forderaufgabe (Forderh6he und Férdermenge) an den tatsdchlichen Bedarf anpassen

(Uberpriifen nach Umbauten im Pumpensystem)

Austausch von iiberdimensionierten Pumpen und Entfernen von Pumpen-Bypdssen

Einsatz von hocheffizienten Pumpenantrieben (Elektromotoren mit héherer Effizienzklasse) und drehzahlgeregelten

Pumpen zur optimalen Bedarfsabdeckung
B Instandhaltung und regelmafliige Wartung der Anlage

B Hohe Druckverluste im Rohrleitungsnetz vermeiden (regelmafliiges Entliiften und Reinigen der Schmutzfdnger,

Vergroflerung des Rohrleitungsdurchmesser, verwenden von Rohrbdgen statt Rohrwinkeln, kurze Rohrleitungen)
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Liiftungstechnik

Die Liiftungstechnik wird tiberall dort benétigt, wo die natiirli-
che Versorgung mit Luft nicht ausreicht. Der Begriff Liftungs-
technik kann zudem unterschieden werden in die Raumluft-
technik (RLT) und Prozesslufttechnik (PLT). Wahrend die RLT,
wie der Name sagt, zur Beliiftung von Riumen dient, finden
in der PLT prozesslufttechnische Anlagen (z.B. fiir Absaugung,
Abscheidung, Trocknung und Férderung) ihren Einsatz. Bei der
Optimierung lufttechnischer Anlagen kénnen Energieeinspar-
potenziale von bis zu 25 % '® erreicht werden.

Das grofite Energieeinsparpotenzial und somit die Basis in
der Luftungstechnik liegt in der Anpassung des Luftvolumen-
stroms an den tatsichlich benétigten Bedarf, z.B. {iber motori-
sche Volumenstromregler oder drehzahlgeregelte Ventilatoren.
Dafiir ist es notwendig die tatsachlichen Nutzungsbedingun-
gen von einzelnen Ridumen und Prozessen zu iberpriifen, da
sich im Laufe der Zeit einige Nutzungsanderungen ergeben
haben kénnten. Als Beispiel kann hierfiir das Rauchverbot in
Biiro- und Arbeitsbereichen genannt werden, welches zu einer
Reduzierung der Luftwechselrate gefiihrt hat. Zusatzlich sollte
die Platzierung der Luftein- und Ausldsse iiberpriift werden, da

Lange und verzweigte Luftkandle
Zu geringe Filterflichen

Verschmutzte Filter
Leckagen im Luftkanalnetz

Einbauteile (z.B. Heiz- und Kiihlregister)

Vor allem in Kkalten Jahreszeiten bietet sich die Warme-
riickgewinnung in der Liftungstechnik an. Bei RLT-Anla-
gen kann die Wadarmeenergie iber einen Warmetauscher
der Abluft entzogen werden, um sie dann wieder der Zuluft
zuzufiihren. Durch dieses Vorgehen konnen Luftungswar-
meverluste und der Heizwdrmebedarf erheblich reduziert
werden. Auch fiir PLT-Anlagen bietet sich die Warmertick-
gewinnung an. Neben der Warmeriickgewinnung kann zu-
dem Kailte riickgewonnen werden, nur wird hierbei der
Kaltebedarf reduziert. Die Wartungs- und Instandhaltungsmaf-
nahmen von Liiftungsanlagen sollten in keinem Fall un-
terschdatzt werden. Regelmdflige Kontrollen von Leckagen
im Luftkanal und Filterwechsel verhindern weitere unno-
tige Effizienzverluste im Liiftungsnetz. Zudem bietet es
sich an, mehrere kleine, statt grofle Lifter in das Liiftungs-
netz zu integrieren, da eine bessere Steuerung am optima-
len Betriebspunkt der einzelnen Ventilatoren moglich ist.
Ein weiterer Vorteil dieser Variante liegt darin, dass bei ei-
nem Ausfall eines Ventilators die Beliifftung noch gewahr-
leistet ist und die Ventilatoren einzeln austauschbar sind.

durch ungiinstige Positionierungen das Strdmungsverhalten
der Luft im Raum negativ beeinflusst werden kann. Eine Mog-
lichkeit stellt beispielsweise die Quellliiftung in Raiumen dar.
Hier wird die Frischluft in Bodenndhe eingebracht und als er-
warmte Abluft (belastet mit moglichen Schadstoffen) in Decken-
nihe abgesaugt. Auch sollte eine Uberpriifung der Betriebszei-
ten durchgefiihrt werden, um die Notwendigkeit der Beliiftung
sicherzustellen und diese ggf. bei Nichtbedarf herunterzuregeln
oder ganz abzuschalten. Alternativ kann auch eine Luftvolu-
menstromsteuerung sinnvoll sein, welche die Luftzufuhr tber
eine Zeitsteuerung oder eine Steuerung liber die Erfassung des
Luftbedarfs durch Sensoren (z.B. Bewegungsmelder, Raumtem-
peratursensor, CO,-Sensor) regelt.

Ein weiteres Einsparpotenzial liegt in der Optimierung der
Druckverluste im Luftkanalsystem. Je hoher die Druckverlus-
te im Kanalnetz sind, desto mehr miissen diese durch die An-
triebsleistung des Ventilators ausgeglichen werden, was zu er-
heblichen Energiekosten fiihren kann. Druckverluste entstehen
unter anderem durch

Zu geringe Querschnitte in den Luftkandlen (fithrt zu erhdhter Geschwindigkeit)
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Mégliche Optimierungsmafinahmen in der Liiftungstechnik *®

Anpassung der Struktur von Rdumen oder Prozessen mit gleichwertigen Bedingungen

Reduktion des benétigten Luftvolumenstroms durch Anpassung der tatsachlich benétigten Liiftungsbetriebszeiten, optimale

Platzierung der Lufteinldsse bzw. -ausldsse, bedarfsabhdngige Luftvolumenstromsteuerung dank drehzahlgeregelte Ventilatoren

Nutzung von Warmeriickgewinnung der abgefiihrten Luft

auch bei einem Ausfall eines einzelnen Ventilators

Prozesswarme

Rund zwei Drittel des industriellen Energieverbrauchs in Deutsch-
land wird durch die Warmebereitstellung dominiert und stellt
somit das mit Abstand energieintensivste Anwendungsfeld dar.
In nahezu jedem produzierenden Unternehmen entstehen War-
meverluste jeglicher Art, sei es zum Beispiel als Heizwdarme im
Winter oder als ganzjdhrige Prozesswdarme der Industrie. Mit-
hilfe Energieeffizienzmafnahmen lassen sich in diesem Quer-
schnittsbereich Einsparpotenziale von bis zu 30% erzielen.'®

Abwdrme entsteht an den unterschiedlichsten Anwendungen.
Neben der Abwdrmeentwicklungan Pumpen und Motoren kann
sie ebenfalls an ganzen Maschinenanlagen auftreten. In der In-

Minimierung der Druckverluste im Kanalnetz durch moglichst geradlinige Kanalfiihrung
Einsatz effizienter Antriebe und Ventilatoren (hohe Wirkungsgrade)

RegelmadfSige Wartung und Instandhaltung der Liiftungsanlage (z.B. Reinigung der Ventilatoren, auf Dichtigkeit tiberpriifen)
Schattige Aufstellflichen bei Auflenaufstellung der RLT-Gerdte bzw. der Au3enluftansaugung
Mehrere kleine, statt grof3e Liifter zur besseren Steuerung am optimalen Betriebspunkt und zur Sicherstellung der Beliiftung

dustrie wird Prozesswarme unter anderem in Brennofen oder
flir Trocknungsprozesse bendétigt und ldsst sich je nach Tem-
peraturniveau z.B. als Warmeriickgewinnung als Vorwarmung
von Prozesswasser, Verbrennungsluft oder als Trocknungsluft
verwenden. Bei geringerem Temperaturniveau kann sie fiir die
Warmwasserbereitung oder als Heizungsunterstiitzung, z.B. in
Verwaltungsraumen, in Frage kommen. Abhdngig von der Un-
ternehmensart gibt es eine Vielzahl weiterer Moglichkeiten,
welche als Optimierungsmafinahmen beziiglich der Energie-
und/oder Ressourceneffizienz in Frage kommen. Eine Ubersicht
moglicher Mainahmen wird im Folgenden dargestellt.

Mogliche Optimierungsmafinahmen der Prozesswiarme

B Minimierung des Warmebedarfs und der Warmeverluste (z.B. durch Isolierung von Rohrleitungen oder Heizkesseln,

Abdeckung von Prozessbadern)

B Mafinahmen zur Abwdarmenutzung (z.B. durch Warmeriickgewinnung, Einspeisung in Nah- oder Fernwarmenetze,

Verstromung von Abwarme)

m  Uberpriifen der geforderten Prozesstemperaturen und ggf. Abkopplung einzelner Prozesse vom allgemeinen Warmenetz,

falls diese im Vergleich zu den anderen Prozessen besonders hohe oder niedrige Temperaturen (oder ggf. Driicke) benotigen

Regelung der Luftzufuhr mittels Abgasregelung
Spitzenlastreduzierung durch Einsatz von Warmespeichern
Einsatz von KWK-Anlagen
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Mafdinahmen zur bedarfsgerechten und energieeffizienten Bereitstellung von Prozesswarme (z.B. durch effiziente regelbare Brenner)
Einsatz durch erneuerbare Energien zur Bereitstellung von Prozesswdarme (z.B. Solarthermie, Tiefengeothermie)
Bedarfsgerechte Erzeugung durch Mehrkesselregelung (bei Einsatz mehrerer Heizkessel)

Auflentemperaturgefiihrte Vorlauftemperaturen bei Heizwarme, Warmeerzeugung und Warmeverteilnetzen



Kalte- & Kiihlwasseranlagen

Die Kaltetechnik findet ihren Einsatz in den unterschiedlichs-
ten Bereichen. Neben der Raumklimatisierung wird sie vor al-
lem zur Kiithlung von Lebensmitteln und EDV-Anlagen einge-

setzt. Wenn moglich, sollte der Kiihlkreislauf {iber eine ,freie 7130 % '® erzielen.

Kiihlung“ gekiihlt werden, das bedeutet, dass das Kiithlmittel

Mogliche Optimierungsmafinahmen von Kilte- & Kithlwasseranlagen !

Kidltebedarf anpassen (unndtige innere und duflere Warmelasten minimieren)

Regelbare Hilfsantriebe (wie Ventilatoren und Pumpen) zur Lastanpassung

Regelmadf3ige Wartung der Anlage (z.B. Reinigung Warmeiibertrager, zum Erhalt der Effizienz der Kdlteanlage)
Notwendiges Temperaturniveau der Nutzkalte und Kiithlzeiten priifen (und ggf. anpassen)

Dammung der Kdlteanlagen (einzelne Anlagenteile und gesamtes Rohrnetz)

niedrigeren Verfliissigungstemperaturen betrieben werden)
B Verwendung von natlrlichen Kdltemitteln

Thomas Hanauer, Geschaftsfiihrer der emz-Hanauer GmbH & Co. KGaA, Nabburg

Y

Winterentlastung iber Hybrid- oder Freikiihlung bei niedrigen Auflentemperaturen

Nutzung der Abwdrme bei der Kdlteerzeugung (fiir Gebdudeheizung, Warmwasser oder Prozesswarme)
Uberpriifen, ob Kiltespeicher zur Unterstiitzung der Kalteerzeugung sinnvoll sind

Ersetzen des thermostatischen Expansionsventils durch ein elektronisches (Kdlteanlage kann somit bei

vy,

,Die emz-Hanauer GmbH & Co. KGaA ist ein
bayerisches Familienunternehmen, vor tiber
70 Jahren gegriindet und mittlerweile welt-
weit erfolgreich tdtig mit zwei deutschen und
drei Auslandsstandorten. Wir entwickeln
und produzieren Komponenten, Baugruppen
und Komplettsysteme fiir Haushaltsgerdte
und Entsorgungsanwendungen. Unsere Spe-
zialitdt ist dabei die Kombination aus Senso-
rik, Elektronik und Mechanik.

