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EDITORIAL 3

Selbstverstandlich nachhaltig

iebe Leserinnen und Leser,
L wie wirkt sich die Digitalisierung auf die Umwelt aus? Die
Produktion und der Einsatz von Soft- und Hardware rund um
die Digitalisierung verursachen betrichtliche Emissionen und
einen immensen Ressourcenverbrauch. Um diese negativen
Umweltauswirkungen zu minimieren, gibt es vielfaltige Ansatz-
punkte: Beispiele sind Hardware- und Software-Recycling, Pro-
dukte auf eine hohe Lebensdauer auszulegen oder Rechenzent-
ren so zu bauen, dass natiirliche Umgebungsbedingungen zur
Kiithlung nutzbar werden ...
Selbstverstandlich gilt es, Reboundeffekte zu vermeiden. Denn
wird etwas einfacher, komfortabler oder ressourcenschonender,
neigen wir Menschen dazu, immer mehr davon zu wollen - und
machen so mogliche Einsparungen zunichte. Was es braucht,
um die Digitalisierung nachhaltig zu gestalten, darauf geht Re-
becca Tauer vom WWF in ihrem Kommentar ab Seite 26 ein.

Insgesamt haben wir im Titelthema dieser Ausgabe die
Chancen und Moglichkeiten in den Blick genommen, die die
Digitalisierung als Enabler fiir Nachhaltigkeit eroffnet. Diese
sind duflerst vielversprechend: So kann zum Beispiel der Ein-
satz kiinstlicher Intelligenz Unternehmen auf unterschiedlichen
Ebenen dabei unterstiitzen, ihre Nachhaltigkeitsziele zu errei-
chen. Mehr dariiber erfahren Sie im Beitrag des Deutschen For-
schungsinstituts fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) ab Seite 10.
Die Arbeitsgruppe ,,Digitale Geschaftsmodelle der Plattform
Industrie 4.0 hat zehn Thesen aufgestellt, wie digitale Geschifts-

modelle Nachhaltigkeit in der Industrie 4.0 férdern. Mehr er-
fahren Sie auf Seite 9.

Im Zusammenhang mit Digitalisierung hort man heute
zum Gliick haufiger, Nachhaltigkeit miisse von Anfang an mit-
gedacht werden. Ich wiirde hier sogar noch einen Schritt weiter
gehen und sagen: Um alle Vorteile zu erschliefSen und am Ende
einen messbaren positiven Effekt zu erzielen, muss die Nachhal-
tigkeit ganz oben auf die Agenda, egal um welche Technologi-
en oder Themen es geht. Sie muss einfach zur Selbstverstand-
lichkeit werden. Technologien sind grundsitzlich nicht schwarz
oder weif3, sondern es kommt immer darauf an, mit welcher In-
tention man sie nutzt.

Dass es mafigeblich auf die Einstellung und Haltung an-
kommt, sieht auch der Bionik-Pionier, Physiker und Baumpapst
Prof. Claus Mattheck so. Seine interessante Lebensweisheit:
Wenn man seine Kunden liebt, dann ergibt sich die Nachhaltig-
keit von ganz allein! Ich habe mit ihm iiber seine Denkwerkzeu-
ge gesprochen und dariiber, was Konstrukteure von der Natur
lernen kénnen. Ein duflerst inspirierendes Gesprich, das bei mir
bis heute nachhallt. Das Interview finden Sie ab Seite 28.

Ich wiinsche Thnen eine interessante Lektiire, von der Di-

gitalisierung bis zur Mechanik.

thre (ﬂ{ar{w\o\ '
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» Mit Kl an der Stellschraube Nachhaltigkeit drehen
Das Deutsche Forschungszentrum fur Kiinstliche Intelligenz forscht in zahlreichen Projekten rund um das Thema nachhaltige KI-Methoden.

» Betriebliche Mobilitdt nachhaltiger
gestalten

Der Bundesverband fir Fuhrparkmanagement
hat eine Europaische Zertifizierung fuir nachhal-

1 6 » Mit Industrie 4.0 zu mehr Nachhaltigkeit in der Produktion
tige Unternehmensmobilitat entwickelt.

Industrie 4.0 er6ffnet neue Moglichkeiten in den Bereichen Prozessopti-
mierung, intelligente Vernetzung und Datenmanagement.

qﬁ*pvm_wx-rmmg

» Wasserstoff — Schliissel
der Energiewende

©Thomas/ stock.adobe.com

Flr den Hochlauf von Wasserstoff
wird ein konkreter Rechtsrahmen
benétigt.

© Pixabay
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GRUNE MOBILITAT IN EUROPA

. Eine Studie des Schnellladeinfrastrukturanbieters ‘

) , . Niederlande | 16% 73%
Heliox hat den Weg zur griinen Mobilitat europaischer iederlande ----
Lander analysiert. Dafiir wurden die wichtigsten Kategori- Luxemburg | 16%  [INTEHONN 790NN 11961 9% 71%
en betrachtet, die mit der griinen Mobilitatswende im Schweden | 14% [JISIaN 65 14% 8% 57 %

Zusammenhang stehen: 6ffentlicher Personennahverkehr,

o IR % 5%

Deutschland

Anteil elektrischer Fahrzeuge, Ladeinfrastruktur, Subventi-

Estland | 13 % [1018]3/%7 112094 % 50 9%
o.r.1en und de.r Ausstieg aus fossﬂer.1 Energien. Kleine . etgien |115% --- 180%
Lander scheinen das Netto-Null-Ziel schneller zu errei-
chen als vermeintliche europdische Vorreiter wie Deutsch- Frankreich \[11% -.-. 7%
land oder Frankreich. Die Niederlande und Luxemburg Slowenien | 129 BBANTEEH (45114 % 47 %
sind der Studie zufolge die griinsten Lander im Hinblick Osterreich | 13% ---. 47 %

auf nachhaltige Mobilitat. In allen Kategorien erhalten sie

12 [BHAH5%) 5% 47%
Zugang zum OPNV

m Subventionen

B Anzahl elektrischer Fahrzeuge

" Ausstieg aus fossilen Brennstoffen
m Verfligbarkeit von Ladeinfrastrastruktur

Grof3britannien

die hochsten Punktzahlen und vor allem das Netz an
Ladestationen sticht positiv hervor. Schweden und

Deutschland setzen sich leicht von der Verfolgergruppe

© Heliox)

ab und schneiden beim Thema Subventionen besser ab.

Die Top 10 wird von Estland, Belgien, Frankreich, Sloweni- » Weitere Informationen: https://de.heliox-energy.com/blog/

en, Osterreich und dem Vereinigten Kénigreich vervoll- gruene-mobilitaet-studie

standigt.
UNO VEREINT GEGEN schmutzung auf den Weg der Plastikverschmutzung gesamten Lebenszyklus von
PLASTIKMULL bringen. Verantwortliche aus ~ und zum Abschluss eines Kunststoff, einschlieflich

‘ Die UNO will vereint
gegen Plastikmll vorgehen
und einen weltweiten

Vertrag gegen Plastikver-

175 Nationen haben auf der
UN-Umweltversammlung
(UNEA-5) in Nairobi eine

Resolution zur Beendigung

internationalen rechtsver-
bindlichen Abkommens bis
2024 gebilligt. Die Resolution

befasst sich mit dem

seiner Herstellung, Gestal-
tung und Entsorgung.
Zudem soll durch eine

verstarkte internationale



Zusammenarbeit der Zugang
zu Technologie erleichtert
werden. Geplant ist ein
Verhandlungsausschuss
(INC), der seine Arbeit noch
in diesem Jahr aufnehmen
wird, mit dem Ziel, bis Ende
2024 einen Entwurf fir ein
globales rechtsverbindliches
Abkommen fertigzustellen.
» Weitere Informationen:

https://www.unep.org/

LEHMANN-UMT
INVESTIERT IN NACH-
HALTIGKEIT

Der vogtlandische Familien-
betrieb Lehmann-UMT
investiert insgesamt 2,5
Millionen Euro in Nachhaltig-
keit und Standortsicherheit.

© Photos.com)

Zu den Investitionsprojekten
gehort unter anderem die
neue Produktmarke StingR,
ein Feinstfiltersystem zur
Aufbereitung von Kihl-
schmierstoffen, Olen und
wassrigen Losungen in
Metallbearbeitungsprozes-
sen. Neben der Entwicklung
des neuartigen Filters, wurde
in den Aufbau einer kom-
plett neuen Fertigungslinie
investiert. Dariiber hinaus
wurde ein neues ganzheitli-
ches Energiekonzept
entwickelt. Die Kombination
aus elektrischer PV-Anlage,
Wérmepumpe und Puf-
fer-Batteriespeicher ermég-

licht es, neben der Erzeu-

gung von Warmeenergie, die

Eigenstromversorgung zu
unterstiitzen. Die Photovol-
taik-Anlage wird auf den
Déachern der Fertigungshal-
len installiert und der Strom
in diesen genutzt. Durch die
Nutzung von Sonnenenergie
will das Unternehmen seinen
Energiebedarf im Bereich der
Beschaffung mehr als
halbieren und seinen
CO,-Abdruck wesentlich
verringern.

» Weitere Informationen:

https://www.lehmann-umt.

C?z-FREIE LITHIUM-
FORDERUNG

. Das Unternehmen Vulcan
Energie Ressourcen GmbH
will CO,-neutrales Lithium
aus geothermischen Quellen
gewinnen. Mit einem neuen
Laborstandort in Karlsru-
he-Durlach hat das Unter-
nehmen nun die analytische
Labortechnik erweitert.
Samtliche Kompetenzen
sollen kiinftig intern
gebiindelt und eine Effizienz-
steigerung der Prozesse
ermdoglicht werden. Der

neue Standort soll vor allem

tock.adobe.com

in der Feinanalyse bestimm-

ter Prozesse neue Erkenntnis-
se liefern und eine ziigige
Skalierung der eigens
entwickelten Technologie
vorantreiben. Um weitere
Optimierungen, insbesonde-
re im Filterprozess der
Lithium-lonen aus dem
Thermalwasser gewahrleis-
ten zu kénnen, sollen
spezifische Tests nun in das
neue Labor verlagert
werden. Vulcan will damit
sein Prozessverstandnis
vertiefen, um die Produktion
der Pilotanlage schrittweise
zu kommerzialisieren. Das
Labor in Durlach erganzt die
Laborkapazitaten am
Standort der Pilotanlage zur
Lithiumgewinnung. Erst
klrzlich erwarb Vulcan das
Geothermiekraftwerk in
Insheim. Bereits 2024 sollen
die ersten industriellen
Lieferungen starten.

» Weitere Informationen:

https://v-er.eu/de/

NACHHALTIGE INDUSTRIE_No. 1|2022
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© Alpla/ Steffen Mainka

ALPLA GROUP
KAUFT ZU

. Das Unternehmen Alpla

verstarkt sein Engagement

auf dem deutschen Recy-
cling-Markt. Durch die
vollstandige Ubernahme des
Unternehmens Texplast mit
Standort Bitterfeld-Wolfen,
bisher Teil der Fromm-Grup-
pe, sowie des gemeinsamen
Joint Ventures PET Recycling
Team Wolfen vervielfacht der
international tatige Spezialist
fir Verpackungslésungen und
Recycling seine Kapazitat. Das
Unternehmen investiert so in
Qualitat und Verfligbarkeit
von PET-Rezyklat fiir den
deutschen ,Bottle-to-Bott-

le”-Kreislauf. Nach der im

Oktober 2021 erfolgten
Akquisition von BTB Recycling
steigert Alpla das Verarbei-
tungsvolumen in Deutsch-
land auf insgesamt rund
75.000 Tonnen PET-Input.
Davon entfallen 55.000
Tonnen auf Texplast und das
PET Recycling Team Wolfen
und 20.000 Tonnen auf BTB.
Anfang des Jahres 2021 hatte
die Alpla Group angekiindigt,
bis 2025 jahrlich durchschnitt-
lich 50 Millionen € in den
weiteren Ausbau der
Recyclingaktivitdten zu
investieren. Geplant ist vor
allem die Internationalisie-
rung der Ma3nahmen fiir
hochqualitative Rezyklate, um

Wertstoffkreislaufe in

© Jokey

maglichst vielen Regionen zu
schlieBen.
» Weitere Informationen:

https://apla.com

REGIONALE KOOPERA-
TIONSNETZWERKE

. Nachhaltigkeit und
Digitalisierung sind die
Themen unserer Zeit und
kdnnen — zusammen gedacht
- 6kologische, soziale und
O0konomische Vorteile fir
Unternehmen schaffen. Als
Zukunftsthemen erscheinen
sie jedoch oft zu grof fiir ein
einzelnes Unternehmen,
dabei gibt es einfache
Méoglichkeiten und kleine
Stellschrauben, sich zukunfts-
fahiger und resilienter
aufzustellen. Die Kompetenz-
plattform fiir Nachhaltigkeit
und Digitalisierung im
Mittelstand ,nachhaltig.
digital”, ein Gemein-
schaftsprojekt des B.A.U.M.
e.V.und der DBU, bietet mit
+nachhaltig.digital-Baustei-
nen” Hilfestellung fir KMU
und Kommunen und zeigt
Potenziale sowie erste

Schritte fiir regionale

Kooperationsnetzwerke auf.
Themenfelder sind unter
anderem Bildung von
Netzwerken sowie Umset-
zung von Kooperationen,
digitale Tools sowie Einsatz-
bereiche.