Neben Kundennutzen durch unsere Produkte
und Technologien pragt ein zeitgemaf3es Han-
deln unsere unternehmerischen Aktivititen.

Dabei iibernehmen wir unsere Verantwortung fiir die Umwelt in der wir leben. So beriicksichtigen wir neben 6konomischen

auch okologische Aspekte - oft geht das auch gut zusammen. Aus diesem Grund betreiben wir an unserem Standort in Nabburg

sowohl ein Blockheizkraftwerk als auch eine PV-Anlage. Zukiinftig wollen wir uns auch dem Thema Carbon Footprint noch

starker widmen. Neben der von uns wahrgenommenen Verantwortung fiir Umwelt und Klima sind dafiir natiirlich auch die

Anforderungen unserer Kunden und Markte wesentliche Treiber.”

(z.B. Kiihlwasser) iiber das Riickkiihlwerk durch die Auf3enluft
abgekiihlt wird. Mithilfe Energieeffizienzmafnahmen lassen
sich in diesem Querschnittsbereich Einsparpotenziale von bis
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Informations- und Kommunikationstechnologie

Auf spezifische Energieeinsparpotenziale der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) wird im Verlauf des Leitfadens

nicht ndher eingegangen, da diese zwar einen Querschnittsbereich darstellt, aber in den unterschiedlichsten Auspragungsarten vor-

handen sein kann. Einige Unternehmen besitzen eigene Server, wihrend andere Unternehmen sich dazu entschlieflen, Teile ihrer

IT an externe Dienstleister auszulagern, um Kosten, Zeit und Ressourcen im Unternehmen einzusparen (IT-Outsourcing, kurz: ITO).

Erneuerbare Energietrager

Erneuerbare Energien (EE) stellen nicht nur eine saubere Alter-
native zu 01, Kohle und Gas dar, sondern sie stehen uns fast un-
erschopflich zur Verfiigung. Ihr Ausbau ist eine zentrale Sdule
der Energiewende. Durch ihre Nutzung wird einerseits die Ab-
hdngigkeit von fossilen Energietragern reduziert, zum anderen
schiitzt man sich als Unternehmen vor moglichen ungewoll-
ten Preissteigerungen von Brenn-, Kraft- und Heizstoffen. Und
ganz wichtig: Unsere Umwelt wird geschont, da wir wahrend
der Nutzungsphase kaum CO, produzieren. Ganz ohne Emissi-
onen kommen jedoch auch erneuerbare Energien nicht aus. Bei

der Produktion, Installation, Wartung, dem Recycling oder der
Entsorgung werden weiterhin Treibhausgase emittiert. Uber er-
neuerbare Energietrdger kann Energie in Form von Strom und
Warme aus vielen Nutzungsmoglichkeiten gewonnen werden,
die zum einen abhdngig von den 6rtlichen Gegebenheiten des
Unternehmens und zum anderen vom Energiebedarf in Form
von Warme, Strom und Kraftstoffen sind. Der Anteil an erneuer-
baren Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte
in Deutschland betrug im Jahr 2018 rund 13,9 %, wahrend der
Anteil am gesamten Bruttostromverbrauch bei 37,8 % lag."

Mogliche erneuerbare Energien sind unter anderem *°

m Eigenstromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft oder Photovoltaik (PV)

Einsatz von Biokraftstoffen (z.B. Biodiesel, Raps6l) im Kfz-Bereich oder Biogas in BHKWSs

Solarthermische Anlagen zur Warmwassererzeugung (i.d.R. unterstiitzt durch ein weiteres Heizungssystem

bei fehlender Solarstrahlung)

Erdwdrmeanlagen (z.B. Erdwdarmesonden oder Flachenkollektoren)
Effiziente Warmepumpen (Wasser-Wasser-WP / Sole-Wasser-WP / Luft-Wasser-WP)
Umriistung des Heizungssystems auf erneuerbare Energietrager (z.B. Holzpellets oder Holzhackschnitzel, ggf. Scheitholz)

Betriebliche Abwdrmenutzung als indirekte , Erneuerbare Energie”

In der Zukunft wird die Speichertechnologie eine noch entscheidendere Rolle spielen, da sich damit dezentrale Losungen schaffen

lassen und Spitzen oder Flauten bei der Erzeugung und dem Verbrauch von Strom iiberbriickt werden kdnnen.
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3.2 Energieeffizienz in ausgewahlten Branchen

Im Bezirk der IHK Regensburg fiir Oberpfalz / Kelheim sind u.a. die Branchen Glas-, Keramik- und Zementindustrie sowie Automo-
bil- und Zuliefererindustrie beheimatet. Bedingt durch die hdufig energie- und demnach auch klimawirksamen Prozesse in diesen
Branchen widmen sich die nachfolgenden Ausfiihrungen potenziellen Manahmen zur Verringerung ebendieser Umweltwirkungen.

Glasindustrie

Die Glasindustrie unterteilt sich in die Herstellung von Hohlglas (Behdlterglas), Spezialglas und technischem Glas, Glasfasern und
Glasfaserprodukte und in die Herstellung und Veredlung von Flachglas. Nahezu die gesamte Flachglasproduktion findet ihren Absatz
in der Bau- und Automobilbranche, wobei zweites in der Oberpfalz sehr hdufig vertreten ist. Die verschiedenen Sektoren haben einen
sehr unterschiedlichen Anteil am Umsatz, an der produzierten Glasmenge und am Energieverbrauch der gesamten Glasindustrie. Der
Gesamtenergieverbrauch der deutschen Glasindustrie lag im Jahr 2015 bei 18,53 TWh/a.

Tabelle 4
Daten der deutschen Glasindustrie, 2015 2*

Wirtschaftszweig Herstellung von Glas und Glaswaren,
Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden

Produktionsstandorte 120
Arbeitspldtze 55.085

Jahrliche Produktionsmengen 6.784 kt/a
(verkaufsfahiges Gas)

Gesamtenergieverbrauch 18,53 TWh/a
Stromverbrauch 3,99 TWhel/a
Gasverbrauch 13,51 TWh/a
Heizblverbrauch 0,77 TWh/a
Gesamtemissionen 4,88 Mio. t CO,e

Abhdngig von der Glasart und dem Produktionsverfahren entfallen in der Glasherstellung bis zu 85 % (2) des Energiebedarfs auf den
Schmelzprozess, somit stellt die Schmelze den energieintensivsten Prozess der Glasherstellung dar. Die spezifischen Strom- und
Brennstoffbedarfswerte variieren hierbei fiir die einzelnen Glassorten. Im Schmelzprozess kommen rund 97 % der Energie aus der
Verbrennung von Erdgas (selten auch Heiz6l), die restlichen 3 % werden durch den wesentlich teureren Strom gewonnen. Die Gesamt-

emissionen in Deutschland lagen im Jahr 2015 bei 4,88 Mio. t CO,e.>
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Tabelle s
Typischer spezifischer Energiebedarf (Strom und Brennstoffe) nach Produktart des Glases, 2009 22

Produkt Teilprozess Strom Brennstoffe Gesamt
@J/Y) @J/Y) @J/Y)
Behdlterglas 1,4 5,8 7,2
Schmelze 0,5 4,9 54
Sonstige 0,9 0,9 1,8
Flachglas 33 10,9 14,2
Schmelze 0,7 10,7 1,4
Sonstige 2,6 0,2 2,8
Glasfasern 1,8 4,9 6.7
Schmelze 0,6 4,8 5,4
Sonstige 1,2 0,9 1,3
Sonstiges Glas 5,0 1,5 16,5
Schmelze 2,0 1,2 13,2
Sonstige 3,0 0,3 3,3

Die Energiekosten in der deutschen Glasindustrie entsprechen
in etwa ein Viertel des Produktionswertes. Der spezifische
Energiebedarf betrug im Jahr 2007 im Durchschnitt rund 9,7
GJ pro hergestellter Tonne Glas. Allgemeine Energieeinsparpo-
tenziale liegen in der Verbesserung der Energiestrdme und der
Nutzung von Abwdrme. , Experten gehen davon aus, dass 5 bis
10 % der Energie eingespart werden kdnnen, wenn es gelingt,
Prozessparameter zu optimieren, die Dimmung zu verbessern

und strukturelle Verluste zu vermeiden*.*?

Ein mogliches Optimierungspotenzial in dieser Branche be-
steht durch das Recycling von Rohstoffen. Dank der Wiederver-
wertung von Altglas als Zugabe im Schmelzprozess ldsst sich
Quarzsand, Soda und Kalk ersetzen, da recyceltes Glas bei nied-
rigeren Temperaturen als die zur Glasherstellung bendtigten
Rohstoffe schmilzt, sinkt zudem der Energiebedarf.

Des Weiteren kann die Abwdrme zur Stromerzeugung oder zur
Gemengen- und Scherbenvorwdrmung verwendet werden. Die
bei der Glasherstellung anfallende Warme durch die Schmelz-
wanne kann beispielsweise iber Dampfturbinen genutzt wer-
den, um bis zu 40 % der eingesetzten Energie in Form von Strom
zuriickzugewinnen.”? Eine weitere Moglichkeit stellt die Nut-
zung der Abwarme durch Vorwdrmung der im Prozess benotig-
ten Materialien und Komponenten dar. Fiir gew6hnlich werden
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Gemenge und Scherben kalt in die Schmelzwanne eingebracht,
wodurch ein hoher Energiebedarf durch den Schmelzvorgang
entsteht. Bei Nutzung der Abwdrme zur Vorwdrmung kann ein
Teil dieser Energie fiir den Schmelzprozess eingespart werden.
Im Winter konnen mithilfe der Abwdarme die im Auf3enbereich
gelagerten Scherben von Schnee und Eis befreit werden, um ein
reibungsloses Funktionieren der Anlage zu gewdhrleisten.

Eine Alternative stellt die Nutzung der Abwarme im Betrieb oder
Verbund dar. In Summe findet keine Reduzierung des Brenn-
stoffbedarfs statt, jedoch wird die Gesamteffizienz der Anlage
oder des Prozesses verbessert. Alternativ kann auch ein Brenn-
stoffwechsel in Betracht gezogen werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Energieeinsparung stellt der
Wechsel zu innovativen Brennertechniken dar. Ein Beispiel ist
die Glas-FLOX-Hochtemperatur-Verbrennungstechnologie, die
urspriinglich fiir die Metallindustrie entwickelt und an die Er-
fordernisse der Glasindustrie angepasst wurde. Die ,flammen-
losen Brenner" arbeiten mit hoherer Brenngeschwindigkeit und
flihren damit zu einer verbesserten Abdeckung des Glasbades.
Grund hierfiir ist die starkere interne Rezirkulation und Reak-
tion der Abgase. Dabei wird durch eine verzogerte Vermischung
von Luft und Brenngas ein verldngerter Ausbrand erzeugt, wo-
durch ein verbesserter Energietransfer in der Glaswanne erfolgt.



Mogliche Optimierungsmafinahmen der Glasindustrie sind

Effizienzsteigerungen der Querschnittstechnologien
Optimierung der Verbrennungsparameter
Gutvorwarmung

Recycling von Rohstoffen bzw. Glas
Abwidrmenutzung

Einsatz innovativer Brennertechniken

Brennstoffwechsel

Stephan, Anna Maria, Josef und Giinther Irlbacher, Geschdéftsfiihrer der Irlbacher Blickpunkt Glas GmbH, Schonsee

Die familiengefiihrte Irlbacher Unternehmensgruppe bietet ein umfassendes Portfolie fiir industrielle Glasanwendungen.

Gut 600 Mitarbeiter und zwolf eigene Technologie-Plattformen statten tdglich die Produkte namhafter Kunden mit edlen
Glas-Frontblenden, sicheren Schaugldsern oder intuitiv bedienbaren HMIs aus.

,2018 wurden wir eines von bundesweit 39 Klimaschutz-Unternehmen. In diesen Verein kann nur aufgenommen werden,
wer sich weit Giberdurchschnittlich fiir Energie- und Ressourceneffizienz engagiert. Das Nutzen der Abwdrme unserer Ferti-
gung spart jahrlich etwa 2,5 MWh Energie ein. Stiindlich bereiten wir 1,2 Millionen Liter Prozesswasser auf. Uber knapp 60
Tiefen-Sonden nutzen wir Erdwarme seit 2004. Die Photovoltaik {iber den Parkpldtzen liefert 200 kWp Strom seit 2009. Ende
desJahres geht unser Gas-Blockheizkraftwerk in Betrieb: 1.000 kW elektrische Leistung, hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung,

Gesamtwirkungsgrad tiber 80 %.“
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Keramikindustrie

Die Keramikindustrie wird unterteilt in die Wirtschaftszwei-
ge Haushaltskeramik, Sanitdrkeramik, technische Keramik,
Wand- und Bodenfliesen, Ziegel und feuerfeste Keramik. In
dieser Brancheexistierteine sehrbreite Kette von Produktgrup-
penmitverschiedensten Anforderungen, weshalbsich derspe-
zifische Energieverbrauch der einzelnen Glassorten sehr stark

Tabelle 6
Daten der Keramikindustrie, 2016 24

unterscheidet. Die Gesamtemissionen in Deutschland fiir das
Jahr 2016 lagen bei 3,36 Mio. t CO,e. Die spezifischen Emissionen
liegen in der technischen Keramikindustrie mit einem Wert von
5t CO,e pro produzierter Tonne Keramik am hdchsten, wahrend
die niedrigsten spezifischen Emissionen die Herstellung von
keramischen Fliesen mit 0,2 t CO,e aufweist.>

Wirtschaftszweig

Herstellung von Glas und Glaswaren,
Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden

Produktionsstandorte 294
Arbeitspldtze 33.452
Jahrliche Produktionsmengen 11,2 Mio. t
Gesamtenergieverbrauch 11,4 TWh/a
Stromverbrauch 1,4 TWhei/a
Thermischer Energieverbrauch 10 TWh/a

Gesamtemissionen 3,36 Mio. t COze

Keramische Werkstoffe finden ihren Einsatz in den verschie-
densten Anwendungen, das ist auch der Grund dafiir, warum
Keramiken unterschiedlichste Formen, Groflen, Farben und
Eigenschaften aufweisen. In der gesamten Keramikindustrie
wird Uiberwiegend thermische Energie verwendet mit ca. 95 %
Erdgas als fossiler Brennstoff, Leicht- und Schwerdl stellt nur
einen sehr geringen Anteil dar. In der Fliesen- und Ziegelindus-
trie werden beispielsweise etwa 90 % Erdgas und 10 % Strom
eingesetzt, wahrend der Stromanteil in der technischen Kera-
mik mit 25 % deutlich héher ist. Im Jahr 2016 lag der Gesamt-
energieverbrauch derdeutschen Keramikindustriebei1r,4 TWh,
davon entfielen rund 10 TWh auf den thermischen Energie-
verbrauch und 1,4 TWh auf den Stromverbrauch. Das Brennen
der Produkte stellt wie in der Glasindustrie den energieinten-
sivsten Prozess dar und liegt durchschnittlich bei 8o bis 90 %
des Gesamtenergieverbrauchs. Der Prozessschritt Trocknen ist
nach dem Brennen der zweit energieintensivste Schritt in der

Keramikindustrie.**
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Um die Ressourcen- und Energieeffizienz in der Keramikindus-
trie zu erhohen sollte in den Unternehmen das Augenmerk auf
die energieintensivsten Prozessschritte gelegt werden. Im Fol-
genden sind einige Optimierungspotenziale aufgelistet, die fiir
die Keramikindustrie von Relevanz sein kdnnen.



Mogliche Optimierungsmafinahmen der Keramikindustrie sind

Effizienzsteigerungen der Querschnittstechnologien

Brennzeiten verkiirzen

Unternehmen in der Nahe von Lagerstdtten fiir natiirliche Rohstoffe (z.B. Tone) ansiedeln, um den Transportaufwand

zu minimieren (Senkung Kraftstoffverbrauch und diesbeziiglich CO,-Emissionen)

Ersatz von Festbrennstoffen durch Gase im Brenner (oder alternativer Brennstoffeinsatz (z.B. Biomasse oder synthetische Brennstoffe)
Energieeinsparung durch den Einsatz leichterer Brennhilfsmittel, da weniger Masse pro Brand aufgeheizt werden muss
Verbesserte Warmeisolierung an den Brennersystemen zur Senkung von Warmeverlusten

Kombination von Entbinderung und Sinterung, um das erneute Aufheizen nach dem Entbindern einzusparen

Reduzierung der Sintertemperatur (Sintertemperatur von Al,0; kann durch Zugabe von nano-Partikeln um 200 K gesenkt werden)
Prozessbegleitende Qualitidtssicherung zur Minimierung (optimalerweise Vermeidung) von Ausschuss

Konstruktive Optimierung der Bauteile zur Reduzierung der Masse (Leichtbau)

Abwdrmenutzung iberschiissiger Ofengase des Brenners, um die Luft im Ofen oder Trockner vorzuwarmen.

Damit kann der Brennstoffverbrauch im Unternehmen gesenkt werden, indem ein eigenes Heizsystem eingespart wird.

Innovative Brennersysteme: Hochgeschwindigkeits-Impuls-Brenner, Drehgenerator-Brenner-System (DREBS) zur

Warmeriickgewinnung mit thermischen Regeneratoren, mikrowellenunterstiitztes Brennen und Trocknen

Bei dem Drehgenerator-Brenner-System (kurz DREBS) handelt es sich um eine drehende Speichermasse, die auf der einen Seite von

heiflem Abgas und auf der anderen Seite von kalter Brennluft durchstrémt wird. Daraus resultiert eine kontinuierliche Brennluftvor-

erwdrmung sowie eine Verbesserung der Temperaturgleichmadfigkeit, was zu einer Energieeinsparung fithrt. Bei dem mikrowellen-

unterstiitzten Brennen wird Mikrowellen-Energie und herkémmliche Energie wie Strom und Gas kombiniert, was zu einer gleichfor-

migen Produkterwdrmung fiihrt. Zusatzlich werden thermische Spannungen verringert und es resultieren kiirzere Brennzeiten sowie

reduzierte CO,-Emissionen.

Das Recycling von keramischen Bauteilen ist nur sehr begrenzt moglich, da die in der Keramik enthaltenen Rohstoffe durch den Sin-

terprozess einer nicht reversiblen Veranderung unterworfen werden.

Zementindustrie *

In Deutschland wurden im Jahr 2017 an 53 Produktionsstand-
orten rund 34 Mio. Tonnen Zement und 24,8 Mio. Tonnen Klin-
ker produziert, was einem Gesamtenergieverbrauch von rund
30,7 TWh entspricht. Der Anteil an thermischer Energie fiir die
Befeuerung des Drehrohofens zur Produktion des fiir den im
Zement benotigten Zwischenprodukts Klinker und fiir Trock-
nungsprozesse sticht mit etwa 88 % am Gesamtenergiever-
brauch hervor und entspricht rund 26,9 TWh. In Summe wur-
den 2017 etwa 20,5 Mio. Tonnen an Treibhausgasen freigesetzt
was einem Anteil von 2 % der deutschen Treibhausgasemissionen
entspricht und auf globaler Ebene einen Anteil von rund 8 % aus-
macht. 2

Der emissionsintensivste Produktionsschritt bei der Ze-
mentherstellung ist das Brennen des Zementklinkers, denn hier
fallen nicht nur energiebedingte, sondern auch prozessbeding-
te Emissionen an, da beim Brennen von Kalkstein dieser in Kalk
und CO, zerfdllt. Rund 50 % der Treibhausemissionen entlang
des Zementherstellungsprozesses sind auf die Entsduerung des
Klinkers wahrend des Brennvorgangs zuriickzufiihren, die rest-
lichen Emissionen entstehen durch den Brennprozess (Brenn-
stoffe) oder dem Stromverbrauch fiir Mahl-, Miihl- und Forder-
prozesse sowie dem Transport der Rohstoffe zum Zementwerk.
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Tabelle 7
Daten der Zementindustrie, 2017 25

Wirtschaftszweig

Herstellung von Glas und Glaswaren,
Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden

Produktionsstandorte 53

Beschaftigte 8.037

Jahrliche Produktionsmengen Klinker: 24,8 Mio. t

Zement: 34 Mio. t

Gesamtenergieverbrauch 30,7 TWh/a
Stromverbrauch 3,8 TWhel/a
Thermischer Energieverbrauch 26,9 TWh/a

Gesamtemissionen 20,5 Mio. t CO,e

Einsatz effizienter Technologien

In der Zementproduktion werden grofle Mengen an thermischer und elektrischer Energie bendtigt. Elektrische Energie wird in der

Zementherstellung nicht nur zum Betreiben der Brecher- und Mahlanlagen bendtigt, sondern auch fiir den Betrieb der Forderanlagen

und Mischprozesse sowie fiir Drehrohrofen. Effizienzsteigerungen sind hier unter anderem durch den Austausch alter Anlagen auf

effiziente Technologien moglich, z.B. durch den Einsatz effizienterer Elektromotoren (siehe Abschnitt Querschnittstechnologien).

Abwirme- und Abluftnutzung *°

Neben elektrischer Energie wird in der Zementherstellung eine
erhebliche Menge an fossilen Brennstoffen zur Befeuerung der
Brenndfen bendtigt. Die sehr hohen Temperaturen in den Brenn-
ofen (ca. 1.450 °C) haben jedoch hohe Treibhausgasemissionen
zur Folge. Hier bieten sich Mafinahmen zur Abwdarme- und Ab-
luftnutzung an, um Brennstoff und Energie einzusparen und
somit die Treibhausgasemissionen im Betrieb zu senken. Eine
Mafinahme ist das aus dem Drehrohrofen stromende Ofengas
(Temperatur ca. 1.000 °C) in einen Warmetauscherturm zu lei-
ten und zur Vorwdrmung der fiir den Brennprozess bendotigten
Roh- und Hilfsstoffe zu verwenden. Dabei werden die fein ge-
mahlenen Rohmaterialien fiir den Zement auf rund 8oo °C vor-
gewdrmt und das Kalkgestein entsduert (kalziniert).

Eine weitere Moglichkeit stellt die Abwdrmeverstromung

iiber den Dampfprozess dar. Der aus den heiflen Abgasen des
Drehrohrofens gewonnene Wasserdampf in den Abhitzkesseln
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kann zum Betrieb einer Turbine verwendet werden, die {iber ei-
nen Generator Strom erzeugt. Mit dem Kraftwerk wiirde somit
ein Teil des bendtigten Stroms selbst produziert werden. Ab-
hitzekraftwerke bieten sich nicht fiir jedes Zementwerk an, da
bei zu hohem Wassergehalt der Materialien die Trocknung der
Rohstoffe die energieeffizienteste Abwdrmenutzung darstellt
und fiir die Stromerzeugung keine Abwarme mehr tibrigbleiben

wiirde.