» Weitere Informationen:

https.//nachaltig.digital

BAUSEKTOR MIT
KREISLAUFWIRT-
SCHAFT

. Die Jokey Group hat in
Polen gemeinsam mit Henkel
Adhesives Technologies und
Akpol, einem polnischen
Spezialisten fir Kunst-
stoffrecycling, eine Kooperati-
on gestartet. Die Zusammen-
arbeit zielt darauf ab, die
Kreislaufwirtschaft sowohl in
der Kunststoffindustrie als
auch im Bausektor voranzu-
treiben und Nachhaltigkeit
entlang der gesamten
Wertschépfungskette weiter
zu verfestigen. Die drei
Unternehmen sind bereits seit
2021 in einem Pilotprojekt mit
vollstandig kreislauffahigen

Verpackungen aktiv. Mit dem

Projekt werden die Moglich-



Laut einer aktuellen Umfrage unter 4.000 Fiihrungskraften

weltweit haben 43 % der Unternehmen einen Chief

Sustainability Officer.

Quelle: Accenture CXO Survey 2021

keiten von Closed Loops
erkundet, bei denen Rohstoffe
in streng geschlossenen
Kreislaufen gehalten werden.
Henkel fillt Bauprodukte fiir
den polnischen Markt in
Rezyklateimern von Jokey ab,
zu denen Akpol die durch
Recycling zurlickgewonnenen
Rohstoffe liefert. Diese
stammen aus einem maf3ge-
schneiderten Sammelsystem.
Dabei werden gebrauchte
Jokey-Eimer gezielt von
Baustellen abgeholt und zur
Wiederverwertung an Akpol
geliefert. Das Unternehmen
gewinnt daraus durch
mechanisches Recycling
hochwertiges Post-Consu-
mer-Rezyklat zurlick und
liefert dieses wieder an Jokey
zur Herstellung neuer
Rezyklateimer.

» Weitere Informationen:

https://jokey.com

ZEHN THESEN FUR
EINE NACHHALTIGE
INDUSTRIE 4.0

8 Der deutschen Industrie
kommt eine besondere
Verantwortung zu, den Wandel
zu einer 6kologisch wie sozial

nachhaltigen Wirtschaft zu

©Plattform Industrie 4.0

gestalten. Die fortschreitende
Digitalisierung und Vernetzung
der industriellen Wertschop-
fung als Kern von Industrie 4.0
bietet neue Ansatze und
Maoglichkeiten, Nachhaltigkeit
umzusetzen. Das Thesenpapier
»Nachhaltige Produktion: Mit
Industrie 4.0 die Okologische
Transformation aktiv gestalten”
der Plattform Industrie 4.0
diskutiert, wie digitale
Geschéaftsmodelle Nachhaltig-
keit in der Industrie 4.0

realisieren und steigern

41,1%

Nach Zahlen des Statistischen Bundesamts wurden 2020

nur 1 Million t Elektroschrott in Deutschland gesammelt.

Damit liegt die Sammelquote mit 41,1 % deutlich unter dem

gesteckten Ziel von 65 %. Quelle: Deutsche Umwelthilfe e. V.

kdnnen. Das Papier setzt dabei
an zwei komplementdren
Pramissen an: Die Digitalisie-
rung als einen zentralen
Wegbereiter fiir Nachhaltigkeit
in der Industrie zu betrachten
und neue digitale Geschafts-
modelle als entscheidenden
Hebel zu nutzen, um die
Potenziale der Digitalisierung
flir eine nachhaltige Industrie
zu erschlieflen. Auf Basis dieser
beiden Pramissen hat die
Arbeitsgruppe ,Digitale

Geschéaftsmodelle” zehn

Thesen zur Rolle digitaler
Geschéftsmodelle fur eine
nachhaltige Wirtschaft
formuliert. Diese Thesen sollen
Unternehmen und Politik
Impulse und Inspiration geben,
um sich mit den Méglichkeiten
digitaler Geschaftsmodelle fur
eine nachhaltige Industrie
auseinanderzusetzen.

» Link zum Thesenpapier:
https://www.plattform-i40.de/
IP/Redaktion/DE/Downloads/
Publikation/Thesen-Nachhal-
tigkeit-Geschaeftsmodelle.html

Zehn Thesen, wie digitale Geschaftsmodelle Nachhaltigkeit in der Industrie 4.0 fordern

Wertversprechen

1. De-Materialisierung durch Digitalisierung senkt Ressourcenverbrauch

2. Neue nachhaltige Geschaftsmodelle statt nur Ressourceneffizienz

3. Informationsfahigkeit als Wertversprechen nachhaltiger Geschaftsmodelle

4. Balance zw. Profit und Verantwortung fiir die Gesellschaft

Wertschopfungsangebote Wertschopfungsmodell

6. Service-und Nutzungs-basierte

Geschaftsmodell-Muster

7. Digitale Marktplatze als

Enabler der Nachhaltigkeit

5. Neue Quantifizierung der Input-und

Output-Werte industrieller Wertschopfung

8. Offene Partnerschaftsmodelle als
Treiber zirkuldrer Wirtschaftssysteme

9. Management des Rebound-Effekts als
Potenzial fiir Geschaftsmodell-Innovation

10. Richtige politischen Rahmenbedingungen

NACHHALTIGE INDUSTRIE_No. 1|2022
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MIT KI AN DER STELLSCHRAUBE

NACHHALTIGKEIT DREHEN

OLIVER ZIELINSKI / CHRISTIANE PLOCIENNIK / SEBASTIAN VOLLMER

Kunstliche Intelligenz befahigt Unternehmen, ihre Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Ein Physiker, eine
Germanistin und Informatikerin sowie ein Mathematiker vom Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinst-
liche Intelligenz zeigen anhand von Datenmanagement und Kreislaufwirtschaft, wie das funktionieren
kann, und pladieren fiir eine , griine Governance” im maschinellen Dialog.

as Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
Dgenz (DFKI) ist auf dem Gebiet innovativer Software-
technologien, die auf Methoden der kiinstlichen Intelligenz
(KI) basieren, die fithrende wirtschaftsnahe Forschungsein-
richtung Deutschlands. In zahlreichen der insgesamt {iber 400
Forschungsprojekte wird bundesweit an innovativen KI-Me-
thoden gearbeitet, die einerseits zu mehr Nachhaltigkeit in der
Gesellschaft fithren und andererseits auch die KI selbst nach-
haltiger gestalten sollen. Um die Expertise des DFKI auf die-
sem Gebiet zu biindeln, gibt es seit 2020 das Kompetenzzent-
rum KI fiir Umwelt und Nachhaltigkeit, kurz DFKI4planet
(www.dfki.de/dfki4planet). (Abb. 1) Im Rahmen dessen wer-
den zahlreiche Themen rund um nachhaltige KI-Methoden er-

forscht, wie die folgenden Beispiele zeigen.
Beispiel 1: Die Machine Economy

Maschinen im 21. Jahrhundert sind zunehmend intelligent, ver-
netzt und konnen autonom am Marktgeschehen teilnehmen.
(Abb. 2) Eine aktuelle Prognose sagt fiir 2030 iiber 50 Milliar-
den vernetzte Endgerite voraus, von denen mehr als die Hilfte
sogenannte ,,Smart Things“ ausmachen und die alle in den ma-
schinellen Dialog eintreten. [1], [2] Wenn smarte Maschinen in
der Lage sind, eigene Vorhersagen iiber benotigte Zulieferun-

gen oder Reparaturen zu treffen, diese eigenstdndig anzufragen

und zu bezahlen, dann werden sie zu autonomen Marktteilneh-
mern und konnen sektoriibergreifend Wertschopfung transfor-
mieren. Die Machine Economy bezeichnet genau dieses wirt-
schaftlich autonome Handeln von Maschinen in Wirtschafts-
prozessen. In einem aktuellen Positionspapier stellen sich die
Autorinnen und Autoren die Frage, wie dieser Transformati-
onsprozess 6kologisch nachhaltig gestaltet werden kann. [3] Da-
bei identifizieren sie drei Umweltwirkungen der Machine Eco-
nomy und stellen sie in den Zusammenhang zu Wertschopfung
und Akteuren. (Abb. 3)

Eine unmittelbare Wirkung ergibt sich durch die zugrun-
de liegenden Technologien: das Internet der Dinge (Internet of
Things, IoT), Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI, ein-
schliefSlich der Analyse grofler Datenmengen) und Distribu-
ted-Ledger-Technologies (DLT, bekannt insbesondere durch die
Blockchain-Technik). Diese drei Technologien bendtigen Mate-
rialien und Energie fiir ihren Betrieb. Die Verringerung der
Energie und damit der direkten Umweltwirkung digitaler In-
frastrukturen ist in den vergangenen Jahren stark in den Fokus
geriickt — zum Beispiel in der Green-IT-Debatte -, oft allerdings
reduziert auf den Energiebedarf von grofieren Rechnerarchitek-
turen, insbesondere Cloud-Servern. Gerade aber der wachsen-
de Bereich von intelligenten Endgeriten bedarf einer erweiter-
ten Erforschung griiner KI an der ,,Edge®, also direkt an den

smarten Objekten. [4] Digitale Infrastrukturen haben keinen



© willyam - stock.adobe.com

©immimagery - stock.adobe.com

Selbstzweck, sie sind eine Reaktion auf von Akteuren geschaf-
fene Geschiftsmodelle, die wiederum durch Daten, Analysen
und Applikationen ermoglicht werden. Letztere konnen somit
als Treiber der Umweltwirkung angesehen werden, welche den
Bedarfan den bereits zuvor erwidhnten Technologien erzeugen.
Zudem haben neue Geschiftsmodelle in der Machine Economy
auch eine indirekte Umweltwirkung, die durch neue physische
Elemente, wie zum Beispiel neue Fertigungsanlagen oder Lie-
ferprozesse, entsteht.

Die dargestellten Wechselwirkungen zeigen deutlich, dass
fiir eine okologisch positive Wirkung und Gestaltung der auf-
kommenden Machine Economy eine ganzheitliche Betrach-
tungsweise notig ist. Akteure, Treiber, direkte und indirekte
Wirkungen greifen eng ineinander und sind weder in ihren se-
paraten Umweltwirkungen derzeit ausreichend bekannt, noch

werden die okologischen Wirkungen des Gesamtsystems ver-

Der wachsende Bereich von intelligenten
Endgeraten bedarf einer erweiterten
Erforschung griiner Kl direkt an den
smarten Objekten.

standen. Um diese neuen Mechaniken und Regeln im Gewerk
der Machine Economy auf die Nachhaltigkeitstransformation
ausrichten zu kénnen, braucht es eine griine Governance der
Machine Economy, also ein 6kologisch und nachhaltig orien-
tiertes Zusammenspiel von Technologien fiir den maschinellen
Dialog sowie die damit verbundenen Prozesse und Infrastruk-

turen. [3]
Beispiel 2: Die Kreislaufwirtschaft

Egal ob Auto, Flugzeug, Smartphone, Kithlschrank oder Leder-
schuh: In fast allen Produkten steckt Kunststoff. Diesen spiter
nachhaltig zu trennen, zu entsorgen und zu recyceln, ist schwie-
rig. Denn zum einen ist er meist kompliziert verbaut, zum an-
deren erkennen Recyclinganlagen den Kunststoft zum Teil nicht
richtig. Mithilfe von kiinstlicher Intelligenz wird derzeit an ei-

nem umfassenden Recyclingverfahren gearbeitet, in dessen

» Abb. 2 / Die Machine Economy beschreibt das wirtschaftlich
autonome Handeln smarter Maschinen

NACHHALTIGE INDUSTRIE_No. 1|2022
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» Abb. 3 /Umweltwirkungen in der Machine Economy im Zusammenhang mit Wertschépfung und Akteuren

WERTSCHOPFUNG IN DER MACHINE ECONOMY

Daten, Analysen, Apps

Digitale Infrastrukturen

AKTEURE DER MACHINE ECONOMY

Physische Produktions-
& Lieferprozesse

Mittelpunkt eine sogenannte Lebenszyklusakte steht, in der al-
le Daten des Produkts zusammentflief3en.

Die Digitalisierung erlaubt es, Daten, die an unterschiedli-
chen Stellen erhoben werden, zusammenzufiithren und mit-
einander in Beziehung zu setzen. Ein Ziel von Industrie 4.0 ist
es, brancheniibergreifend Fabriken horizontal und vertikal zu
vernetzen. So konnen Medienbriiche vermieden und die Daten-
durchgingigkeit verbessert werden. Wenn man diesen Gedan-
ken konsequent in Richtung Nachhaltigkeit weiterdenkt, dann
sollte diese Art der Vernetzung jedoch nicht beim Hersteller des
Endprodukts authéren, sondern sich tiber den gesamten Le-
benszyklus eines Produkts erstrecken. Die Digitalisierung kann
damit zum entscheidenden Enabler fiir eines der wichtigsten
Zukunftsthemen der Industrie werden - die Kreislaufwirt-
schaft.