Das Problem dabei ist, dass Manahmen zur Erhéhung der ther-
mischen Effizienz oftmals zu einem hdheren Stromverbrauch
fiihren. Eine Erhohung des Anteils an erneuerbaren Energien
im deutschen Strommix ist die Voraussetzung, damit die Effi-
zienzmaflinahmen in der Zementindustrie ganzheitlich grei-
fen konnen und eine Emissionsverschiebung verhindert wird.



Einsatz von Recycling-Beton

In Ballungszentren und dem Zementwerk nahe gelegenen Ge-
bieten (kurzer Transportweg) bietet die Wiederverwendung von
Beton nach Abriss eine Moglichkeit, einen Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten. Durch die Wiederverwendung der Betonteile
konnen allerdings nur geringe CO,-Reduktionen von bis zu 7 % 2
erreicht werden, da durch das Zerkleinern und Mahlen wieder-
um Strom verbraucht wird. Ein wesentlicher Vorteil ist jedoch,
dass dadurch der Abbau von Primarmaterialien reduziert wer-
den kann, wodurch ein nachhaltiger Kreislauf entsteht. Bei Ver-

CO,-Abscheidung (CCU/CCS)

Beim Brennen des Zementklinkers entstehen durch die Kalzi-
nierung des Kalksteins prozessbedingte CO,-Emissionen. Da-
mit diese nicht direkt in die Atmosphdre gelangen, besteht die
Moglichkeit, das freiwerdende CO2 aus den Abgasen abzuschei-
den und einzulagern (Carbon Capture and Storage — CCS) oder
dieses fiir andere chemische Prozesse zu verwenden (Carbon
Capture and Utilization — CCU). Das bedeutet, dass CO, nicht
nur als Treibhausgas gesehen wird, sondern gleichzeitig einen
Rohstoff darstellt. Das fiir die Zementindustrie am sinnvolls-
ten angesehene Verfahren ist unter anderem die Karbonatisie-
rung mineralischer Rohstoffe, die biologische Verwertung, die
Weiterverwendung von CO, als Grundstoff in der chemischen
Industrie oder die Herstellung synthetischer Kraftstoffe (Power-
to-Gas/Power-to-Liquid).2®

Brennstoffsubstitution

wendung von Recycling-Beton aus weiter entfernten Gebieten
muss jedoch jedes Unternehmen anhand ihrer Okobilanz prii-
fen, ob sich der Antransport von den recycelten Betonteilen
lohnt oder die Transport-Emissionen den Vorteil der Emis-
sionseinsparung durch den Einsatz von Recycling-Beton zu-
nichtemachen. Dieses Szenario wiirde statt einer Emissions-
einsparung nur eine Steigerung der Treibhausgasemissionen
hervorrufen und somit keinen positiven Beitrag zur Nachhaltig-
keit bzw. dem Klimaschutz beitragen.26

Das Problem ist, dass durch diese Technologien der Stromver-
brauch und somit die Stromkosten im Unternehmen erheblich
steigen wiirden, daher ist die CO,-neutrale Herstellung von
Strom aus erneuerbaren Energien Voraussetzung. Aktuell liegen
noch keine ausgereiften Losungen fiir den Transport sowie die
Speicherung bzw. Verwertung vor, daher soll die CO,-Abschei-
dung nur als moégliche zukiinftige Mafnahme gesehen werden,
fiir die noch grundlegende Fragen zu kliren sind.?®

An dieser Stelle sollte jedem bewusst sein, dass das Hauptau-
genmerk bei der Vermeidung von Treibhausgasemissionen bzw.
CO, liegen muss, erst danach sollte eine alternative Verwen-
dung oder Speicherung von CO, durch Kohlenstoffabscheidung
in Betracht gezogen werden.

Brennstoffe aus fossilen Quellen kénnen durch Biomasse oder Abfille aus Haushalten und der Industrie substituiert werden.*

Materialsubstitution 2% %7

Aufgrund der emissionsintensiven Herstellung von Zement sollte die Materialzusammenstellung von Beton bzw. Zement verdndert

werden. Mdogliche Substitutionsmoglichkeiten sind

- Ersatz des Baustoffs Beton
- Reduktion des Zementanteils im Beton
- Reduktion des Klinkeranteils im Zement

Egal ob im Hoch- oder Tiefbau, Beton ist aufgrund seiner bauphy-
sikalischen Eigenschaften der wichtigste Baustoff zu dem Bauun-
ternehmen greifen. Er ist nicht nur widerstandsfihig und langle-
big, sondern in seinem fllissigen Zustand auch duflerst flexibel.
Je nach Anwendungsanforderungen kénnen Holzkonstruktionen
vor allem im Hochbau eine gute Alternative zu Beton darstellen.
Die Voraussetzung hierflir ist ein nachhaltiger und regionaler An-
bau des nachwachsenden Rohstoffs. Kann nicht auf den Einsatz
von Beton verzichtet werden, so kann durch Beimischung weiterer

Rohstoffe mit dhnlich chemisch- physikalischen Eigenschaf-
ten der Klinkeranteil im Zement minimiert werden. Flugasche
als Nebenprodukt aus Steinkohlekraftwerken und granulierte
Hochofenschlacke kénnen als Zusatzstoff zur Herstellung und
Verarbeitung von Zement bzw. Beton dienen. Die Verfiigbarkeit
von Schlacke und Flugasche ist abhdngig vom Hochofenprozess
in der Stahlindustrie sowie von den Verbrennungsprozessen im
Energie- und Umwandlungssektor. Auch Zemente mit innovati-
ven Bindemitteln befinden sich derzeit im Forschungsstadium.
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Automobil- und Zulieferindustrie (Automotive-Branche)

Die Automobilindustrie ist eine der wichtigsten Industriebran-
chen in der Oberpfalz. Sie gehort dem Wirtschaftszweig Her-
stellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen an und umfasst
neben der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
die Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhdngern
und die Herstellung von Teilen und Zubehor fiir Kraftwagen
als Teil der Automobilzulieferindustrie. Die Automobilzuliefer-
industrie ist somit ein Teil der Auto-Lieferkette. Die Zulieferer

konnen dabei in zwei Hauptgruppen unterteilt werden: Auto-
mobilzulieferer im ,engeren Sinne“ sind Unternehmen, die
ausschliefllich Automobilzulieferer sind, wahrend Automo-
bilzulieferer im ,weiteren Sinne“ noch andere Industriezwei-
ge beliefern. Zulieferfirmen sind u.a. aus der Herstellung von
elektrischen und elektronischen Ausriistungen (Lichtmaschine,
Zlindkerze, etc.), Maschinenbau und Metallerzeugung und -be-
arbeitung zu finden.

Mégliche Optimierungsmafinahmen der Automobilbranche sind >

m Effizienzsteigerungen der Querschnittstechnologien
B Einfiihrung Umweltmanagementsysteme

m Einsatz von erneuerbaren Energien in der gesamten Wertschdpfungskette von der Herstellung energieintensiver

Materialien (z.B. karbonfaserverstarkter Kunststoff) und in der Fahrzeugproduktion selbst

B Recycling- und Aufbereitungskonzepte erstellen, z.B. durch das Zuriickfiihren der Stahlabfdlle vom Presswerk an den Lieferanten

m Einsatz von Photovoltaikanlagen auf den Dachern zur Eigenstromerzeugung

B Entwicklung alternativer Antriebstechnologien, unter anderem durch Elektrifizierung des Antriebs oder ggf.

Plug-in-Hybride dessen Akkumulator sowohl iber den Verbrennungsmotor wie auch am Stromnetz geladen werden kann

B Einsatz von Sekunddraluminium (recyceltes Aluminium)

B Finsatz von effizienteren und saubereren Verbrennungsmotoren zur Senkung des Kraftstoffverbrauchs und der

Schadstoffemissionen

B Einsatz von Lackapplikations-Anlagen mit Robotertechnologie und elektrostatischen Hochgeschwindigkeits-

Rotationszerstdubern, damit durch den vollautomatisierten Lackiervorgang sparsam und nachhaltig mit den

Rohstoffen umgegangen werden kann und die CO,-Emissionen reduziert werden

m Verminderung des Ressourceneinsatzes durch Trockenabscheidung, Abluftreinigung und Umluftbetrieb, was zu einer

Einsparung der Heizenergie und des Wasserverbrauchs fiihrt

m Aufgrund der Zulieferindustrie miissen sich Automobilhersteller bereits in den vorausgegangenen Wertschdpfungsstufen

informieren, wie viele Schadstoffe durch die Produktion von Zulieferteilen entstanden sind. Das bedeutet, es ist eine

Betrachtung tiber den gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge nétig, um Emissionen ganzheitlich zu reduzieren.

® Innovative Verbrennungsmotorenantriebe, Aerodynamik und Leichtbau

B Einfithrung wasserloser Verfahren in den Gieflereien und wiederholter Einsatz von entsprechend aufbereiteten

Prozesswasser anstelle der Nutzung von Frischwasser

B Optimierte Abldufe in den Lackierereien und in den Abwasserbehandlungsanlagen

B Ersetzen der organischen Losemittel durch Wasser oder biobasierte Losemittel
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3.3 Klimaschutz durch nachhaltige und effiziente Mobilitat sowie Recycling

Mobilitat

Aktuell betrdgt der Anteil des Verkehrssektors rund ein Fiinf-
tel der gesamten Treibhausgasemissionen in Deutschland *°,
jedoch wdchst der Personen- und Giiterverkehr stetig an. Das
Problem der Mobilitdt besteht darin, dass durch den Verkehr
erhebliche Belastungen entstehen, die fiir die Gesundheit der
Menschen und die Umwelt eine Gefahr darstellen. Die Belas-
tungen reichen vom Verkehrslarm iiber Luftverschmutzung
durch Abgase bis hin zu Flacheninanspruchnahme und dem
Verbrauch von Ressourcen. Gleichzeitig steht die Mobilitdt im
Zusammenhang mit der wirtschaftlichen sowie gesellschaft-
lichen Entwicklung.

Ein umweltfreundliches Mobilitdtsverhalten in Unternehmen
sollte demnach sicherstellen, dass Mitarbeiter/innen ihre be-

Abbildung 8
Betriebliches Mobilititsmanagement >

rufsbedingten Wege moglichst effizient und umweltvertrdglich
zuriicklegen kdnnen. Hierbei ist nicht nur die An- und Abreise
von oder zu der Arbeitsstdtte gemeint, sondern auch Dienstrei-
sen oder der Transport von Giitern zwischen mehreren Standor-
ten. Moglich ist das zum einen durch eine gute Anbindung der
Arbeitsstatte an Offentliche Verkehrsmittel, wie Zug und Bus,
oder durch die Bereitstellung von alternativen Fortbewegungs-
mitteln, wie normale Dienstfahrrader, E-Bikes oder E-Scooter.
Damit Fahrradfahren oder auch der Fuf3verkehr ohne Gefahr
moglich ist, muss die Infrastruktur dahingehend ausgebaut
werden. Der Verkehrstragervergleich des Umweltbundesamtes
zeigt, dass durch den Umstieg auf Rad- und Fufiverkehr etwa
147 g an Treibhausgasemissionen pro Personenkilometer ge-
geniiber dem Pkw eingespart werden kénnen.3°

Einflhrung von E-Mobilitaét und
der notwendigen Ladeinfrastruktur

Anreize zum Fahrradfahren
wie Fahrradleasing, Umkleiden
und sichere Arbeitsplatze

Reduzierung des Pkw-Verkehrs
durch Fahrgemelnschaften

Kommunikative BegleitmaBnahmen: &8

Mobilitatsberatungen for neve i 4

Mitarbelter, Mitarbelterbefragungen, 1':. :] J 1
Infarmationshroschiren L o fe

Betriebliches
Mobilitats-
management

Verbessarung
der Infrastruktur
fior Fuliganger

Verkehrsverlagerung
auf Bus und Bahn

Optimierung der PEKW-Unternehmens-
olw -ule: % flotte, beisplelsweise durch Fuhrpark-
¥ ' R management oder Carshaling

Organisation im Betrieb
duwrch Mabilitdtsbeauftragte

Quelle: Grafik Bayern Innovativ GmbH
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Da der komplette Verzicht auf das Fahrzeug nicht immer mog-
lich ist, vor allem wenn es um den Transport von Giitern geht,
sollte auf umweltfreundlichere Alternativen ausgewichen wer-
den. Eine dieser Alternativen stellt die Einfiihrung von Elektro-
mobilitdt und deren notwendige Ladeinfrastruktur im Unter-
nehmen dar. Die im Elektrofahrzeug eingesetzte Energie in
Form von Strom kann durch erneuerbare Energien (z.B. durch
die eigene PV-Anlage auf der Produktionshalle) gewonnen
werden, zudem eignet sich die E-Mobilitdt in Verbindung mit
Carsharing-Angeboten.