In einer Welt der begrenzten Ressourcen ist die Transition
von einer linearen Wirtschaft zu einer Kreislaufwirtschaft die
einzige Moglichkeit, Produktion und Konsum nachhaltig zu ge-
stalten. [5] Die Kreislaufwirtschaft und ihre Digitalisierung
werden von der EU im Rahmen des European Green Deals und
des Circular Economy Action Plans vorangetrieben. [6], [7]
Auch die umweltpolitische Digitalagenda des Bundesumwelt-
ministeriums nennt die Digitalisierung der Kreislaufwirtschaft
als wichtiges Ziel. [8] Die Idee hierbei ist, dass nicht nur Pro-
dukte, sondern auch die Daten zu den Produkten im Kreis ge-
fithrt werden - etwa durch eine sogenannte digitale Lebenszy-
klusakte. [9] Als digitaler Zwilling ist sie die Drehscheibe fiir al-
le Daten zum Produkt. Unterschiedliche Stakeholder - von der

Auftragsvergabe iiber die Herstellung bis zur Entsorgung und

UMWELTWIRKUNG
DER MACHINE ECONOMY

Treiber der
Umweltwirkung in der
Machine Economy

Direkte Umweltwirkung
durch loT, KI & DLT

Indirekte
Umweltwirkung
durch neue Prozesse

© DFKI, 1ZT, Wuppertal-Institut

Nicht nur Produkte, sondern auch die
Daten zu den Produkten werden im Kreis
gefuhrt - etwa durch eine sogenannte
digitale Lebenszyklusakte.

zum Recycling - konnen lesend und schreibend auf die Lebens-
zyklusakte zugreifen. (Abb. 4) Anhand der Daten zur Material-
zusammensetzung, die der Hersteller beigesteuert hat, kann der
Entsorger dann zum Beispiel seine Sortieranlagen parametri-
sieren. Daten aus dem Recycling des Produkts helfen wiederum
dem Hersteller, sein Produkt recyclingfreundlicher zu gestal-
ten. Der Zugriff erfolgt iiber eine Cloud-Plattform, die es ermog-
licht, feingranulare Zugriffsrechte zu vergeben, damit jeder nur
die Daten sieht, die er sehen darf. Dies erlaubt es den Beteilig-
ten, Geschiftsmodelle auf den Daten aufzubauen, indem zum
Beispiel der Hersteller kiinftig nicht nur sein Produkt, sondern
auch die Daten dazu verkaufen kann. Die Cloud bietet zudem
Dritten das Potenzial, Mehrwertdienste auf Basis der Daten im
Sinne einer Plattformokonomie anzubieten. Denkbar sind hier
automatisierte Okobilanzen oder auch das Aufdecken von In-
konsistenzen in den Daten mittels Verfahren der kiinstlichen
Intelligenz. Somit kann die Digitalisierung entscheidend dazu
beitragen, Recyclingquoten zu verbessern und die Potenziale der
Kreislaufwirtschaft zu heben.

Zusammen mit der TU Darmstadt, dem Fraunhofer IWKS

sowie den Firmen GreenDelta und Cirecon arbeitet das DFKI



derzeit in dem vom Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz geférderten
Projekt ReCircE (Digital Lifecycle Record for the Circular Eco-
nomy - Transparente Gestaltung von Stoffkreislaufen und Op-
timierung von Abfallsortierung mithilfe kiinstlicher Intelli-
genz) an einem nachhaltigen Recyclingverfahren. (Abb. 5) Die
digitale Lebenszyklusakte kann im Rahmen von ReCircE (www.
recirce.de) von interessierten Unternehmen erprobt werden und

soll langfristig auf andere Branchen {ibertragbar sein.
Beispiel 3: Das Datenmanagement

Kiinstliche Intelligenz eroffnet neben der beschriebenen Anwen-
dung in der Kreislaufwirtschaft viele weitere Moglichkeiten: bei
Ubersetzungstools, der Navigation im Auto, der Kommunikati-
on mit Chatbots beim Online-Einkauf, bei personalisierten Me-
dizinprodukten, smarten Wirtschaftspriifungstools und nicht
zuletztin der Landwirtschaft. Eine Frage aber gilt fiir alle Anwen-
dungen: Inwiefern kann KI zur Nachhaltigkeit beitragen?

Die gute Nachricht vorweg: KI-Methoden lassen sich wie be-
schrieben fiir Fragestellungen im Kontext der Okologie und Res-

sourcenschonung sehr gut einsetzen - sofern einige Grundbedin-

PRODUKTION

Hertellung des Produkts
(zum Beispiel
Plastiktlite oder Handy)

ROHSTOFFE

Evaluierung von
Recyclingfahigkeit,
Empfehlungen
fuir Verbesserungen
CLOUD-PLATTFORM

RECYCLING

Generierung von
Recyclingrohstoffen

» Abb.4/Die Lebenszyklusakte ist als digitaler
Zwilling die Drehscheibe fir alle Daten zum Produkt
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»INFO

HORIZONTALE UND VERTIKALE VERNETZUNG

Horizontal meint dabei die Vernetzung entlang der Wertschop-
fungskette, also zum Beispiel vom Zulieferer zum Hersteller des
Endproduktes; vertikal meint das IneinanderflieBen von Prozes-
sen innerhalb eines Betriebes. Wichtig ist, dass Daten mit Aus-
tauschformaten erfasst und weitergegeben werden, die fiir un-
terschiedliche Systeme lesbar sind.

gungen beriicksichtigt werden. Grundsitzlich ist es aus einer
technischen Perspektive heraus betrachtet irrelevant, ob eine
KI-Methode zur Profitmaximierung oder Ressourcenschonung
wie der Reduktion von Miill- oder Treibhausgasen genutzt wird.
In beiden Fillen ist die Voraussetzung fiir das Gelingen der An-
wendung, dass Einsparpotenziale erkannt und Prozessablaufe
verbessert oder kontinuierlich optimiert werden kénnen. Damit
die Anwendungsentwicklung zielfithrend ist und nicht an der fal-
schen Stelle optimiert wird, ben6tigt man eine gute Datengrund-
lage. Hier gilt die Regel ,,Garbage in = Garbage out®, was bedeu-

tet, dass ein Systemergebnis nur so gut sein kann wie die Daten,

NUTZUNG

Erhebung von Daten
aus der Nutzungsphase
(abhangig vom Produkt)

DIGITALE

LEBENSZYKLUSAKTE

SAMMLUNG
UND SORTIERUNG

Sensorbasierte Sortierung
auf Basis von
Kiinstlicher Intelligenz

© DFKI

ENTSORGUNG
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» Abb. 5/ Multi-Sensor-Sortieranlage am Fraunhofer IWKS im
bayerischen Alzenau

mit denen es gefiittert wird. Dabei sind nicht zwingend immer
viele Daten notwendig, manchmal ist Qualitét entscheidender als
Quantitat.

Folgendes Beispiel soll den Zusammenhang erléutern: Bei der
zeit- und kostenintensiven Schatzung des CO,-Fuflabdrucks von
Lebensmitteln wurde festgestellt, dass Lammfleisch aus Neusee-
land eine bessere CO,-Bilanz haben kann als Fleisch aus Deutsch-
land. [10], [11] Dieses durchaus iiberraschende Ergebnis zeigt, dass
Menschen, die in Deutschland leben und aus einem Nachhaltig-
keitsbewusstsein heraus regionales Lammfleisch kaufen, offenbar
eine nachhaltigere Alternative hétten, was ihnen jedoch nicht
zwangslaufig bewusst ist. Die Schatzung des CO,-Fuflabdrucks
alleine, unabhingig davon, wie genau sie ist, wirkt also erst dann
positiv und nachhaltig, wenn sie den Konsumentinnen und Kon-
sumenten bekannt ist. [12] Ubertragen auf die Konzeptionierung
und Entwicklung von KI-Systemen verdeutlicht dies, dass es nicht
einzig auf die korrekte Vorhersage ankommt — oftmals ist auch ei-
ne ungefihre Schitzung ausreichend -, sondern die Vorhersagen
immer auch im Ergebnis zu einer effektiven Verbesserung fithren
miissen. Dazu miissen Projekte vorab genau definiert, geplant und
evaluiert werden, um ungewollte Nebeneffekte auszuschlief3en.

Ein anderes, fiktives Beispiel ist die smarte Miillabfuhr, die
mittels bedarfsabhidngiger Abholung die Fahrtstrecken redu-
ziert, um Kosten zu senken. Ohne detaillierte Vorabplanung

konnten der ungewollte Nebeneffekt unsachgeméfler Miillent-

Damit die Anwendungsentwicklung
zielfiihrend ist, ben6tigt man eine gute
Datengrundlage. Hier gilt die Regel ,Gar-
bage in = Garbage out”, was bedeutet,
dass ein Systemergebnis nur so gut sein
kann wie die Daten, mit denen es gefiit-
tert wird.

sorgung sowie Frust bei der Miillabfuhr und den Biirgerinnen
und Biirgern entstehen.

Natiirlich ldsst sich die Nachhaltigkeit eines Unternehmens
auch beziehungsweise zusitzlich stirken durch Mafinahmen,
die ganz ohne KI auskommen, wie etwa Solaranlagen, Mobility
Budget anstatt Firmenwagen oder Carbon-Offsetting. Letzteres
erlaubt den Ausgleich von einer Tonne CO, (entspricht 5000 km
mit einem Benziner) durch 23 Euro. [13]

Fiir ein erfolgreiches Anwenden von KI ist ein tiefes Ver-
stindnis des jeweiligen Prozesses und der dazugehorigen Stell-
schrauben unabdingbar. Innerhalb eines Unternehmens ist es
daher ratsam, zunichst Vertrauen zu schaffen, indem kleinere
Projekte durch KI optimiert werden, deren positive Bilanz ein-
fach und verstindlich dargestellt werden kann. Diese Herange-
hensweise ist keinesfalls als eine Optimierung zweiter Klasse zu
verstehen, denn viele kleine Verdnderungen kénnen zu einer
groflen Wirkung beitragen.

Durch Initiativen wie DFKI4planet, griinere Rechenzentren
und das Data Science for Social Good Programm trégt das DFKI
zur Transformation in Richtung Nachhaltigkeit bei. [14], [15] &
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MIT INDUSTRIE 4.0 ZU MEHR

NACHHALTIGKEIT IN DER PRODUKTION

DORIS MEURER

Umweltaspekte werden im Kontext der digitalen Transformation der industriellen Produktion - kurz
Industrie 4.0 — bislang nur sehr wenig oder am Rande betrachtet und beschranken sich zumeist auf
Material- oder Energieeffizienz. Dabei ist hier groes Potenzial vorhanden.

er Schwerpunkt der Aktivitdten und Forschungsarbeiten,
D die derzeit in Deutschland zu Industrie 4.0 stattfinden,
liegt im Maschinen- und Anlagenbau sowie der Automatisie-
rungs- und Elektrotechnik. Kernthemen sind die Standardisie-
rung im technischen und digitalen Bereich und die Herstellung
einer durchgehenden Interoperabilitit betriebsintern, das heif3t
zwischen den einzelnen Betriebsbereichen, wie auch betriebs-
und unternehmensiibergreifend in lokalen bis globalen Produk-
tions- und Dienstleistungsnetzwerken. Ein weiterer Fokus liegt
auf Industrie-4.0-typischen Modellen und dem zunehmenden
Einsatz von kiinstlicher Intelligenz. Wesentliche Teile dieser
laufenden Aktivitaten sind unter dem Dach der sogenannten
Plattform Industrie 4.0 zusammengefiihrt oder eng daran an-

gebunden.
Aktuelle Chancen fiir die Umwelt

Industrie 4.0 - die digitale Transformation der industriellen
Produktion - eroffnet grundlegend neue Moglichkeiten in den
Bereichen Prozessoptimierung, intelligente Vernetzung und
Datenmanagement und nutzt moderne Kommunikations-
techniken wie das Internet, um in lokalen bis globalen Mark-
ten flexibel zu agieren. Diese neuen Handlungsoptionen, die

durch den Wandel zu einer Industrie 4.0 entstehen, sind auch

Thematische Schwerpunkte sind Ressour-
ceneffizienz, Sekundarrohstoffe und
Recycling, Prozessketten und Nachver-
folgbarkeit, Chemikalien und Gefahrstoff-
management, Produkt- und Konsumen-
teninformation sowie Daten und
Datenmanagement.

auf den Umweltbereich tibertragbar und stellen Chancen wie
Risiken dar.

Insbesondere der Bereich Prozessoptimierung wird vom
Einsatz innovativer Industrie-4.0-Technologien und -Anwen-
dungen profitieren. Hierbei sind Optimierungspotenziale nicht
nur beim Produktionsprozess selbst zu sehen, sondern ebenso
bei allen mit der Produktion verkniipften Prozessen, wie bei-
spielsweise der Abwasser- oder Abgasreinigung, das heifit, in
der klassischen Umwelttechnik, sowie bei den energietechni-

schen Anlagen und der Logistik. Der erweiterte Einsatz von
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» Abb. 2 /Durch den erweiterten Einsatz von Sensorik im Zusammenspiel mit einer Datentibertragung und Verarbeitung in Echt-
zeit werden Prozesse transparenter, kdnnen zeitnah nachjustiert sowie zielgerichtet gesteuert werden

Sensorik im Zusammenspiel mit einer Dateniibertragung und
Verarbeitung in Echtzeit stellen hierbei ein wesentliches Ele-
ment dar. Prozesse werden so transparenter, konnen zeitnah
nachjustiert sowie zielgerichtet gesteuert werden.

Die thematischen Schwerpunkte, die im Kontext von In-
dustrie 4.0 und Umwelt besonders vielversprechend erscheinen,
sind Ressourceneflizienz (Material und Energie), Sekundarroh-
stoffe und Recycling, Prozessketten und Nachverfolgbarkeit,
Chemikalien und Gefahrstoffmanagement, Produkt- und Kon-
sumenteninformation sowie Daten und Datenmanagement.