Unter dem Begriff Carsharing wird das minuten-, stunden- oder
tageweise Anmieten von Fahrzeugen verstanden, wobei die Ab-
rechnung nach tatsdchlicher Mietdauer und Fahrleistung erfolgt.

Carsharing im Unternehmen bietet sich als Ersatzvariante fiir
Dienstfahrzeuge an und sorgt nicht nur fiir eine effizientere
Auslastung der Fahrzeugflotte, sondern hilft dem Unterneh-
men Fahrzeuge und deren Kosten einzusparen und verbessert
die Kostentransparenz im Unternehmen. Eine weitere wichtige
Rolle spielt die Verlegung des Verkehrs auf die Schiene, da diese
zum Grofteil bereits mit Strom fahren.

Als Mafinahme im Bereich der Mobilitdt eignet sich beispiels-
weise die Analyse der Fahrtenbiicher: Wie haufig und wie weit
wird regelmaflig gefahren? Finden in der Regel Einzelfahrten
statt oder befinden sich mehrere Personen gleichzeitig in ei-
nem Fahrzeug?

Michael Gammel, Geschdiftsfiihrer der Gammel Engineering GmbH, Abensberg

,Innovation, Wirtschaftlichkeit und Effizienz
bei dezentralen Energiesystemen sind die
groflen Themen, die wir uns mit Gammel En-
gineering GmbH seit 1987 auf unsere Fahnen
geschrieben haben. Seither entwickeln wir
nachhaltige Konzepte und planen individu-
elle, zukunftsorientierte Energieversorgung
fiir Industrie- und Gewerbeobjekte sowie flir
Liegenschaften der offentlichen Hand und
der Wohnungswirtschaft.

Der schonende Einsatz von Energieressour-
cen und damit der Schutz des Klimas haben
dabei oberste Prioritdt. Das gilt dabei aber
nicht nur fiir unsere ganzheitlichen Ener-
giekonzepte fiir unsere Kunden. Vielmehr
leisten wir auch selbst einen Beitrag zum

Klimaschutz. In unserem Firmengebdude betreiben wir Kraft-Warme-Kalte-Koppelung; mit Photovoltaik, BHKW, Hackguthei-

zung, Strom- und Wdrmespeicher sowie Adsorptionskaltemaschine erzeugen wir den iiberwiegenden Teil unseres Energiebedarfs

selbst und regenerativ - fiir unsere Biiros ebenso wie fiir unseren Fuhrpark. Unsere Projekt- und Bauleiter lieben die beiden Elektro-

fahrzeuge und buchen diese vorrangig fiir ihre Auswdrtstermine. Das wachsende Angebot an rein elektrischen und hybriden Fahr-

zeugen stimmt uns hoffnungsvoll, dass wir mit unserem Handeln viele Unternehmen vom Kostensenken durch Klimaschutz be-

geistern konnen! Im Oktober bekommen wir das nachste Elektro-Fahrzeug geliefert — natiirlich ein Modell unseres Auftraggebers.”
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Recycling

Zur Schonung von immer knapper werdenden primdren Res-
sourcen und zur Einsparung von Treibhausgasen spielt das
Thema Recycling eine wesentliche Rolle in Unternehmen.
Doch was versteht man darunter? Grundsatzlich wird unter
Recycling die Verwendung von recycelten Sekundarrohstoffen
verstanden. Bereits bei der Wahl der in der Produktion verwen-
deten Werkstoffe sollten sich daher Gedanken tiber die spitere
Entsorgung bzw. das Recycling gemacht werden. Einige dieser
Abfille oder Reststoffe haben aber durchaus einen Wert fiir an-
dere Unternehmensbranchen. Das ist allerdings abhdngig von
ihrer Qualitdt und Zusammensetzung. Hier bietet sich der Aus-
tausch iiber sogenannte ,Recycling-Borsen” an. Grundsatzlich
stellt das Recycling und somit die Senkung der Treibhausgas-
emissionen die Weiterentwicklung von der Abfallwirtschaft zur
Kreislaufwirtschaft dar.

Stahl- und Aluminiumschrott zum Beispiel bieten optimale
Recycling-Voraussetzungen, da sie leicht aufbereitet werden
kénnen. Weitere beispielhafte Recyclingbereiche sind unter

Abbildung 9
Recyclingraten von Elementen des Periodensystems 32

B >50%
n W >25-50%
_ W >10-25%

B1-10%

B <1%

anderem Kupfer, Altpapier, Holz, Polyethylen (PE) und Poly-
ethylenterephtalat (PET). Hier spielt in Deutschland die Riick-
nahme von PET-Flaschen eine grofie Rolle, da dadurch das PET
in grofen Mengen sortenrein vorliegt. Nicht recycelbare Abfdl-
le kénnen zur energetischen Verwertung dienen, zum Beispiel
zum Heizen von Gebdauden.

In der folgenden Abbildung werden beispielhaft die Recycling-
raten von den Elementen des Periodensystems dargestellt. Bei
allen blau hinterlegten Elementen liegen die Recyclingraten
bei iber 50 %. Das sind zum Beispiel neben Aluminium auch
Fe-Metalle, wie Eisen, Stahl, Kobalt und Nickel. Bei allen rot hin-
terlegten Elementen liegt der Recyclinganteil unter 1 %. Grau
hinterlegte Elemente kénnen nicht recycelt werden, bei allen
restlichen Farben liegt die Recyclingrate zwischen 1 und 50 %.3

HEa
25 27 28 29 E{n] 33
Mn Co | Ni | Cu n As
46 47 49
Pd | Ag In Te
3 73 7 79 Bi
Cs Hf | Ta Ir Au TI

Quelle: Darstellung Bayern Innovativ GmbH
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Hilfestellung

4. Weiterfithrende Hilfestellung

Ziel dieses Kapitels ist es, eine Hilfestellung zur Durchfiihrung von Effizienzmafinahmen zu geben. Neben den grundsatzlichen Schrit-

ten zur Inangriffnahme von entsprechenden Projekten werden hierfiir nachfolgend auch Férderprogramme beriicksichtigt. Erganzend

dazu werden in diesem Kapitel noch zwei bedeutende Standards und damit Hilfestellungen beschriebenen, die sowohl auf Unterneh-

mens- als auch auf Produktebene gezielt zur Identifizierung und Optimierung von 6kologischen Hotspots eingesetzt werden konnen.

4.1. Effizienzprojekte angehen

Bevor Unternehmen jegliche Optimierungsmafinahmen umset-
zen konnen, miissen sie ihre Strome im Unternehmen kennen.
Mithilfe einer IST-Analyse werden vorhandene Energie- und
Stoff- / Ressourcenstrome im Unternehmen erfasst. Uber die
Analyse dieser Daten konnen Schwachpunkte aufgedeckt wer-
den,wokeineoptimaleNutzungerfolgtund diesewomaoglichun-
kontrolliert entweichen kann. Spdtestens ab diesem Zeitpunkt

Abbildung 10

ist Handeln angesagt, denn es werden nicht nur unnétig Ener-
gie und Ressourcen verschwendet, sondern auch der Geldbeutel
unnotig belastet. Im weiteren Verlauf sollten spezifische Maf3-
nahmen zur Verbesserung der betrieblichen Situation in den un-
terschiedlichen Branchen erarbeitet und priorisiert werden. Die
Vorgehensweise zur Ermittlung des Optimierungspotenzials im
Unternehmen wird in der folgenden Abbildung dargestellt.

Vorgehensweise zur Ermittlung des Optimierungspotentials in Unternehmen

IST-Analyse der Energie- und Ressourcenverbrduche

Untersuchung der potentiellen Schwachstellen im Unternehmen

Erarbeiten von MaBnahmen zur Optimierung der betrieblichen
Ressourcen- und Energieeffizienz

Wirtschaftliche Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen

Umsetzung der MaRnahmen

Kontinuierlicher Vergleich der geplanten MaRnahmen
mit den erreichten Ergebnissen

Grundsitzlich sollten die MaRnahmen in Unternehmen iiber die Einhaltung des energetischen Dreisprungs erfolgen.?* Dabei handelt

es sich um drei prinzipielle Mafinahmen und eine Reihenfolge, in der energetische Nachhaltigkeit erzielt werden kann.

Abbildung 11
Energetischer Dreisprung 33

g

Energiebedarf senken Energieeffizienz steigern

Erneuerbare Energien ausbauen
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Die erste Mafinahme ist die Senkung oder Vermeidung unnétigen Energieverbrauchs. Hier geht es darum, unnétigen Verbrauch zu
identifizieren und wie er vermieden werden kann. Dabei muss man sich ALLE Prozesse aktiv ansehen und tiberlegen: Muss das sein?
Kann ich darauf nicht verzichten?

Die zweite Mafinahme ist die Steigerung der Energieeffizienz. Hier geht es darum, unvermeidbare Energieverbrduche zu identifizieren:
Kann man das auch mit weniger Energie machen? Oder mit einer anderen Energieform? Oder kann ich die dafiir erforderliche Energie
aus effizienteren Ressourcen bekommen? Erreiche ich mein Ziel auch mit weniger Energieeinsatz? Wie nutze ich meine Ressourcen
optimal aus?

Die dritte Mafinahme ist die Substitution der bendtigten Energie durch regenerative Quellen. Wie kann die Energie CO,-frei bereitge-
stellt werden?

Problem: Mogliche Rebound-Effekte bei Energieeffizienzsteigerungen

Beim zweiten Teil des energetischen Dreisprungs, also der Steigerung der Energieeffizienz, kdnnen sogenannte Rebound-Effekte auf-
treten. Dieser Effekt fiihrt dazu, dass eine Maf3inahme zur Effizienzsteigerung oftmals mit einem Mehrverbrauch an Energie oder Res-
sourcen einhergeht, der aber geringer ist als der Gewinn. Ublicherweise werden damit nur 70 % der geplanten Energieeffizienzeinspa-
rungen erreicht.?

Dieser Effekt soll an einfachen Beispielen erldutert werden:

- Wegen sinkenden Verbrauchs erhéht sich die Nachfrage. LED-Licht ist billiger und energiesparender als Glithlampenlicht.
Aus diesem Grund leiste ich mir mehr Lampen oder ich lasse das LED-Licht dafiir langer leuchten.

- Neon-Lampen sind im Energieverbrauch giinstiger als Gliithlampen, aber fiir die Herstellung von Neon-Lampen werden mehr
Energie und Ressourcen benétigt (KEA, Okobilanz).

- Es wird eine sparsamere Heizungsanlage installiert und gleichzeitig eine Klimaanlage.

- Eine Waschmaschine wird durch ein A+ Gerat ersetzt, obwohl die alte Maschine ihr Lebensdauerende noch nicht erreicht hat
(Ressourcen- und Energieverschwendung).

4.2. CO,-Fufdabdruck als Basis fuir die Emissionseinsparung im Produkt/Unternehmen

Umklimawirksame Hotspotsidentifizierenzu kénnen, existieren bilanziert werden, die wahrend des Lebenswegs eines einzelnen
fiir Unternehmen zwei unterschiedliche Vorgehensweisen. Das Produktes entstehen, beschreibt der CCF die Gesamtmenge an
sind der Corporate Carbon Footprint (CCF) als unternehmensbe- Treibhausgasemissionen, die direkt und indirekt durch die ver-
zogenen Ansatz und den Product Carbon Footprint (PCF) als pro- schiedenen Aktivititen im Unternehmen erzeugt werden. Einen
duktbezogener Ansatz. Wahrend beim PCF alle THG-Emissionen Vergleich der beiden Ansdtze ermoglicht die folgende Tabelle.
Tabelle 8

Vergleich Product Carbon Footprint (PCF) und Corporate Carbon Footprint (CCF) 34

Product Carbon Footprint(PCF) Corporate Carbon Footprint (CCF)

Produktbezug Unternehmensbezug

Betrachtung tiber den Produktlebensweg Betrachtung tiber die gesamte Wertschépfungskette
Produktvergleich Branchen-Benchmarking

Optimierung des spezifischen Produkts Optimierung des gesamten Prozesses
Marken-/Produktimage Unternehmensimage
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Eduard B. Wagner, Geschdaftsfiihrer und Griinder der INSYS MICROELECTRONICS GmbH, Regensburg’ ’

,Ich betrachte den Faktor Umwelt als gleich-
wertig neben Arbeit, Boden und Kapital. Ent-
sprechend nimmt das Thema Nachhaltigkeit
auch eine nennenswerte Stellung in unse-
rem Firmenbewusstsein ein. Das spiegelt
sich nicht nur in unserer Gebaudetechnik
basierend auf Erdwarme und Photovoltaik
wider. Vielmehr beziehen wir nachhaltige
Ansdtze auch bereitwillig in alle unterneh-
mensinternen Prozesse mit ein.

Sowohl bei Entscheidungsfindungen als
auch in Gesprachen mit Lieferanten, Kunden
und Mitarbeitern hat die Verringerung von
Treibhausgasen einen hohen Stellenwert.

Ich finde, dass wir uns als Unternehmer dieser Verantwortung bewusst sein miissen. Dies hat mich auch zur Griindung von

OHA! OSTBAYERN HANDELT bewegt — einem mobilisierenden Unternehmernetzwerk zur Verringerung von CO,-Emissionen.

Ich glaube fest daran, dass wir ein gemeinsames Ziel adressieren sollten: Als Region bleiben wir nur zukunftsfahig und an der

Spitze, wenn echte und ernstgemeinte Nachhaltigkeit in allen betrieblichen Prozessen umgesetzt wird. Ich bin tiberzeugt, dass

Umweltkompetenz ein Schliisselfaktor fiir unsere Zukunft ist.”

4.2.1 Der Corporate Carbon Footprint

Einen Standard fiir den unternehmensbezogenen Ansatz bzw.
den Corporate Carbon Footprint stellt das Greenhouse Gas
Protocol (Treibhausgasprotokoll) dar, das drei sogenannte
Scopes (Emissionsbereiche) beriicksichtigt.

Unternehmen miissen hierzu alle Emissionen in die CO,-Bilanz
einbeziehen, die unter Scope 1 und 2 fallen. Unter Scope 1 wer-
den Emissionen zusammengefasst, die direkt im Unternehmen
anfallen, z.B. wahrend der Verbrennung von Gas oder Heizol zu

Heizzwecken. Scope 2 beinhaltet Emissionen, die indirekt
mit dem Kauf von Energie (Strom, Fernwarme/-kilte, Dampf)
einhergehen. Optional kdnnen unter Scope 3 indirekte Emis-
sionen erfasst werden, die ein Unternehmen verursacht, aber
nicht ganzlich kontrollieren und beeinflussen kann, z.B. Emis-
sionen aus der Gewinnung und Produktion von Rohstoffen
und Vorprodukten oder auch Emissionen, die durch die Ver-
wendung oder das Entsorgen des Produktes entstehen.?

Scope 1 (verpflichtend): Erfassen aller Treibhausgas-Emissionen, die direkt im Unternehmen

anfallen durch

m Stationdre Verbrennung von Erdgas, Heizo6l, Kohle

B Verbrennung von Treibstoffen im unternehmenseigenen Fuhrpark, z.B. Diesel von Lkw, Benzin

von unternehmensinternen Pkw oder Fliissiggas von Staplern

Emissionen flichtiger Gase, z.B. durch undichte Erdgasleitungen oder Leckagen an Klimaanlagen

Eigene Stromerzeugung (BHKW, etc.)
Produktionsprozesse im Unternehmen

Scope 2 (verpflichtend): Erfassen indirekter Emissionen, die bereits bei den Anbietern
entstehen (Erzeugung, Forderung, Transport, etc.) durch

m Indirekte Emissionen aus gekauftem Strom, z.B. durch die Gewinnung und den Transport von Kohle zur Stromerzeugung

® Indirekte Emissionen aus Fernwdrme/-kdlte
®  Indirekte Emissionen aus eingekauftem Dampf
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Scope 3 (optional): Erfassen indirekter Emissionen, die ein Unternehmen verursacht aber

nicht kontrollieren kann

Dienstreisen

Mitarbeitermobilitdt (von und zur Arbeitsstitte)
Materialeingang (Papier, Wasser, etc.)
Abfallaufkommen im Betrieb

Transport der Ware durch Dritte
Fremdvergebene Tatigkeiten/Dienstleistungen

Abhdngig von den ermittelten Emissionen kénnen anschlie-
Rend Maflnahmen abgeleitet werden, um somit den CO,-Fufi-
abdruck des Unternehmens zu reduzieren. Nicht vermeidbare
CO,-Emissionen (siehe Scope 1 und 3) kdnnen eventuell durch

4.2.2 Der Product Carbon Footprint

Etwaige Anstrengungen zur Reduzierung des Corporate Carbon
Footprints wirken sich letzten Endes auch auf den produktbe-
zogenen Ansatz bzw. den Product Carbon Footprint aus. Ein
Product Carbon Footprint bilanziert alle Treibhausgasemissi-
onen - bezogen auf eine definierte Nutzeneinheit — die wah-
rend des Lebenszyklus eines Produkts entstehen. Dabei werden
samtliche Prozessstufen, von Entwicklung, Herstellung und
Transport der Rohstoffe bzw. Vorprodukte iiber Produktion

Abbildung 12
Produktentwicklungsprozess und Produktlebenszyklus

Emissionen aus der Gewinnung und Produktion von Rohstoffen und Vorprodukten

Emissionen, die durch die Verwendung oder das Entsorgen des Produktes entstehen

Ausgleichsmafinahmen kompensiert werden. Mégliche Optimie-
rungspotenziale liegen in der Umsetzung von Energieeffizienz-
mafinahmen wie in den Kapiteln vorab beschrieben oder betref-
fen den Einsatz von erneuerbaren Energien im Unternehmen.

und Distribution bis hin zur Nutzung, Nachnutzung und Ent-
sorgung, betrachtet. Auch Dienstleistungen kdnnen in diesem
Sinne als Produkte verstanden werden.

Eine derartige ganzheitliche Betrachtung bzw. eine beispiel-
hafte Betrachtung etwaiger Szenarios der Nutzungs- und
Nachnutzungsphasen kann dabei insofern sinnvoll sein, da et-
waige Klimaschutzanstrengungen im Zuge der Produktion zu
Verschlechterungen in einer anderen Phase fithren kénnen.3®

Prozesskette Produktentwicklung

Klgren der Aufgabe

Rahmaterial-
herstellung

[ A |

Produkt-
herstellung

1

Prozesskette Produktlebenszyklus

Quelle: Darstellung Bayern Innovativ GmbH

Produkt-

nutzung

Prozesse
beainflussen

Prozesse
entwerfen

Verwertung

B | N |

Beseitigung
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4.3 Forderkontakte und Netzwerke

Es gibt diverse Anlaufstellen, die Unternehmen hinsichtlich Malnahmen in den Bereichen Energieeffizienz, erneuerbare Energien und

Klimaschutz unterstiitzen. Vor allem die Bandbreite an Forderprogrammen sowie deren Ausgestaltungsmoglichkeiten wirken dabei auf

den ersten Blick abschreckend, was zur Zurlickhaltung fiihrt. Gerade kleinere und mittlere Unternehmen (KMUs) aber auch Grof3unter-

nehmen kénnen durch Férderungen jedoch enorm profitieren.

Um diese Hiirde zu verringern, wird nachfolgend aufgezeigt, mit welchen Schritten Férdermdéglichkeiten grundsatzlich genutzt

werden kdonnen:

1. Erfassen der Daten: umfassende Bestandsaufnahme der im Unternehmen bestehenden Strukturen,

Energie- und Ressourcenverbrauche sowie der Treibhausgasemissionen und lokalisieren bzw. analysieren der

Optimierungspotenziale. Es bietet sich bereits ab diesem Zeitpunkt an, einen Energieberater oder

qualifizierten Experten einzubeziehen, der Sie bei der Datenaufnahme unterstiitzt und sie bezliglich wirtschaftlich

sinnvollen Optimierungsmafinahmen berdt

2. Definieren von Zielen, die durch Klimaschutzmafinahmen erreicht werden sollen

(Welcher Vorteil entsteht im Unternehmen durch die Manahme/n?)

3. Losungsansdtze erarbeiten und Kosten, Einsparpotenzial (Energie und/oder Ressourcen),

Aufwand, Dauer der Umsetzung abschdtzen

4. Falls Thnen noch kein qualifizierter Experte zur Seite steht, sollten Sie spdtestens ab diesem Zeitpunkt

einen hinzuziehen, der Sie auf der Suche nach passenden Férderprogrammen fiir Thr Unternehmen unterstiitzt.

Energie-Experten kénnen Unternehmen bereits zu Beginn der
Datenaufnahme unterstiitzen und durch Analysierung der
Daten beziiglich Mafinahmen (z.B. Energieeffizienz oder Res-
sourceneffizienz) beraten. Spdtestens nach der Erarbeitung
von Losungsansadtzen sollte ein Forderlotse oder qualifizierter
Experte bei der Forderantragstellung Ihres Vorhabens hinzu-
gezogen werden. Bei einigen Forderantrdgen ist die Begleitung
eines Energieexperten Voraussetzung fiir die Antragstellung.

Unterstiitzung beziiglich Effizienzpotenzialen im Unternehmen
kann auch durch die Teilnahme an einem Netzwerk der Baye-
rischen EnergieEffizienz-Netzwerk-Initiative (BEEN-i) erhalten
werden. Der Nutzen und das Ziel von Energieeffizienznetz-

werken werden nachfolgend ndher erldutert (siehe S. 42). Des
Weiteren bietet die IHK Qualifizierungsworkshops fiir Auszubil-
dende an, in denen diese als sogenannte Energiescouts im Unter-
nehmen tdtig sein konnen.