Eine zentrale Fragestellung ist, wie die ,,Gewinne“ der di-
gitalen Transformation der Industrie, beispielsweise die Verrin-
gerung des Material- beziehungsweise Energieeinsatzes in ei-
nem Prozess sich gegeniiber den ,,Kosten“ der Digitalisierung,
das heifit, den fiir die Digitalisierung eines Prozesses selbst not-
wendigen Material- und Energieaufwendungen, darstellen, be-
ziehungsweise, wie diese Bilanz in Zukunft aussehen wird. Der-

zeit kénnen hierzu keine tragfihigen Prognosen abgeben wer-
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den, da es bislang an Erfahrungswerten fehlt, sowohl aus der
industriellen Anwendungspraxis wie auch aus der praxisnahen
Forschung.

Ein weiterer Aspekt ist, dass umweltbezogene Erkenntnis-
gewinne aus Praxisanwendungen zum jetzigen Zeitpunkt noch
in die Ausgestaltung der Industrie-4.0-Modelle und die darauf
begriindeten, sich derzeit in Entwicklung befindlichen Techno-
logien einflieflen und somit wesentliche Weichenstellungen fiir
die Zukunft bedeuten konnen. Folglich ist es auflert wichtig,
dass neben der Forschung auch Praxisanwendungen von ,,In-
dustrie 4.0 und Umwelt* zeitnah geférdert und auf den Weg ge-

bracht werden.
Handlungsansatze fiir das Umweltbundesamt
Insgesamt gesehen wird die Umweltthematik im Kontext der

digitalen Transformation der industriellen Produktion bislang

nur wenig bis gar nicht betrachtet. Das Umweltbundesamt
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Potenziale fiir die Umwelt ergeben sich durch die

intelligente

im Sinne und zum Nutzen von
Umwelt, Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit.

(UBA) arbeitet daher seit lingerem daran, Praxisbeispiele auf-
zustellen und erste praktische Erkenntnisse zu ,,Industrie 4.0
und Umwelt“ zu gewinnen. Ein erster Aufschlag zu diesem
Themenkomplex stellt die vom VDI Zentrum Ressourceneffi-
zienz in 2016 initiierte Studie ,,Ressourceneffizienz durch In-
dustrie 4.0 - Potentiale fiir KMU des verarbeitenden Gewer-
bes“ dar, die von Seiten des UBAs begleitet wurde.

Durch die zunehmende Datenverfiigbarkeit wird sich in
allen Industrie-4.0-Bereichen der Informationsstand insge-
samt, beziehungsweise das Wissen tiber Prozesse, Prozessket-
ten, Prozesszustinde, Produkte, Materialstrome, Energiever-
bréauche etc. deutlich erh6hen. Potenziale fiir die Umwelt er-
geben sich durch die intelligente Aggregation, Kombination
und Auswertung der verfiigbaren Daten im Sinne und zum
Nutzen von Umwelt, Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit.
Mit Blick auf die Datenthematik und ihre Relevanz hat das
UBA bereits 2019 ein Forschungsvorhaben zu ,,Umweltdaten
in Industrie 4.0 auf den Weg gebracht, welches noch in die-
sem Jahr abgeschlossen wird. Die digitale Transformation
muss zudem als eine neue Gefahrenquelle in der Anlagensi-
cherheit und Storfallvorsorge angesehen werden. Ein For-
schungvorhaben vom Bundesamt fiir Sicherheit in der Infor-
mationstechnik (BSI) und UBA, das die Auswirkungen von
Industrie 4.0 auf die Anlagensicherheit analysiert, wurde 2021
abgeschlossen.

Eine vernetzte, flexible und auftragsgesteuerte Produkti-
on, wie sie fiir Industrie 4.0 typisch ist, findet in internationa-
len bis globalen Produktions- und Dienstleistungsnetzwerken
statt. Daher kommt dem Bereich Standardisierung und Nor-
mung eine hohe Bedeutung zu, welche seitens des UBAs dem-
entsprechend adressiert wird. So ist das UBA seit 2016 unter
dem Expert Panel des Standardization Council Industrie 4.0
aktiv und an der Erstellung der Normungsroadmap Industrie
4.0, aktuell Version 5, beteiligt. Dariiber hinaus wird die Ent-

wicklung neuartiger Technologien - beispielsweise des digi-

talen Zwillings — und neuer Geschiftsmodelle im industrie-
nahen Bereich beobachtet und auf Potentiale wie auch Risiken
hin tberpriift.

Das UBA wird seine bereits initiierten Aktivititen zu ,,In-
dustrie 4.0 und Umwelt“ und der Anlagensicherheit im Kontext
einer zunehmend digitalisierten und vernetzten Welt weiterver-
folgen und ausbauen, die Zusammenarbeit mit Partnern vertie-
fen und durch die Implementierung von Forschungsvorhaben
und Praxisanwendungen Erkenntnisse gewinnen, die dazu die-
nen werden, auf umweltpolitischer Ebene die entsprechenden
Leitplanken fiir einen anspruchsvollen Stand der Technik, be-

ziehungsweise Stand der Sicherheitstechnik zu setzen. &

DIPL.-BIOL., M. TECHN., M. A. DORIS MEURER

ist seit 2016 im Umweltbundesamt als wissenschaftliche
Angestellte mit dem Thema Industrie 4.0 und Umwelt betraut
und wird im Rahmen ihrer Tatigkeit im neu gegriindeten
Fachgebiet fiir Dekarbonisierung in der Industrie ihre Tatigkei-
ten zu Industrie 4.0 in Richtung Dekarbonisierung und
Nachhaltigkeit ausbauen.
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MIT UBERGREIFENDER IT-LOSUNG

ZU TRANSPARENTER LIEFERKETTE

JOACHIM WOLF

Die Bedeutung von Nachhaltigkeit ist nicht mehr zu diskutieren, deren Umsetzung in der taglichen
Praxis in der Industrie ist allerdings eine anhaltende Herausforderung. Neben Standards, Richtlinien und
steuerlichen Auflagen wie der CO,-Steuer, kommen mit dem Lieferkettengesetz auch neue gesetzliche
Vorgaben hinzu. [1] Ein Beispiel aus der industriellen Praxis verdeutlicht, dass sich friihzeitiges Handeln
lohnt und Unternehmen mithilfe der IT betriebliche Ablaufe vereinfachen und Kosten sparen kénnen.

iele Unternehmen nehmen ihre Verantwortung und Sorg-
Vfaltspﬂicht nicht nur aufgrund gesetzlicher Vorgaben, son-
dern auch aus eigenem Antrieb wahr und haben bereits Mafinah-
men zur Unterstiitzung der Nachhaltigkeit auf den Weg gebracht.
Diese reichen von CO,-neutralen Produktionsstitten und opti-
mierten Logistikketten bis zu verbesserten Verpackungskonzep-
ten zur Reduktion von Material oder zur Unterstiitzung von Recy-
clingkonzepten. Damit sind wichtige Weichen zur Umsetzung der
Anforderungen des Umweltmanagements und des neuen Liefer-
kettengesetzes, das zum 1. Januar 2023 in Kraft tritt, gestellt.

Neben den gesetzlichen Vorgaben etablieren sich verschie-
dene Normen und Standards in der Industrie. Aus Nachhaltig-
keitssicht besitzt das Kernthema Umwelt in der DIN ISO 26000
den grofiten Stellenwert, weil sich die derzeitigen Diskussions-
punkte in der Gesellschaft mit ,,Erderwdrmung und Klimaver-
anderung“ direkt darauf beziehen. 3]

Ein Kunde von Lufthansa Industry Solutions hat die enge
Verzahnung zwischen Umweltschutz und Lieferkette auf den
Punkt gebracht: ,Mindestens 50 % der durch unser Geschift be-
einflussten Umweltbelastung erfolgt in der Lieferkette vor dem

Wareneingang bei uns®, so der Unternehmenseigner. Dieses

Wissen hat ihn motiviert, eine passende Losung zu finden, um
die Lieferanten als wichtige Geschaftspartner noch mehr in die
Prozesse zu integrieren. Damit kombiniert der Unternehmer
zwei Eigenschaften, die ein wirtschaftlich nachhaltiges Handeln

bedingen - die Verantwortung fiir die Kausalitat seines Han-

»INFO

LIEFERKETTENGESETZ

Die Lieferkette im Sinne dieses Gesetzes bezieht sich auf alle
Produkte und Dienstleistungen eines Unternehmens. Sie um-
fasst alle Schritte im In- und Ausland, die zur Herstellung der
Produkte und zur Erbringung der Dienstleistungen erforder-
lich sind — von der Gewinnung der Rohstoffe bis zur Lieferung
an den Endkunden. Dabei steht nicht nur das Handeln des Un-
ternehmens im eigenen Geschéftsbereich im Blickpunkt, son-
dern auch die unmittelbaren und mittelbaren Zulieferer. Fiir
die Betriebe sieht der Entwurf verschiedene Pflichten vor: eine
Grundsatzerkldrung, die jahrliche Risikoanalyse und Praventi-
onsmafllnahmen. BuBgelder bei Nichteinhaltung des Gesetzes
kénnen bis in die Millionenhdhe gehen. [2]



-

> Abb.1/Mit einer transparenten Lieferkette zu einer hachhaltigeren Industrie

delns zu iibernehmen und eine Potenzialbetrachtung zur Wirk-

samkeit des Handlungsfeldes zu sehen.
IT-Architektur fiir das Losungsdesign

Die Transparenz in der Lieferkette bedingt eine IT-Losung, die
tiber die Infrastruktur der eigenen Unternehmensgrenzen hi-
nausgeht, weil alle Lieferanten darauf zugreifen miissen. (Abb. I)
Zusitzlich sind Anforderungen zur Integration mit bestehen-
den Stammdaten, Vertrigen oder Bewegungsdaten wie Char-
gen oder Lieferungen von den Lieferanten sinnvoll und nach-
vollziehbar. Diese Daten befinden sich in der Regel im ERP-Sys-
tem, und sollten nicht redundant erfasst, sondern integrativ
genutzt werden.

Die Integration zu weiteren Drittsystemen ist anzunehmen,
um auf Basis der erfassten Daten in der Transparenzlosung bei-
spielsweise den Nachweis der korrekten Emissionsberechnung
von neutralen Anbietern nutzen zu kénnen. Das kiinftige Re-
porting — um den Anforderungen der Kunden oder des Gesetz-
gebers zu entsprechen - wird aus Daten befiillt, die sich aus der

Transparenzlosung und auch aus dem ERP-System integrativ
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Die Transparenz in der Lieferkette be-
dingt eine IT-L6sung, die liber die Infra-
struktur der eigenen Unternehmensgren-
zen hinausgeht, weil alle Lieferanten
darauf zugreifen miuissen.

ergeben. Ideal wire daher die Nutzung einer gemeinsamen Per-
sistenz-Schicht, das heifit einer gemeinsamen Datenbank oder
Datenquelle fiir das Reporting.

Diese beispielhaften Kriterien und Anforderungen sollten
bei der ganzheitlichen Auspragung der IT-Architektur fiir die

Transparenzlosung berticksichtigt werden.
Praxisbeispiel

Zentrum der IT-Architektur ist in vielen Industrieunternehmen
das ERP-System und Marktfithrer der ERP-Standardsoftware-
anbieter ist aktuell SAP. Das trifft auch auf einen Kunden der
Lufthansa Industry Solutions zu, der sich fiir eine Individual-

entwicklung auf Basis der aktuellen Technologie entschieden

NACHHALTIGE INDUSTRIE_No. 1|2022
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» Abb.2/Zur transparenten Abbildung in der Lieferkette sind auch alle Produktions- und Verarbeitungsstatten der Produkte

aufzufithren

Die Datenbereitstellung zur Transparenz
der Lieferkette erfolgt durch die Lieferan-
ten. Daher liegt auch dort die Aufgabe,
die Richtigkeit und Aktualitat der Daten
zu beachten.

hat. In dem Industrieunternehmen ist SAP als ERP-System on
premise bereits im Einsatz. Das Unternehmen setzt ergdnzend
auf die Cloud-Plattform, um damit eine hybride Architektur
aufzubauen. Neue Applikationen sollen mit Standards in der
Cloud-Plattform in kurzen Zeitrdumen realisiert und mit dem
ERP integriert werden.

SAP hat diesen Bedarf hybrider Architekturen bereits vor
einiger Zeit erkannt und eine Plattform in der Cloud bereitge-
stellt. Die Business Technology Platform (BTP) biindelt sowohl
die individuelle Entwicklung als auch native Cloud-Standards
wie den Cloud Connector zur Integration und bereits nativ ent-
wickelte Applikationen wie zum Beispiel die Analytik Cloud
(SAC) fiir das Reporting [3].

Fiir die Architektur innerhalb der SAP-Technologie spricht
der Vorteil, dass die Applikation auf dieselbe Datenbank wie das
ERP-System zugreift. Dies sollte bereits eine High-Perfor-
mance-Analytic-Appliance-Datenbank (HANA) sein, um die

nativen Vorteile der BTP auszuschépfen. In einer gemeinsamen
Persistenz-Schicht leiten sich dadurch weitere Vorteile ab, die
fiir das Reporting von Bedeutung sein kénnen, wenn dafiir die
SAC-Losung genutzt wird. Die BTP als cloudbasierte Plattform
bietet eine Vielzahl nativer Services, etwa den Launchpad Ser-
vice, der als ibersichtliche Anwendungs- und Navigationsiiber-
sicht von individuell zu realisierenden Apps genutzt werden
kann. Genau dieser Service wird fiir die Realisierung in dem
Projekt eingesetzt.

Die Datenbereitstellung zur Transparenz der Lieferketten er-
folgt durch die Lieferanten. Daher liegt auch dort die Aufgabe,
die Richtigkeit und Aktualitdt der Daten zu beachten. Die Praxis
zeigt, dass der Anspruch leichter formuliert als umgesetzt ist.
Denn durch die Vielzahl der benétigten Daten — sowohl Stamm-
als auch Bewegungsdaten - ist die Motivation zur Pflege am An-
fang formal getrieben. Das ist allerdings alternativlos, denn die
Datenpflege ist obligatorisch fiir das weitere Geschift.

In dem Projekt wird ein innovatives Schulungs- und Ein-
weisungskonzept fiir die Lieferanten erarbeitet und umgesetzt,
das aus webbasiertem Lernen und individuellem Coaching be-
stehen wird. Dem Unternehmen ist die Kooperation mit dem
Lieferanten wichtig und sie wird als wesentlicher Erfolgsfaktor
des Geschifts verstanden.

Die Realisierung des Projektes erfolgt in einem agilen Vor-
gehen in Anlehnung an die Scrum-Methode. Das ,,Big Picture®

der fachlichen Anforderungen wurde als erste Einschitzung

© Lufthansa Industry Solutions
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zum Umfang der Losung vor Beginn der Umsetzung gemein-
sam mit dem Kunden spezifiziert. Abgeleitet daraus wurden die
ersten User Stories erarbeitet, die als Grundlage des ersten
Sprints dienten. In Summe waren fiinf Sprints zu je drei Wo-
chen vorgesehen. Vier Wochen nach Projektstart waren die ers-
ten Apps im Launchpad realisiert und konnten getestet werden.
Die Entwicklung des Projektes ist noch in der finalen Umset-
zung und wird am Ende des ersten Quartals mit dem Roll-out
an die 400 Lieferanten (Haupt- und Sublieferanten) starten. Das
Projekt wird dann nach einer Laufzeit von sechs Monaten ab-

geschlossen sein.
Umfang der Lieferkette

Die Transparenzlosung in dem Praxisbeispiel beinhaltet sowohl
eine Erweiterung der Stammdaten der Lieferanten als auch die
Abbildung der Bewegungsdaten zu den Herstellungs-, Bevorra-
tungs- und Lieferprozessen.

Die Stammdaten zu den Lieferanten im ERP-System um-
fassen kommerzielle Inhalte wie Bestelladressen, Vertrage, Kon-
ditionen und vereinbarte Liefermengen. Zur Abbildung der
Transparenz in der Lieferkette ist die komplette Hierarchie des
Haupt- und Sublieferanten als Nachweis erforderlich. Ergin-

zend sind auch alle Produktions- und Verarbeitungsstatten der

Produkte aufzufiithren. (Abb. 2) Das wiederum ist die unabding-
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bare Grundlage fiir ein Lieferanten-Audit, da jeder Standort ge-
priift werden muss. Das Auditing ist Teil des Risikomanage-
ments, so wie es auch das Lieferkettengesetzt vorsieht. (Abb. 3)

Bei den Bewegungsdaten beginnt die Erfassung mit der Ge-
winnung der Rohstoffe, etwa der benétigten Anteile an Energie,
Wasser oder sonstigen Stoffen. Der gleiche Transparenzan-
spruch besteht in der Verarbeitung der Rohstofte bis hin zur Lie-
ferung an den Kunden.

In dem beschriebenen Unternehmen werden pro Lieferant
eine Vielzahl von Datenobjekten (> 1000) erfasst. Daher ist die
Usability ein entscheidender Akzeptanzfaktor fiir die IT-Lésung.
Die neue Transparenzlosung ersetzt umfangreiche Excel-Listen
oder Word-Templates, die mit den Lieferanten bisher aufwendig

manuell ausgetauscht wurden. Die kiinftige Erfassung der Da-

Die Usability ist ein entscheidender Ak-
zeptanzfaktor fiir die IT-L6sung. Die neue
Transparenzl6sung ersetzt umfangreiche
Excel-Listen oder Word-Templates, die
mit den Lieferanten bisher aufwendig
manuell ausgetauscht wurden.

» Abb.3/Das Audi-
ting ist Teil des Risiko-
managements — so
sieht es das Lieferket-
tengesetz vor

NACHHALTIGE INDUSTRIE_No. 1|2022
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» Abb. 4/ Die Erfassung der Daten durch eine zentrale IT-
Lésung bietet viele Vorteile im Monitoring und fiir den Prozess
der Beschaffung

ten durch eine zentrale IT-L6sung in der SAP BTP und die um-
fangreiche Integration mit dem SAP-ERP-System bieten viele
Vorteile im Monitoring und fiir den Prozess der Beschaffung.
Die erforderlichen Daten sollen die Kundenanforderungen
zur Nachhaltigkeit mit einem integrierten Reporting abbilden.
Zusitzlich werden aber auch prozessbezogene Daten zur Opti-
mierung der Steuerung der Lieferkette ein wesentlicher Be-

standteil sein.

Fazit

Die Daten zum Nachweis und zur Nachverfolgung der Nach-
haltigkeit in der Lieferkette werden in vielen Unternehmen noch
in einer Vielzahl von verteilten Formaten wie zum Beispiel
Excel-Listen verwaltet. Der damit verbundene Aufwand ist hoch
und die Datenqualitit eingeschrénkt. Die Bedeutung dieser Da-
ten wird weiter zunehmen, ebenso wie die Anforderungen
durch Kunden, Nachhaltigkeitaudits, des Risikomanagements
oder des Gesetzgebers. Das gilt fiir den Umfang und die Aktu-
alitdt wie auch fiir die technische Bereitstellungsform.

Die beschriebene IT-Losung aus der Praxis ist eine skalier-
bare und integrierte SAP-Cloud-Plattform-Architektur. (Abb. 4)

In der Industrie kann sich dieser Ansatz durchsetzen, um nicht
durch Drittldsungen mit eigenen Datenmodellen und Persis-
tenz-Schicht die Komplexitit der IT-Architektur und die Kosten
im IT-Betrieb zu erh6hen. Gleichzeitig ist SAP als ERP-Systeman-
bieter in der Industrie am umfangreichsten vertreten. Die Vortei-
le der Integration sind offensichtlich, und die interne Expertise in
den Unternehmen zu SAP entwickelt sich zunehmend in die neue
Cloud-Technologie und damit in die hybride Architektur.

Die Praxis zeigt, dass Transparenz die Wertschépfung maxi-
mal gestalten kann, wenn die Vorteile beidseitig sind. Das heifst,
wenn nicht nur formale Anforderungen an die Lieferanten gestellt
werden, sondern auch die Planung und Disposition seitens der
Kunden fiir die Lieferanten optimiert wird. Die Anforderungen
sowohl des Lieferkettengesetzes als auch der erganzenden Normen
und Standards zur Nachhaltigkeit bieten neue Chancen der un-
ternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit. Es entstehen zu-
nehmend neue Communities und Netzwerke in der Wirtschaft
zur Umsetzung der Nachhaltigkeitsanforderungen, um im ge-
meinsamen Handeln ergédnzende oder neue Ideen zur Erweiterung

und Optimierung der Geschiéftsentwicklung zu definieren. &
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DIGITALISIERUNG IST NICHT PER SE

NACHHALTIG

REBECCA TAUER

irtuelles Prototyping einer Komponente oder eines Systems ~ Dienstreisen iiberfliissig — die Digitalisierung treibt unternehme-
mit der VR-Brille spart physische Prototypen und beschleu-  rische Innovationen, Produktivitit und Wirtschaftswachstum vo-
nigt die Produkteinfithrung, kiinstliche Intelligenz optimiert die  ran. Insbesondere die Kreislaufwirtschaft kann durch sie profitie-
Produktion, Absprachen mit Kunden finden im digitalen Ver-  ren. Digitale Produktpésse vereinfachen beziehungsweise ermog-

kaufsraum statt, Remote-Arbeit und Videokonferenzen machen  lichen Wiederverwendung und verbessertes Recycling, smarte

»INFO

leitet das Circular Economy Programm des WWF Deutschland,
welches das Ziel hat, gemeinsam mit Politik, Unternehmen

REBECCA TAUER

und Nutzern eine zirkuldre Wirtschaft aufzubauen, die Natur
und Klima schiitzt und regeneriert. Sie hat ihren Master in
Sustainable Development und den Bachelor of Business (Mar-
keting/Economics) in Australien abgeschlossen, wo sie zehn
Jahre in der Unternehmensberatung, Strategieentwicklung
in der Logistik und im B2B-Marketing in der Finanzindustrie
arbeitete. Seit 2016 ist Rebecca Tauer beim WWF Deutschland
tatig und vertritt den WWF in diversen externen Gremien, un-
ter anderem in der Nationalen Plattform flir Resourceneffizi-
enz, im Textilblindnis, in der UNEP Working Group Product Li-
fetime Extension und in Accelerating Circularity.

© Marlena Waldthausen / WWF



Um die Digitalisierung nachhaltig zu
gestalten, braucht es

Produkte sind die Grundlage von zirkuldren Geschiftsmodellen
wie Pay per Use, und vorrausschauende Wartung erlaubt autono-
me Reparaturanforderungen. Dies alles reduziert den Ressour-
cenbedarf und aus 6kologischer Sicht scheint die Digitalisierung
daher auf den ersten Blick vor allem Vorteile zu haben.

Wenig Beachtung in der 6ffentlichen Debatte finden aller-
dings die Schattenseiten der digitalen Welt: die sogenannten Re-
bound-Effekte. Denn die Einsparung von Ressourcen geht nicht
automatisch mit einem geringeren Verbrauch einher. Im Gegen-
teil — der Verbrauch steigt meist sogar noch an. Schon im Jahr
2012 kam eine Studie der EU-Kommission zu dem Schluss, dass
Rebound-Effekte zwischen 10 und 80 % des Energiesparpoten-
zials wieder vernichten.

Was steckt genau dahinter? Vergessen wird oft, dass beim
Verschieben der wachsenden Datenmengen viel Energie beno-
tigt wird. Ein einfaches Beispiel: Geben wir einen Begriff bei
Google ein, wird diese Anfrage an die Server eines Datenzen-
trums geschickt, dort erfasst und umgewandelt. Je weiter die Di-
gitalisierung voranschreitet, desto mehr Strom und folglich
auch Energie muss also fiir diese Prozesse aufgewendet werden.
Dabei werden auch schidliche Treibhausgase ausgestoflen, was
problematisch ist, solange der Stromanteil von erneuerbaren
Energien nicht massiv ansteigt. Aulerdem verlangen viele
Hardwarelosungen und Produkte fiir die Digitalisierung den
Einsatz einer stetig wachsenden Ressourcenmenge — zum Bei-
spiel von Kunststoffen, seltenen Erden und Konfliktmineralien.
Die meisten Werkstoffe oder Gerite sind zudem nicht fiir
Langlebigkeit, Wiederverwendung, Reparatur oder Recycling
konzipiert, was wiederum zu steigenden Abfallmengen und
Ressourcenverlusten fiihrt.

Natiirlich gilt es, effizient mit den Ressourcen umzugehen.
Doch das allein reicht nicht. Um die Digitalisierung nachhaltig
zu gestalten, braucht es auch Konsistenz und Suffizienz. Konsis-
tenz richtet sich auf naturvertrigliche Technologien und be-
inhaltet zum Beispiel den Wechsel zur Nutzung regenerativer
Energieformen wie Sonne und Wind. Suffizienz zielt — mit Blick

auf die Klimakrise, begrenzte natiirliche Ressourcen und auf
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das Artensterben - darauf ab, sich zu begniigen, nicht im Uber-
fluss zu leben, sondern insgesamt weniger Energie und Materi-
al zu nutzen beziehungsweise aufzuwenden.

Um Rebound-Effekte der Digitalisierung zu vermeiden,
miissen Wirtschaft und Politik aktiv werden und neben der Ef-
fizienz auch das Konzept der Suffizienz als Zukunftsstrategie
starker in den Blick nehmen. Qualitét sollte tiber Quantitit ste-
hen - Wachstum ist vor allem dort gefragt, wo Ressourcenfliis-
se verlangsamt und dabei der Ausstof8 von Treibhausgasen ver-
ringert wird. Dies leisten Geschéftsmodelle der Kreislaufwirt-
schaft, die Haltbarkeit und Reparaturangebote in den
Vordergrund stellen, Service statt Produkte verkaufen und Wie-
der- und Weiterverwendung ermoéglichen. Dafiir miissen Her-
stellungsprozesse umgestellt werden, zum Beispiel zur Wieder-
verwendung von Komponenten und in der Logistik zur Riick-
fiihrung von Produkten fiir das Remanufacturing. Dies
bedeutet auch, ganze neue Beziehungen zu Kunden und Zulie-

ferern aufzubauen.

Die Regierung sollte beim

nicht nur auf die
(Energie-)Effizienz schauen, sondern auch
auf das Einsparpotenzial in absoluten
Zahlen.