Insgesamt gibt es eine grofle Auswahl an Programmen mittels
denen sich Energieeffizienzmafinahmen bzw. allgemein Klima-
schutzmafinahmen férdern lassen. Die Auswahl ist sehr grod und
andert sich kontinuierlich dadurch, dass neue Programme aufge-
legt und andere wiederum gestoppt werden. Aus diesem Grund
wird im Folgenden eine kleine Auswahl an Institutionen aufge-
listet, an die man sich beziiglich Informationen zu aktuellen
Forderangeboten wenden kann.

Einen vollstindigen Uberblick bietet dariiber hinaus die Férderdatenbank der Bundesregierung unter

www.foerderdatenbank.de/FDB/DE/Home/home.html



Ludwig Friedl, Geschiftsfiihrer der Energieagentur Regensburg e.V., Regensburg

,Die Bayerischen Energieagenturen sind ein Zusammenschluss
aus neutralen Beratungseinrichtungen, die durch ihre organisa-
torische Ndhe zu Stddten, Gemeinden und Landkreisen neutrale
Beratungs- und Dienstleistungen rund um die Themen Energieef-
fizienz und Férderung erneuerbarer Energien anbieten. Als Ener-
gieagentur Regensburg sind wir Teil des bayerischen Verbunds
und erarbeiten gemeinsam mit Kommunen, Unternehmen und
Privathaushalten Losungen fiir eine effiziente und klimavertrag-
liche Energiebereitstellung und -verwendung. Gerade Unterneh-
men kénnen von Effizienzmafinahmen sogar mehrfach profitie-
ren, da diese schliefllich nicht nur langfristig ihre Energiekosten
senken, sondern auch ihr Engagement fiir ihre Mitarbeiter, ihre
Kunden und letztlich die Gesellschaft zum Ausdruck bringen
konnen. Gerne unterstiitzen wir Sie bei Ihren Vorhaben rund um
das Thema Energieeffizienz bzw. Klimaschutz. Kommen Sie ein-
fach auf Ihre regionale und neutrale Energieagentur zu.”

Institutionen fiir aktuelle Forderprogramme
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
www.bmwi.de/Navigation/DE/Home/home.html

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
www.bafa.de/DE/Home/home_node.html

Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi)

www.stmwi.bayern.de/

Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV)

www.stmuv.bayern.de/

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)
www.lfu.bayern.de/index.htm

Projekttrdger Bayern (Férderlotse)

www.bayern-innovativ.de/

BEEN-i: Die Bayerische EnergieEffizienz-Netzwerke-Initiative
https://been-i.de
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Was sind Energieeffizienznetzwerke? 37 3

Eine Moglichkeit Energiekosten zu senken und gleichzeitig das
Unternehmen nachhaltig und zukunftssicher aufzustellen ist
die Teilnahme an Energieeffizienznetzwerken.

Durch den Austausch mit Geschaftsfiihrern und Energiebeauf-
tragten anderer Unternehmen lassen sich Losungsansatze fiir die
eigenen Herausforderungen finden. Auf diesen Grundgedanken
setzt die Energieeffizienz Netzwerk-Initiative. Durch gezielten
und moderierten Austausch sollen Moglichkeiten zu mehr Ener-
gieeffizienz aufgezeigt und gemeinsam umgesetzt werden. Ein
Netzwerktrager initiiert ein solches Netzwerk mit typischerwei-
se acht bis 15 Unternehmen fiir zwei bis vier Jahre, branchenspe-
zifisch oder branchentibergreifend, regional oder tiberregional.
Auch unternehmensintern kann ein Netzwerk sinnvoll sein. So
kdnnen verschiedene Unternehmensabteilungen, Sparten oder
Filialen sich iber die Best-Practices austauschen und gemein-

sam Effizienzmafinahmen diskutieren und umsetzen.

Ein Energieberater tibernimmt die Bestandsaufahme zum
Beginn der Netzwerklaufzeit. Auditpflichtige Unternehmen
konnen dies gleich nutzen, um nach einer Norm (z.B. ISO
50001, DIN EN 16247-1 oder EMAS) zertifiziert zu werden. Die
Unternehmen und das Netzwerk geben sich ein unverbind-
liches Einsparziel in kWh bzw. in CO,.

Die Vereinbarung von weiteren individuellen Zielen ist eben-
falls moglich. Ein Moderator organisiert pro Jahr mehrere Netz-
werktreffen fiir die Energiebeauftragten und Geschaftsfiihrer mit
Fachvortragen rotierend bei den teilnehmenden Unternehmen.
Der Erfahrungsaustausch und die gemeinsame Fortbildung die-
nen als Grundlage fiir Entscheidungen iiber Investitionen und
Maflnahmen. Die Netzwerkteilnehmer legen dabei die Themen
bei den Netzwerktreffen fest. Ein jdhrliches Monitoring Uiberpriift
das Maf? der Zielerreichung.

Der Gedanke der Energieeffizienznetzwerke ist nicht neu. 1987
schlossen sich die acht grofiten Energieverbraucher Ziirichs auf-
grund eines Energieversorgungsengpasses zusammen, mit dem
Ziel in zehn Jahren ihren kumulierten Energieverbrauch um 20 %
zu verringern. Nach sieben Jahren erreichten sie bereits eine Re-
duktion von 34 %. Dieses Erfolgsmodell kam 2000 nach Deutsch-
land mit den , EnergieModellen”. In der Folge entstand 2008 ein
Fordermodell der ,30 Pilot-Netzwerke“*. Aufgrund des gemesse-
nen Erfolgs wurde dieses Werkzeug 2015 Bestandteil des nationa-
len Aktionsplan Energieeffizienz NAPE 1.0. Die Bundesregierung
unterzeichnete mit 22 Dachverbanden der deutschen Wirtschaft
eine freiwillige Selbstverpflichtung zu mehr Energieeffizienz.
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Das formulierte Ziel ist die Griindung von 500 Netzwerken
bis Ende 2020, um eine Einsparung von bis zu 75 PJ Primar-
energie bzw. 5 Mio. t THG-Emissionen zu realisieren. Die Ini-
tiative wird wissenschaftlich begleitet durch das Fraunhofer-
Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI und dem
Forschungs- und Beratungsinstitut adelphi. Eine Hochrech-
nung basierend auf den Daten von 2009 ergibt, dass bereits
360 Netzwerke reichen, um die Primdrenergieeinsparungen zu
erreichen und 295 Netzwerke flir die THG-Emissionen. Typi-
scherweise schitzen Unternehmen ihr Einsparpotenzial sehr
konservativ ein und tbererfiillen dadurch ihre gesetzten Zie-
le um elf %. Auch setzen Unternehmen durch den Austausch
ihre Maflnahmen doppelt so schnell um, wie ,Einzelkampfer*.
Nach drei bis vier Jahren haben so Unternehmen im Branchen-
durchschnitt 1.000 tCO, mehr eingespart bzw. ihre Energie-
produktivitit doppelt so schnell erhdhen kénnen. Durch den
Erfahrungsaustausch zu Einzelmafinahmen lassen sich Fehler
vermeiden und man erhdlt Hinweise zu z.B. Fordermdglichkei-
ten und deren Abwicklung.

Ein klassisches Beispiel einer solchen MaSnahme ist die Erneu-
erung der Beleuchtung auf sparsame LED-Leuchtmittel oder die
Warmeriickgewinnung von Prozesswdarme. Die umgesetzten
Maflnahmen haben Amortisierungszeiten von wenigen Tagen
bis zu mehreren Jahren. Auch Optimierungen in Prozessen
oder Themen wie Mitarbeitermotivation werden bei Netzwerk-
treffen thematisiert. Dabei setzen grof3e Industrieunternehmen
sowie kleine und mittelstindische Unternehmen Maflinahmen
um. Die Einsparungen {ibersteigen typischerweise den Kosten-
mehraufwand fiir Personal- und Netzwerkorganisation.

Die meisten Unternehmen schlieffen sich nach der Netzwerk-
laufzeit einem neuen Netzwerk an. Auch wenn die ,Low-Han-
ging-Fruits“ abgearbeitet sind, lassen sich durch Prozessmaf-
nahmen oder kreative Mafinahmen Einsparungen erzielen.
Bayern liegt bei der Zahl der Netzwerke vorne mit dabei. Das
liegt unter anderem an einer eigens gegriindeten Koordinie-
rungsstelle fiir Bayern, welche vom Wirtschaftsministerium
gefordert wird. Diese vernetzt die Akteure und unterstiitzt die
Netzwerkgriindungen. Informationen hierzu erhdlt man auf der
Seite der Bayerischen Initiative Been-i.de.

Nach Ende der ersten Phase soll die Initiative der Energieeffizi-
enz Netzwerke bis 2030 mit dhnlichen Zielen fortgefiihrt werden.

*Die teilnehmenden Unternehmen der 30-Pilot-Netzwerke sind heute weiterhin, auch
ohne Forderung, Teilnehmer in Energieeffizienznetzwerken.



4.4 Umsetzungsbeispiele

Prozesswarme

Die Teutoburger Mineralbrunnen GmbH & Co. KG fithrte eine Modernisierung ihrer Kesselanlagen zur Dampferzeugung durch. Vor
der Anlagensanierung kam es regelmadflig zur Abschaltung und zum anschlieenden Anfahren der Kessel und damit zu unnotigem
Energieverbrauch. Dank Verwendung drehzahlgeregelter Brennermotoren wird die Brennerleistung an den tatsdachlichen Bedarf
angepasst. Bei Lastschwankungen kann die Anlage somit einen deutlich niedrigeren Leistungsbereich ansteuern. Unndtige Bren-
nerabschaltungen werden auf diese Weise verhindert. Durch die Verbesserung der Dimmung, die Wochenendabsenkung und eine

Reduzierung des Dampfdrucks wurde der Prozesswarmebedarf gesenkt. ©

Branche: Getrankehersteller

Energieeinsparung 2.379 MWh/Jahr

Kosteneinsparung 142.700 Euro/Jahr

Investition 219.000 Euro
Pumpen

Die Sappi Stockstadt GmbH stellt Feinpapiere fiir den hochwertigen Bilderdruck her. Mit einem Anteil von 25 Prozent am Gesamtstrom-
verbrauch zdhlen die ca. 2.500 Pumpen zu den grofiten Verbrauchern. Im Anschluss an eine Untersuchung von 27 Pumpensystemen
wurden drei Systeme durch den Einsatz kleinerer, drehzahlgeregelter Pumpen mit hocheffizienten Motoren optimiert. Dadurch kann
der aktuelle Bedarf bei einem hohen Wirkungsgrad gedeckt werden. Der Stromverbrauch fiir diese Systeme wurde um 20 bis 40 Prozent

reduziert. 16

Branche: Papierhersteller

Energieeinsparung 626 MWh/Jahr

Kosteneinsparung 100.235 Euro/Jahr

Investition 111.530 Euro
Liiftungstechnik

Im Rahmen einer umfangreichen energetischen Optimierung von 20 Liiftungsanlagen in einer Montagehalle im Volkswagenwerk
Emden konnte eine Stromverbrauchssenkung von 8o Prozent erreicht werden. Kernpunkt der Mafinahmen war der Einsatz von
Frequenzumrichtern sowie Mess-, Steuer- und Regelungstechnik fiir den bedarfsgerechten Betrieb der Liiftungsanlage. Zusammen
mit weiteren Maflnahmen, wie dem Einsatz von neuen energieeffizienten Motoren und Ventilatoren mit Direktantrieb, wurde eine

Senkung des jihrlichen Stromverbrauchs um 7,1 Mio. kWh erreicht. 16

Branche: Automobilindustrie

Energieeinsparung 7.119 MWh/Jahr
Kosteneinsparung 1,0 Mio. Euro/Jahr
Investition 1,4 Mio. Euro
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Druckluft

Die MULHEIM PIPECOATINGS GmbH produziert lings- und spiralnahtgeschweifite Grofrohre und ist Weltmarktfiihrer in diesem
Segment. Innerhalb der Produktionsprozesse wird Druckluft vielfiltig verwendet. Schwerpunkt der im Unternehmen durchgefiihr-
ten Optimierung war der Einsatz einer kombinierten Kdlte- und Adsorptionstrocknung. Das gewdhrleistet einen idealen Trock-
nungsgrad der Druckluft und eine deutliche Senkung des hierfiir notwendigen Stromverbrauchs. Zusdtzlich kiihlt ein der Kalte-
trocknung vorgelagerter Luft-Luft-Warmeitibertrager die eintretende Luft und warmt die Druckluft, die den Trocknungsprozess
durchlaufen hat. ™

Branche: Metallherstellung

Energieeinsparung 806 MWh/Jahr

Kosteneinsparung 112.900 Euro/Jahr

Investition 61.000 Euro
Beleuchtung

Die mittelstandische Druckerei August Koopmann GmbH hat im Rahmen einer Gesamtstrategie im Bereich Umweltschutz die Be-
leuchtung einer 3.500 qm grof3en Produktionshalle auf LED umgeriistet. Beim Austausch der Beleuchtungsanlagen fiir Maschinen,
Arbeitspldtze und Lager wurde konsequent auf maximale Energieeffizienz und optimale Wirtschaftlichkeit geachtet. Insgesamt
wurden 800 vorhandene Systeme mit Leuchtstoffrohren gegen 350 neue Systeme mit hocheffizienter LED-Technik ausgetauscht. '

Branche: Druckindustrie

Energieeinsparung 75.000 MWh/Jahr

Kosteneinsparung 10.500 Euro/Jahr




Zusammenfassung

5. Zusammenfassung

Im Dezember 2015 wurde auf der UN-Klimakonferenz in Pa-
ris das volkerrechtlich bindende Klimaabkommen geschlos-
sen. Das Ziel des Abkommens ist die Begrenzung der globalen
Durchschnittstemperatur im Vergleich zum vorindustriellen
Niveau auf deutlich unter 2 °C mit der Anstrengung fiir eine
Beschrankung auf 1,5 °C. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen
die fiir den Temperaturanstieg verantwortlichen Treibhausga-
se massiv reduziert werden. Im Jahr 2016 betrug die weltweite
durchschnittliche Pro-Kopf-CO,-Aquivalentemission rund 4,8
Tonnen. Zum Erreichen des 2 °C-Ziels des Klimaabkommens
miisste die Pro-Kopf-CO,-Aquivalentemission bis Ende des 21.
Jahrhunderts auf deutlich unter zwei Tonnen CO,-Aquivalente
liegen. Zum Vergleich, in Deutschland werden derzeit etwa 9,6
Tonnen Treibhausgase ausgestofien, also doppelt so viele wie
der globale Pro-Kopf-Durchschnitt.

Im Energieatlas Bayern wird der energetische Dreisprung pro-
pagiert. Dabei handelt es sich um die drei Maffnahmen Ener-
giebedarf senken, Energieeffizienz steigern und Ausbau der
erneuerbaren Energien. Diese Mafinahmen in der gegebenen
Reihenfolge sind der effiziente Weg zur energetischen Nach-
haltigkeit. Effizienz oder Energie sparen, wird hdaufig mit Ver-
zicht in Verbindung gebracht, dabei bedeutet es das Gleiche
erreichen mit weniger Energie / Ressourcen.

Querschnittstechnologien mit Einsparpotenzial

Die Basis zum Beitrag am Klimaschutz liegt im schonenden
und gleichzeitig effizienten Umgang mit Ressourcen und
Energie in jeglicher Form. Grundsatzlich sollte beides iiberall
dort eingespart oder vermieden werden, wo es nicht zu 100 %
bendtigt wird, denn somit kénnen nicht nur Kosten fir das
Unternehmen selbst eingespart werden, sondern zusdtzlich
tragt die Reduktion des Energieeinsatzes mafigeblich zum Ge-
lingen der Energiewende bei und schont unseren Planeten. Im
Laufe der Handreichung hat sich gezeigt, dass Querschnitts-
technologien, also Technologien deren Anwendung in so gut
wie allen Unternehmen und Unternehmensbranchen zu fin-
den ist, Energieeinsparpotenziale von bis zu 70 % aufweisen
kénnen. Die wesentlichen Querschnittstechnologien, auf die
im Leitfaden ndher eingegangen wird, stellen die Beleuchtung
(Einsparpotenzial bis 70 %), Druckluft (Einsparpotenzial bis
50 %), Pumpensysteme (Einsparpotenzial bis 30 %), Kalte-
und Kithlwasseranlagen (Einsparpotenzial bis 30 %), Warme-
versorgung (Einsparpotenzial bis 30 %) und die Liiftung (Ein-
sparpotenzial bis 25 %) dar. Ubergeordnet betrachtet, findet
man die meisten Optimierungspotenziale in Form von Abwar-
menutzung/Warmeriickgewinnung, Einsatz hocheffizienter
Antriebe bzw. bedarfsgefiihrte Steuerung/Auslegung, Wartung
und Instandhaltung.

Der Beitrag zum Klimaschutz ist fiir Unternehmen vor allem
zu Beginn mit einem hohen Zeit- und Investitionsaufwand
verbunden. Durch die Umsetzung von Klimaschutzmafinah-
men ergeben sich durchaus viele Vorteile. Mithilfe ressour-
cen- bzw. energieeffizientem Arbeiten kdnnen Energiekosten
im Unternehmen eingespart werden und steuerliche Vorteile
(CO,-Steuer) oder Vorteile gegentiber kiinftigen politischen
Rahmenbedingungen in punkto Nachhaltigkeit (Emissions-
handel) erlangt werden. Des Weiteren werden durch das nach-
haltige Engagement die Reputation und das Image des Unter-
nehmens gesteigert.

Treibhausgase miissen reduziert werden

Flr die Umsetzung von Klimaschutzmafnahmen im Unter-
nehmen ist es notwendig, eine Betrachtung der Treibhaus-
gas-Emissionen tiber den gesamten Produktlebensweg durch-
zufiithren, da Einsparungen in einer Produktlebensphase zu
Verschlechterungen in einer anderen Phase fithren kénnen.
Das bedeutet, es miissen neben der Werkstoffherstellung un-
ter anderem die Produktherstellung, die Produktnutzung, das
Recycling und die Entsorgung mitbetrachtet werden. Das Ziel
von Klimaschutzmaflinahmen in Unternehmen ist es eben,
diese Treibhausgase zu reduzieren oder nach Moglichkeit ganz
zu vermeiden. Der CO,-Fuflabdruck (Carbon Footprint) eines
Unternehmens stellt ein Werkzeug dar, um Schwachstellen
und Potenziale im Unternehmen aufzudecken, daraus Ziele
zu setzen und die Umweltleistung des Unternehmens nach-
haltig zu verbessern. Uber den Corporate Carbon Footprint
(CCF) wird die Gesamtmenge an Treibhausgasen beschrieben,
die direkt und indirekt durch die verschiedenen Aktivititen
im Unternehmen erzeugt werden. Abhdngig von den ermittel-
ten Emissionen kénnen anschliefend Maflnahmen abgelei-
tet werden, um somit den CO,-Fuflabdruck im Unternehmen
zu reduzieren. Nicht vermeidbare CO,-Emissionen konnen
eventuell durch Ausgleichsmainahmen kompensiert werden.
Mogliche Optimierungspotenziale liegen dabei in der Umset-
zung von Energieeffizienzmafinahmen oder betreffen den Ein-
satz von erneuerbaren Energien im Unternehmen.

Vor der Durchfiihrung von Klimaschutzmafinahmen sollte in
jedem Fall die Moglichkeit zur Teilnahme an Férderprogram-
men gepriift werden. Es existieren verschiedenste Forderpro-
gramme der EU, dem Bund, den Lindern oder auf regionaler
Ebene, die Unternehmen hinsichtlich Mafinahmen in den
Bereichen Energieeffizienz, erneuerbare Energien und Klima-
schutz férdern.

45



Ausblick

Die Notwendigkeit von Klimaschutzmafinahmen in Unter-
nehmen nimmt von Tag zu Tag zu, denn wenn keine Redu-
zierung von Treibhausgasen erfolgt, werden wir das Ziel
des Pariser Klimaabkommens zur Begrenzung der globalen
Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2 °C

zu senken, nicht erreichen. Weltweit wird
in den Gesellschaften das Bewusstsein

fir die notwendige Anderung im-
mer starker und damit der Druck
grofler, die Marktwirtschaft in

Diese Broschiire und weitere Informationen finden Sie unter

@ www.ihk-regensburg.de/klimaschutz
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ein nicht nur CO,-freies System, sondern auch nachhaltiges
System zu wandeln. Unternehmen, die sich bereits jetzt ak-
tiv mit dem Thema Klimawandel beschiftigen, verschaffen
sich in Zukunft einen Vorsprung gegeniiber nicht handeln-
den Unternehmen. Fakt ist: Klimaschutz wird
auch in Zukunft eine aktive Rolle spielen.
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
miissen JETZT handeln, um gegen
die drohende Klimakatastrophe
vorgehen zu kénnen.
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Excel-Tool

Excel-Tool

Das Excel-Tool zum Leitfaden ,Klimaschutz: Handlungsfelder und Empfehlungen fiir Unternehmen" besteht aus mehreren einzel-
nen Tabellenbldttern. Auf dem ersten Tabellenblatt ist eine allgemeine Beschreibung des Tools zu finden.

Die Berechnungen erfolgen auf den Tabellenbldttern A, B und C, dort kdnnen auch die unternehmensspezifischen Eingaben in die
gelb markierten Zellen eingetragen werden. Folgende Berechnungsmoglichkeiten sind im Tool vorhanden:

A) Abschatzung Energieverbrauch

Durch die Eingabe Ihrer unternehmensspezifischen Daten (Warme und Strom) erhalten Sie eine grobe Abschdtzung, wie Ihr Ener-
gieverbrauch, bezogen auf eine im Unternehmen beschdftigte Person, im Vergleich zu anderen Unternehmen Thres Wirtschafts-
zweiges, ist. Zusatzlich kdnnen Sie dem Tool eine grobe Abschatzung Ihrer aktuellen Treibhausgasemissionen im Unternehmen
entnehmen.

B) Querschnittstechnologien

Auf diesem Tabellenblatt kdnnen Sie bezogen auf die im Leitfaden ausgefiihrten Querschnittsbereiche Beleuchtung/Druckluft/Pro-
zesswdarme/Pumpensysteme/Kalte- & Kithlwasseranlagen Ihre Energieverbrauche (sofern bekannt, andernfalls sinnvolle Annahmen
treffen) und Ihr gewiinschtes Energieeinsparziel im Unternehmen angeben. Wahlen Sie hierzu Ihre im Unternehmen verwendeten
Energietrdger in der Liste aus. Im Anschluss erhalten Sie die durch das Einsparziel resultierenden Treibhausgas-Emissionseinsparungen.

C) Mobilitat
Berechnen Sie, welche jahrliche THG-Einsparung sich durch den Umstieg eines konventionellen Fahrzeugs (Benziner/Diesel) auf
Elektroantrieb ergibt.

Weitere Informationen finden Sie in der Beschreibung des Tools unter www.ihk-regensburg.de/klimaschutz

Zusatzliche Links zu weiteren Tools beziiglich Themen des Klimaschutzes konnen dem Tabellenblatt ,Weitere Tools“ entnommen
werden.
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