Gefragt ist auch der Gesetzgeber. Insbesondere in Berei-
chen, in denen der Business Case fiir Suffizienz und Konsistenz
noch weiterentwickelt werden muss. Dort kann durch Regulie-
rung oder Férderung die nétige Transformation unterstiitzt
werden. Die Regierung sollte im Austausch mit der Wirtschaft
die geeigneten Rahmenbedingungen schaffen und beim Voran-
treiben der Digitalisierung nicht nur auf die (Energie-)Effizienz
schauen, sondern auch auf das Einsparpotenzial in absoluten
Zahlen. Digitalisierung kann der Industrie in jedem Fall helfen,
ohne wesentliche Komfortnachteile mit weniger Ressourcen
und Energie auszukommen, um den Verbrauch auf ein sozial
und 6kologisch vertrigliches Maf} zu senken. Dafiir miissen wir
uns aber von dem reinen Effizienz-Gedanken als alleinigem

Heilsbringer verabschieden. &
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LEICHTBAU NACH DER NATUR ODER

,ICH SEHE UBERALL ZUGDREIECKE*“

Der Physiker Prof Dr. Claus Mattheck ist eine absolute Koryphéae im Bereich Bionik. Seit tiber drei Jahr-
zehnten macht er das Wissen der Natur fiir jeden begreifbar, bricht es auf einfache Grundsatze herunter
und Ubertragt es auf die Technik. Wir sprachen mit dem Experten fiir Bauteiloptimierung, der auch als
»~Baumpapst” bekannt ist, Giber bionische Gestaltungsprinzipien und nachhaltiges Konstruieren.

Herr Prof. Mattheck, Sie sind Physiker. Wie kam es, dass Sie
Baumgutachter wurden?

Das sind alles so Zufille. Ich war im Urlaub am Atlantik, vor et-
wa 40 Jahren, und habe da eine zerzauste Strandkiefer gesehen.
Die hatte zweimal den Wipfeltrieb verloren und dann immer
aus einem Ast einen neuen Leittrieb gemacht. Ich habe davor-
gestanden wie ein kleiner Junge und gestaunt. Das arbeitete
dann in mir und ich habe angefangen, iiber die Mechanik der
Bdume zu lesen. So viel gab es ja damals nicht, aber ich war fas-
ziniert von der Selbstoptimierung der Baume. Das war der Ein-
stieg in das ganze Thema. Wir haben dann das Wachstum der
Baume computersimuliert und die Grundsétze der natiirlichen
Formgebung auf die Technik {ibertragen unter dem Gedanken
»Maschinenbauteile wachsen wie Biume®“. Umgekehrt haben
uns die Erkenntnisse auch ein neues Verstandnis der Béume er-

moglicht.

Die Strandkiefer, von der Sie sprachen, hat Krisen durchlebt.
Sind also Briiche und Schdden in der Natur gute Lehrmeister?
Ja, es ist immer so: Sie kriegen einen Schicksalsschlag und dann
lernen Sie was draus. Das ist in meinem Leben auch so gewesen.
Ich bin zum Beispiel durch einen Unfall in die Biomechanik hi-
neingekommen. Auf der Fahrt zu meinem Steuerberater ist mir
nachts ohne Licht jemand auf einem geklauten Motorrad entge-
gengekommen und auf meinen VW-Bus geknallt. Ich habe mir
das Bein gebrochen, der Bruch ist genagelt worden. Darauthin

habe ich solche Négel entwickelt und verbessert.
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»ZUR PERSON

PROF. DR. CLAUS MATTHECK

arbeitet als Berater des Karlsruher Instituts fur Technologie
(KIT), nachdem er dort tiber drei Jahrzehnte lang die Abtei-
lung fiir Biomechanik leitete. Uber die Jahre erhielt er zahl-
reiche Auszeichnungen, darunter 2003 den Deutschen Um-
weltpreis. Der studierte Physiker arbeitete auch als 6ffent-
lich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fir
»+Mechanik und Bruchverhalten der Baume und Phanome-
nologie der Holzzersetzung durch Pilze” und fur ,Ermu-
dungsbriiche mechanischer Bauteile”.

Und ja, wie Biume mit Schaden umgehen, ist ein grofiarti-
ges Vorbild. Die Natur vollbringt wahre Wunder. Gerissene As-
te oder ausgehohlte Staimme reparieren sich im Laufe der Zeit
selbst und der Baum stellt seine urspriingliche Stabilitat wieder
her. Nach meinem Physikstudium bin ich in die Schadenskun-
de gewechselt, in die Bruchmechanik, in der ich dann auch ha-
bilitiert habe. Durch die Biume haben wir eine Methode entwi-

ckelt, um Versagen zu vermeiden.

Was verstehen Sie unter dem Begriff Okodesign?

Okodesign ist fiir mich der dauerfeste Leichtbau. Wenn Sie nur
die Wandstdrken verringern bei einem Bauteil, um Material zu
sparen, entstehen gelegentlich Schwachstellen. Und um die zu

vermeiden, muss man die Form der Struktur nach dem Vorbild






Enzyklopédie der Formfindung nach der Natur

Die Kérpersprache der Bauteile
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» Die Bachkieselform lasst sich
auf die Technik Gibertragen.

Sie basiert auf den Zugdreiecken
(hier rot eingezeichnet).

Auch Pauli der Bar, Matthecks
Comic-Held, schmiegt sich an
die Bachkieselform an

der Natur ausformen. Es geht dabei nicht nur um das Weglas-
sen von Material, sondern auch um das Hinzufiigen von Mate-
rial, eben alles an der richtigen Stelle. Die Baume, die Knochen
und auch die Bachkiesel, die vom Wasser geformt werden, das
sind die Vorbilder. Okodesign ist also im Prinzip Leichtbau nach
der Natur. Wobei mir das Wort ,,Oko® an sich nicht so gefillt.

»BUCHTIPP

DIE KORPERSPRACHE DER BAUTEILE

e Das Buch ,Die Korpersprache der
Bauteile - Enzyklopddie der Form-
findung nach der Natur” ist Mat-
thecks umfassendes Grundlagen-
werk. Ohne die Leser mit Hiirden
mathematischer Formeln aufzu-
halten, erklart er die Mechanik der
Baume und Knochen, der Bautei-

le, der Berge und der Risse. Egal ob

z4
4
&

flussig oder fest, elastisch oder
plastisch, seine anschaulichen
Universalformen gelten fir fast al-
les. Wer sich flr Bionik interessiert, kommt an dem Buch
nicht vorbei!

Verlag: Karlsruher Institut fiir Technologie, gebundene Ausgabe,
496 Seiten, ISBN: 978-3-923704-91-0.

Das ist ziemlich abgedroschen. Biologisch oder natiirlich inspi-

riertes Design, das geféllt mir besser.

Und was muss sich nun fiir ein solches biologisch inspirier-
tes Design im klassischen Konstruktionsprozess dndern?
Der klassische Konstruktionsprozess muss sich nicht andern. Wir
haben das Wachstum der Baume damals computersimuliert und
daraus unsere Computermethode entwickelt, Computer Aided
Optimization. Aber die brauchen Sie heute gar nicht mehr, oder
nur noch in sehr komplizierten Ausnahmefillen, weil wir drei
Denkwerkzeuge entwickelt haben. Das sind die Zugdreiecke, die
Schubvierecke und die Kraftkegel. Die Grundlage sind die Zug-
dreiecke, die sind praktisch eine Universalform der Natur fiir die
Technik, um Kerbspannungen abzubauen. Sie funktionieren fol-
gendermafen: Eine scharfe Ecke wird durch ein Zugdreieck iiber-
briickt und so entschérft. Dabei entstehen neue Ecken, die dann
wieder mit Dreiecken entschérft werden und so weiter. Nach mei-
nen Seminaren bekomme ich héaufig das Feedback, dass die Leu-
te es kaum glauben konnen, dass das auf einmal alles so leicht zu
verstehen ist. Diese Denkwerkzeuge lassen sich ganz einfach ins
CAD-System integrieren. Die Zugdreiecke zum Beispiel konnen
mit einem Klick in die Kerbe reingelegt werden.

Entscheidend sind das Verstandnis und das Bewusstsein da-
fiir, fiir die Struktur und die gute Form. Die Leute miissen die
Form des Bachkiesels verinnerlichen. Die finden sie ja tiberall. Die
Gebirgskuppen sind halbe Bachkiesel. Die Felsnasen sind halbe
Bachkiesel. Der Solitirbaum ist ein halber Bachkiesel. Der Stamm

grofier Baume, die Knochen, {iberall. Ein einfaches Anwendungs-



beispiel: Wenn Sie schmieden und hauen einen rechteckigen
Hammer in den heiflen Stahl hinein, in das Schmiedeteil. Da krie-
gen Sie neben dem Hammerrechteck Wirbel. Hat der Hammer ei-

ne Bachkieselform, kriegen Sie keine Wirbel mehr daneben.

Es geht also vor allem darum, einen anderen Blick zu be-
kommen?

Ja, genau. Ein ehemaliger Teilnehmer eines Seminars schrieb
mir einmal, dass die mit der Kraftkegelmethode gefundenen
Designvorschlige eine hohe dsthetische Schonheit aufweisen.
Und das haben Sie auch in der Natur. Hier neben mir auf dem
Regal steht ein Hohlenbérschidel, aus der Eiszeit, sehen Sie? Ein
Laie denkt, wenn er den ansieht: ein hésslicher Knochen. Aber
wenn ich den ansehe, da sehe ich nur Zugdreiecke und die ha-

ben eine hohe funktionale Schonheit.

Kann lhr Ansatz denn in allen Bauteilen beziehungsweise
Konstruktionen Vorteile erschlieBen?

Sie haben ja bei jeder Komponente funktionelle Auflagen. Ein
Lager sollte rund sein, damit sich darin etwas drehen kann. Da
konnen Sie nicht einfach eine Zugdreieckskontur hineinkon-
struieren. Funktionelle Auflagen sind die Grenze. Und beziig-
lich der Topologie-Optimierung, der Designfindung mit der so-
genannten Kraftkegelmethode, das funktioniert zum Beispiel
nicht fiir Geschossaufprall, also fiir Schallwellenausbreitung
und so weiter. Zumindest bin ich da skeptisch, wenn Wellen
hin- und herflitzen in der Struktur. Ich kann mir nicht vorstel-
len, dass unsere Methoden da greifen. Da miissen wir die Trig-
heitskréfte miteinbeziehen und dynamisch optimieren. Also bei

dynamischen Problemen wird es schwierig.

Sie beschiftigen sich seit Jahrzehnten intensiv mitdem The-
ma Bionik. Kénnen Sie einen Wandel in der Industrie in Rich-
tung Nachhaltigkeit feststellen?
Auf jeden Fall! Wenn ich heute ein Seminar halte, dann ist den
Teilnehmern das in der Regel vom Prinzip her schon bekannt und
sie wollen nur noch mal eine vertiefende Anleitung. Inzwischen
optimieren viele Industrieunternehmen ihre Bauteile mit unseren
Denkwerkzeugen. Es gibt dazu auch eine DIN-Norm, die ISO
18459 - Bionische Strukturoptimierung. Friiher, vor 20 Jahren,
war es manchmal so, dass die noch nie etwas davon geh6rt haben.
Viele Firmen werben ja heute damit, dass sie nachhaltige
Produkte herstellen. Und ein nachhaltiges Produkt im Maschi-
nenbau heifdt: langlebig, ohne kaputtzugehen - und leicht. Das

wollen sie ja alle. Schon allein um Material zu sparen. Es war nur
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Wir haben drei einfache Denkwerk-
zeuge entwickelt: die Zugdreiecke,
die Schubvierecke und die Kraftkegel.
Die Leute konnen es oft kaum glau-
ben, dass das auf einmal alles so
leicht zu verstehen ist.

» Claus Mattheck sieht sich als Vermittler zwischen Natur und
Technik, zwischen Wissenschaft und Gesellschaft

frither so, dass die Materialersparnis den hoheren Fertigungsauf-
wand nicht gerechtfertigt hat; diese Leichtbauformen, die man
mit einem einfachen Friser nicht so leicht herstellen kann. Das
Computer Aided Manufacturing, was wir ja schon seit Jahren ha-
ben, ist der Biichsenoftner, das gehort zu meinen Methoden ei-
gentlich dazu. Das ist dann die Umsetzung, also die Fertigung.
Grundsitzlich kénnen Sie die Denkwerkzeuge heute bei allen
Fertigungstechniken wirtschaftlich anwenden: Schmieden, Gie-
Ben und simtliche spanenden Verfahren und auch bei der addi-
tiven Fertigung. Mit diesen immer freieren Formen in der Ferti-
gung haben wir heute natiirlich ganz andere Méglichkeiten. Das

ist jetzt immer mehr im Kommen, zum Gliick.
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Wichtig ist, dass wir das
am
besten schon in den Schulen.

Wasiistaus lhrer Sicht n6tig, damit der Wandel gelingen kann?
Wichtig ist, dass wir das Wissen um die Bionik unter die Leute
bringen, am besten schon in den Schulen. Die Menschen miis-
sen nach dem Abitur wissen, was Zugdreiecke sind und wozu
man die einsetzen kann. Das wére schon ein grofier Gewinn fiir
alles, was danach kommt. Wenn die Abiturienten schon mit die-
sen Vorkenntnissen an die Uni kommen. Ich bin gerade dabei,
dass wir das Thema auch in das Schulfach NwT - Naturwissen-
schaten und Technik, das wir hier in Baden-Wiirttemberg ha-
ben - integrieren. Aus dem Grund habe ich auch meine Co-
mic-Biicher gemacht, um junge Leute dafiir zu begeistern. Das
Buch ,,Stupsi® erklart den Baum, ist in zehn Sprachen iibersetzt
worden. Japanisch, Serbisch, Finnisch, Niederlandisch ... Es hat
eine sehr hohe Verbreitung und hat mich Mut gekostet.

Verstehen Sie mich nicht falsch. Ich will mit meinen Metho-
den auf gar keinen Fall eine Konkurrenz aufmachen zur Festig-
keitslehre oder technischen Mechanik. Ich will sie lediglich visua-
lisieren, lebendig werden lassen. Mein Ziel ist, dass die Menschen
nicht nur eine Formel sehen, sondern sagen: Aha, Zug, Druck und
hier ist ein Wirbel. Dass sie das verstehen, sehen und fithlen. Dass
sie eine Komponente angucken und es ist ihnen so, als ob sie sel-
ber drin wiren.

Wir miissen die Menschen iiberzeugen, mitnehmen. Deshalb
wiirde ich auch dafiir pladieren, die Industrie nicht mit Regelun-

gen zu quilen, sondern sie miissen es aus freien Stiicken tun.

Welche Unterstiitzung konnen Sie Unternehmen bieten, die
sich in Richtung Nachhaltigkeit bewegen wollen?

Auf der einen Seite natiirlich umfangreiche Lektiire: Ich habe
circa 20 Biicher geschrieben, allen voran das Buch ,, Die Korper-
sprache der Bauteile - Enzyklopédie der Formfindung nach der
Natur®. Auf der anderen Seite halten wir Seminare ab, In-
house-Seminare vor Ort bei den Firmen. Und neuerdings haben
wir auch bei der Firma Instrumenta Mechanik Labor in Wies-
loch einen Seminarraum, wo wir Schulungen durchfithren kén-
nen. Und dann gibt es auf meiner Website www.mattheck.de
noch kostenlose Lehrvideos und ein Whitepaper tiber Bauteil-

optimierung.
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DAS BACHKIESELBUCH

€. Mattheck

Mattheck lasst Bilder sprechen: ,Das Bach-
kieselbuch - eine Formenlehre der Natur
einfach und liebevoll erkldrt von Pauli dem
Bar” ist sein neuestes Werk. Gemacht fur
Kinder, eignet sich das Lehrbuch in Comic-
Form fur Jung und Alt. Es vermittelt das
Wissen um die Bionik spielend leicht. Mat-
thecks Intention ist, dass natrlich inspirier-
tes Design und die Formen der Natur Gber
Fragen der Kinder zum Gesprachsthema fiir
die ganze Familie werden.

Das Bachkieselbuch ist als E-Book liber Amazon erhiiltlich.

Haben Sie abschlieBend noch einen Tipp fiir Unternehmen
beziehungsweise Konstrukteure?

Also, der Tipp ist nicht nur fiir Nachhaltigkeit, aber die geht da-
raus hervor: Lieben Sie Thren Kunden! Wenn der Kunde Thnen
egal ist, dann kann es nichts werden. Das habe ich in meinem Le-
ben gelernt. Wenn Sie die Welt vereinfachen wollen, haben Sie al-
le gegen sich, die von der Kompliziertheit leben. Und mit denen
miissen Sie sich dann auseinandersetzen — da habe ich frither
manchmal sehr hart reagiert. Mittlerweile habe ich gemerkt - das
ist die Milde des Alters, ich bin ja schon 74 — dass man, wenn man
sich bemiiht, dem anderen zu dienen, im alten Sinne des Wortes
zu dienen und ihn gern zu haben, dann versaut man auch nichts.
Dann merkt der das, fiihlt sich gut aufgehoben und bleibt Thnen
treu, sei es als Zuhorer oder sei es als Kaufer eines Produktes. Das
ist das, was man frither als Service bezeichnet hat. Das muss das
Ziel sein. Alles, was man mit Liebe macht, macht man gut. Der-
jenige, der ein Motorgehduse giefit, muss denken: Damit fihrt
jetzt einer meiner Mitmenschen zehn Jahre lang herum mit sei-
nem Auto. Das soll nicht kaputtgehen, er soll Spal daran haben.
Dann haben Sie eine ganz andere Motivation ... Und das fiihrt

letztendlich auch zu Nachhaltigkeit.

Herr Prof. Mattheck, vielen Dank fiir das inspirierende Ge-

spréach!

Das Interview fiihrte Martina Klein, Redakteurin.

Das Bachkieselbuch
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BETRIEBLICHE MOBILITAT

NACHHALTIGER GESTALTEN

MARC-OLIVER PRINZING

Der Weg in Richtung Mobilitatswandel fiihrt Giber nachhaltiges Handeln. Das gehort inzwischen nicht
nur zum guten Ton, es ist fiir die meisten Unternehmen ein erfolgskritischer Teil der Unternehmens-
strategie. Nachhaltigkeit fangt bereits bei der Privatperson an, Unternehmen spielen aber eine der
wichtigsten Rollen, verantworten sie doch die Mehrzahl der Fahrzeug-Neuzulassungen. Nachhaltiges
Wirtschaften leistet nicht nur einen gesellschaftlichen Beitrag, sondern reduziert auch Emissionen und

Kosten und begeistert Mitarbeiter.

n den vergangenen Monaten und Jahren der Pandemie ist der
IKlimawandel etwas in den Hintergrund geriickt. Einen klei-
nen Aufschwung gab es wihrend der UN-Klimakonferenz im
letzten Jahr und natiirlich aktuell, wenn die neue Regierung ver-
sucht, Pflocke einzuschlagen. Doch auch wenn das Thema in
der Wahrnehmung etwas abgeebbt ist, Umweltschutz und
Nachhaltigkeit sind nach wie vor wichtig. Die meisten Unter-
nehmen sind sich ihrer eigenen Verantwortung bewusst und
wissen, dass man Emissionen im Blick haben muss. Dabei ist
nicht nur der automobile Fuhrpark, sondern die Mobilitit als
Ganzes ein wichtiger Hebel.

Die gute Nachricht: Der Bundesverband Fuhrparkmanage-
ment e. V. (BVF) beobachtet, dass sich viele Betriebe in den ver-
gangenen Monaten noch intensiver mit dem Thema der nach-
haltigen Mobilitét auseinandergesetzt haben. Aufgrund von
Homeoffice und Online-Meetings wurde die Nachhaltigkeit au-
Berdem dahin gehend gefordert, dass Mobilitét in vielen Féllen
gar nicht stattfindet. Und die nachhaltigste Form der Mobilitit
istimmer die, die nicht vorhanden ist. Dort, wo darauf verzich-
tet werden kann, sollte es getan werden. Die notwendige betrieb-
liche Mobilitdt ist zu optimieren, sodass 6kologische und 6ko-

nomische Ziele erreicht werden konnen.

Im Zertifizierungsprozess wird die
gesamte Unternehmensmobilitat
bertlicksichtigt. Handlungsfelder fiir
die Optimierungen liegen unter
anderem im Bereich der betrieblichen
Mobilitatsstrategie.

Zertifizierung zur Forderung der betrieblichen
Nachhaltigkeit

Betriebliche Mobilitdt nachhaltiger zu gestalten — dabei unter-
stiitzt der BVF mit einer Nachhaltigkeitszertifizierung. Die vom
BVF mitgegriindete Fleet and Mobility Management Federation
Europe (FMFE) hat gemeinsam mit den sieben Landes-Mobili-
tatsverbanden einen Zertifizierungsprozess entwickelt, der nach
und nach europaweit angeboten wird: die Européische Zertifizie-
rung fiir nachhaltige Unternehmensmobilitat (ECSM fiir Euro-
pean Certification of Sustainable Mobility). Anbieter dieses Zer-
tifikats werden im nichsten Schritt alle Mitglieder der FMFE sein,

also Mobilitdtsverbdnde aus Deutschland, Spanien, Italien,
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» Abb. 1/In Zusammenarbeit
mit dem BVF bietet DKV Mobility
Unterstiitzung bei der Europai-
schen Zertifizierung furr nachhal-
tige Unternehmensmobilitat

» Abb. 2 /Hier liegen die Stell-
schrauben in Richtung nachhal-
tige Mobilitat

» Abb.3/Die Zertifizierung er-
folgt in drei Schritten

4. Jahr
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ERSTE ZERTIFIZIERUNG

Das erste Unternehmen, das die Europaische Zertifizierung fur
nachhaltige Unternehmensmobilitat durch den Fuhrparkver-
band erhalten hat, war 2021 die Carglass GmbH. Sie gehort zu
den Unternehmen, die sich dafiir einsetzen, die betriebliche
Mobilitat langfristig zu verandern. ,Eine erste Zertifizierung
durch den Bundesverband Fuhrparkmanagement erfolgte be-
reits 2019 mit einem Umweltaudit. Fiir uns war die ECSM-Zer-
tifizierung auf europaischer Ebene der logische nachste Schritt.
Denn wir sind nach wie vor ambitioniert und méchten die Ver-
besserung der Unternehmensmobilitat hin zu mehr Nachhal-
tigkeit fordern”, sagt Oliver Benz, Senior Experte Mobility Ma-
nagement & Sustainable Supply Chain Management.

Frankreich, Groflbritannien, Osterreich und der Schweiz. Ziel der
FMFE war es von Anfang an, eine internationale, koordinierte
Vertretung der Mitgliedsunternehmen fiir Fuhrparkverbiande zu
schaffen. Diese sah ein homogenes und zertifiziertes Ausbil-
dungsprogramm auf européischer Ebene in den Bereichen Flot-
tenmanagement und Mobilitét vor. In dieses Konzept passt auch
die Zertifizierung, durch die eine Verbesserung in der Nachhal-
tigkeit und im Mobilitdtsmanagement angestrebt wird.

In dem Zertifizierungsprozess wird die gesamte Unterneh-
mensmobilitt berticksichtigt. (Abb. 2) Handlungsfelder fiir die
Optimierungen liegen unter anderem im Bereich der betriebli-
chen Mobilitdtsstrategie. Dort ist neben der Einfithrung einer
nachhaltigen Mobilititspolitik auch die globale Messung der er-
zeugten Emissionen moglich. Haben Fuhrparkverantwortliche
sich noch nicht mit alternativer Mobilitdt auseinandergesetzt be-

ziehungsweise noch keine alternativen Fahrzeuge in die Flotte in-

» Abb. 4/ Die passende Wahl der Antriebe ist nur ein Baustein
fiir nachhaltigere betriebliche Mobilitat

tegriert, konnen durch die Zertifizierung wichtige Impulse ge-
setzt werden. Aufseiten der Unternehmensflotte sind Verbesse-
rungen hinsichtlich der Flottendimensionierung und der
Energieeffizienz denkbar. Durch Veridnderungen der Mitarbei-
termobilitit lasst sich eine effizientere und sichere Mobilitat ge-
wihrleisten. Auch auf Ebene der Kunden und Lieferanten kon-
nen positive Effekte auf die Nachhaltigkeit erzielt werden. Denk-
bar sind hier Parameter zur Nachhaltigkeit. Es zeigt sich, dass
gerade bei Ausschreibungen viele Unternehmen auf eine nach-
haltige Arbeitsweise setzen. Dies ermdglicht unter anderem Um-

strukturierungen bei der Anlieferung.
Nachhaltige Mobilitat wird vorangetrieben

Unternehmen, die sich dem Zertifizierungsprozess stellen, ma-
chen ernst. Sie wollen sichtbar die Optimierung der Unterneh-
mensmobilitat hin zu mehr Nachhaltigkeit férdern und so einen
Beitrag zu langfristigen okologischen Verbesserungen leisten.
Wer die Ziele erreicht und Schadstoffemissionen reduziert, agiert
nicht nur im Sinne unserer Umwelt. Das allein wére schon ein
wichtiger Anlass. Zusitzlich kénnen Kosten eingespart werden.

Die Zertifizierung erfolgt in drei Schritten. (Abb. 3) Nach
dem Auftrag zur Begleitung und zur Zertifizierung ist die Ist-Ana-
lyse angesiedelt, die den aktuellen Zustand eines Unternehmens

beschreibt. Es miissen zunichst alle wesentlichen Informationen

» Abb. 5/ Elektrifizierung der Flotte kann — wo méglich - ein
Weg sein

©Pixabay



Insbesondere
profitieren von den
landeriibergreifend giiltigen Standards.

zur Unternehmensmobilitit analysiert, Ziele definiert und ein
Verbesserungsprogramm erarbeitet werden. Das Hauptaugen-
merk der Bewertung liegt beispielsweise auf der Organisation der
betrieblichen Mobilitét, auf der eingesetzten Technik und der
Nutzung alternativer Antriebe. Da jedes Unternehmen anders
aufgestellt ist, findet die Bewertung individuell statt. Dazu kommt,
dass nicht jeder alternative Antrieb auch automatisch umwelt-
freundlich ist. Falsch eingesetzt fithren sie nicht nur zu erhebli-
chen Mehrkosten gegeniiber den fossilen Antrieben, sondern zu-
sdtzlich zu einer negativen Umweltbilanz. Auch mit herkémmli-
chen Antrieben kann die Umweltbilanz verbessert werden, etwa
durch eine Reduktion des Kraftstoffverbrauchs. (Abb. 4)

In der Implementierungsphase werden die abgeleiteten Maf3-
nahmen umgesetzt und nachverfolgt. Danach ist der Zertifizie-
rungsprozess aber noch nicht abgeschlossen. Er sieht eine vierjah-
rige Betreuung vor, bei der jahrlich eine Evaluation erfolgt. Dabei
werden die Ergebnisse mit den Zielen abgeglichen. Um verdnder-
te Rahmenbedingungen, neue Technologien und Moglichkeiten
in den Zertifizierungsprozess einzubinden, kénnen nach der
Uberpriifung Ziele und Mafinahmen angepasst werden. Der
ECSM-Ergebnisbericht zeigt den Unternehmen auf, was sie rich-
tigmachen und in welchen Aspekten Verbesserungsbedarfbesteht.
Dieser Schritt ist aber auch wichtig, um Erfolge und Verdnderun-

gen im Mobilititsmanagement des Fuhrparks sichtbar zu machen.
Vorteile fiir Fuhrparkbetreiber

Einer der grofen Vorteile der Zertifizierung liegt in der Verbesse-
rung der Wahrnehmung - sowohl intern als auch extern. Warum?
Die soziale Verantwortung eines Unternehmens wird deutlich, in-
dem die Nachhaltigkeitsziele transparent gemacht werden und mit
konkreten und messbaren Mafinahmen unterlegt sind. Der Weg
zu einem nachhaltigeren Mobilititsmanagement wird greifbar.
Das begeistert auch aktuelle und potenzielle Mitarbeitende und
steigert die Zufriedenheit und Arbeitgeberattraktivitat. Aber nicht
nur in Bezug auf die Wirkung kénnen Fuhrparkbetreiber profi-
tieren. Hinzu kommen auflerdem eine Verbesserung der Mobili-

tat, insbesondere durch alternative Mobilitétslosungen, sowie der
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Beitrag zur Emissionsminderung. Auf lingere Sicht kénnen sich
zudem erhebliche Einsparungspotenziale ergeben. Ein wesentli-
cher Vorteil fiir Fuhrparkverantwortliche liegt auflerdem in der
Begleitung durch Experten. Insbesondere wenn Unternehmen
noch am Anfang der Mobilitdtswende stehen und Strategien zur
Nachhaltigkeit noch ausgebaut werden miissen, ist es hilfreich,
durch andere begleitet zu werden. Vor allem der Einstieg in die
Elektromobilitdt ist fiir viele Fuhrparkbetreiber eine Herausfor-
derung. (Abb. 5) Im Rahmen der mehrjahrigen Begleitung durch
Experten des Verbands werden konkrete Mafinahmen festgelegt
und es findet eine fundierte Beratung statt.

Durch das europiische Netzwerk der FMFE wird ein inter-
national ausgerichteter Standard geschaffen, der die Besonderhei-
ten der Lander berticksichtigt. So konnen Unternehmen in allen
beteiligten Landern eine einheitliche Vorgehensweise nutzen und
miissen dennoch nicht auf die Berticksichtigung der landerspe-
zifischen Besonderheiten verzichten. Insbesondere europaweit
agierende Unternehmen profitieren von den ldndertibergreifend
gultigen Standards. Die Zertifizierung mit dem Ziel einer lang-
fristigen Verbesserung der Unternehmensmobilitit ist als Inves-
tition in die Zukunft zu verstehen, die Unternehmen vielfiltige
Optionen bereitstellt. Eines ist klar: Alle Unternehmen miissen
sich auf den Weg zur Mobilitatswende machen, denn Nachhal-
tigkeit muss flichendeckend und ernsthaft umgesetzt werden.
Nur dann erreichen wir etwas und die Mobilitdtswende wird um-

setzbar. K

MARC-OLIVER PRINZING

gilt als einer der fihrenden Experten fiir Fuhrparkthemen. Der
Diplom-Betriebswirt und Leasingfachwirt hat jahrzehntelange
Erfahrung in verschiedenen Fiihrungspositionen und Aufgaben-
bereichen rund um das Fuhrparkmanagement. Er ist als Berater
und Dozent bei der Dekra Akademie tatig und nimmt einen
Lehrauftrag fur Flottenmanagement an der Hochschule fiir
Wirtschaft und Umwelt (Nirtingen/Geislingen) wahr. Seit
Oktober 2010 ist er Vorstandsvorsitzender des Bundesverbands
Fuhrparkmanagement e. V. Kernaufgabe des Verbands ist, die
fachlichen betriebswirtschaftlichen und rechtlichen Belange
und Interessen der Mitglieder zu vertreten.
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KUNSTSTOFFREZYKLAT -

AUFKOMMEN UND EINSATZ ERHOHEN

PETER ORTH

Im Kampf gegen den Klimawandel wird die Notwendigkeit einer Rohstoffwende zur Minimierung der
Emission von Treibhausgasen, insbesondere CO,, bewusst. Brenn- und Treibstoffe auf fossiler Basis
werden durch solche aus erneuerbaren Rohstoffen substituiert, die zukiinftige Rohstoffbasis der Chemie
werden zirkuldre Rohstoffe sein. Die zukiinftige Kreislaufwirtschaft wird ganz wesentlich ein Kohlenstoff-
kreislauf sein. Kunststoffabfalle von heute sind mithin die Ressourcen von morgen und somit sorgfaltig

zu hiiten.

er Blick auf die derzeitige Behandlung von Kunststoffab-
D fallen in Europa zeigt, dass von 29,3 Mt erfasster Abfille
2018 [1] lediglich 9,8 Mt (33 %) stofflich verwertet wurden,
wihrend 12,4 Mt (42 %) energetisch verwertet und 7,1 Mt (24 %)

»>INFO

WERKSTOFFLICHES RECYCLING

Nach Aufbereitung, Sortierung und Mahlen wird getrocknetes
Kunststoffmahlgut bereitgestellt oder in einem nachsten Pro-
zessschritt zu Agglomeraten oder Regranulaten verarbeitet.
Bei der Agglomeration werden die Partikel des Mahlguts durch
oberflachliches Aufschmelzen miteinander verbunden, um
Partikelform und -groBe zu vereinheitlichen und héhere
Schuttdichten zu erreichen. Zur Herstellung homogenisierter
Regranulate wird das Mahlgut aufgeschmolzen, tiber einen Ex-
truder gefuhrt und gegebenenfalls mit Zuschlagstoffen (Ruf3,
Pigmenten, Verstarkungsfasern ) compoundiert (ausgerustet).
Schmelzefilter sorgen fiir eine Abtrennung noch enthaltener
Storstoffe (Holzfasern, Lackpartikel). Die homogenisierte
Schmelze wird schlieBlich granuliert. Abhdangig vom betriebe-
nen Aufwand kommen die Eigenschaften der Neuware nahe.

deponiert wurden. (Abb. 1) Unsere Kunststoffabfille von heute
bergen also ein enormes Ressourcenpotenzial. Abb. 2 listet ei-
ne Auswahl von Mafinahmen zur Ressourcenschonung auf, um
dieses Potenzial zu heben. Im Folgenden seien vier Punkte ge-

nauer betrachtet.

Die Konsumenten und ihre Abfille

Die von den Dualen Systemen {iber die Lizenzgebiihren fiir den
Griinen Punkt finanzierte Gelbe Tonne fiir Leichtverpackungen
(LVP), die in vielen Regionen Deutschlands als Wertstofftonne
gefiihrt wird, ist fiir viele Konsumenten schlicht die "Kunststoff-
tonne". In diesen Abfallbehalter gehen Fehlwiirfe im zweistelli-
gen Prozentbereich, darunter Fiillgut- und Lebensmittelreste;
mangelnde Materialseparierung und Zweckentfremdung von
Verpackungen (Kontaminationen) sind gingig; die Gelbe ist le-
diglich eine von mehreren Miilltonnen. Viele wissen nicht um die
nachfolgende Verwertung und haben wenig Motivation, dazu bei-
zutragen. Welchen persénlichen Vorteil hitten Sie auch davon?

Um die Konsumenten in den Ressourcenkreislauf einzubinden,
bedarfes intensiver und kontinuierlicher Kommunikation und In-

formation, womit wir Anfang des Jahrhunderts bereits recht weit



» Abb. 1 /Kunststoffabfallbehandlung in Europa
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Plastic post-consumer waste rates of recycling,
energy recovery and landfill per country in 2018
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waren und woran die Dualen Systeme derzeit mit der anlaufenden
Kampagne "Miilltrennung wirkt" wieder ankniipfen. Die saubere
Sammlung von Abfillen in Haus und Hof stellt viele Konsumen-
ten in dicht besiedelten Regionen vor nahezu unlosbare Probleme
und schliefSlich fehlen eine Wertvorstellung und -vergiitung. Von
der weiteren Entwicklung wird abhéngen, in welchem Mafe das

Aufkommen verwertbarer Abfille erhoht werden kann.
Verwertungsverfahren

Weltweit hat sich in den vergangenen 30 Jahren das werkstoft-
liche Recycling als das Verwertungsverfahren fiir Kunststoffab-
falle etabliert. Doch unterliegt das werkstoffliche Recycling ei-
ner Reihe von Restriktionen, die von sehr unterschiedlichen
Faktoren herrithren und diese Form der Verwertung erschwe-
ren oder verhindern kénnen. In Abb. 3 sind einige von ihnen
zusammengestellt und moéglichen Losungsmoglichkeiten ge-
geniibergestellt. Einige lassen sich durch Kooperation der Part-
ner im Kunststoftkreislauf iberwinden, andere durch Verfah-
rensinnovationen, weitere durch konsequente Standardisierung.
Trotzdem werden viele Kunststoffabfille auch zukiinftig nicht

werkstofflich rezyklierbar sein.

Countries with
landfill restriction
implemented

Deshalb wird mittlerweile intensiv an der Entwicklung von Ver-
fahren des chemischen oder rohstofflichen Recyclings
gearbeitet, die komplementir zum werkstofflichen Recycling
eingesetzt werden konnen. Perspektivisch werden damit auch
vermischte oder kontaminierte Abfille, Materialverbiinde und
vernetzte Materialien rezyklierbar, sodass auf energetische Ver-
wertung mit einhergehenden CO,-Emissionen und auf Depo-
nierung verzichtet werden und das Ressourcenpotenzial zu-

kiinftiger Kunststoffabfille maximal genutzt werden kann.

» Abb. 2 /MaBnahmen zur Ressourcenschonung

Deponierung ohne in der EU einstellen

Vorbehandlung
Verbrennung auf das Mindestmal3 beschranken

Kreislaufeignung der
Produkte

Mindeststandards

konsequent verbessern

obligatorisch einfiihren
Konsumenten in die Kreislaufe einbeziehen
Abfallsammlung Quantitat und Qualitdt erhdhen
Abfallverwertung technologieoffen maximieren
Abfallexporte regeln und reduzieren

Regulatorischer Rahmen gezielt entwickeln
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} I N F o fiir die Flaschenherstellung eingesetzt, 62 % gingen in andere

Anwendungen. In Grofibritannien oder Frankreich wurden im

gleichen Jahr unwesentlich mehr als 50 % gesammelt, in ande-

CHEMISCHES ODER ROHSTOFFLICHES ren Lindern Europas kaum 25 %. [3]

RECYCLING ) o

PET-Einweg- und Mehrwegflaschen sind in Deutschland
Dies ist die Depolymerisation von Polymeren mit chemischen bepfandet, die Konsumenten zahlen beim Kauf des Produktes
oder thermochemischen Verfahren, wobei die Makromolekd- ein Pfand, das sie bei Abgabe an einer Riickgabestelle in Form

le in Monomere oder andere chemische Grundbausteine zer- . . L. .
! ) ) ' ) ! u inez eines Bons zuriickerhalten (Pfandsystem). Dies ist eine hohe
legt werden, die als Rohstoffe wieder in der chemischen oder

kunststofferzeugenden Industrie eingesetzt werden. Die Motivation, solche Flaschen separat zu sammeln und zuriick-
Kunststoffabfille durchlaufen damit einen Verwertungsweg zu zubringen (Bringsystem). An den Riickgabestellen sind speziel-

Stoffen fiir den urspriinglichen oder fiir einen anderen Zweck. le Riiccknahmeautomaten installiert, die bepfandete Flaschen er-

Mit der Nutzung nicht werkstofflich verwertbarer Abfalle er- . .
) . ) ) kennen, erfassen, separieren und deren Volumen reduzieren.
weitert das rohstoffliche Recycling das Spektrum der stoffli-

chen Verwertungsverfahren. So lassen sich groRere Mengen Gemeinsam mit dem riicknahmepflichtigen Handel haben Ge-

Kohlenstoff im Kreislauf fiihren, was zur Defossilisierung der trankeabfiiller, Packmittelhersteller und Rohstofflieferanten das

Industrie, also zur Reduzierung beziehungsweise zum Verzicht Design der Flasche und das PET dafiir sukzessive optimiert und

auf den Einsatz fossiler Kohlenstofftrager, beitragt. standardisiert. Daraus hergestelltes Rezyklat ist fiir den Wie-

dereinsatz in Getrankeflaschen zugelassen und wird in steigen-
Weltweit arbeiten viele Forschungsinstitutionen und Unter- ~ dem Mafle auch dafiir verwendet. Dariiber hinaus eignet sich

nehmen an der Entwicklung chemischer oder physikalisch-che-  dashochwertige, transparente Rezyklat fiir viele andere Anwen-

mischer Recyclingverfahren wie 16sungsmittelbasierte (fiir eini-  dungen auch auflerhalb der Verpackungsindustrie. (Abb. 4)

ge 16sliche Kunststoffe), solvolytische (fiir Polykondensate und

Polyaddukte) oder thermochemische Verfahren (fiir Polyolefine, ~Rezyklateinsatzquoten

Duroplaste und Kautschuke). Vielerorts werden fiir diese unter-

schiedlichen Verfahren Anlagen geplant oder errichtet. Die EU schreibt mit der Single-Use-Plastics-Richtlinie (SUP)
fiir 2025 einen Rezyklatanteil von 25 % in PET-Flaschen vor [4],
Beispiel PET-Flasche definiert damit eine produktspezifische Rezyklateinsatzquote

und erntet so eine ,,low hanging fruit“. Doch ldsst sich das Bei-
Ein Beispiel fiir einen auflergew6hnlichen Produktkreislaufist  spiel kaum beliebig multiplizieren und verallgemeinern.
die PET-Flasche. Abb. 4 zeigt den Stand der Verwertung von Ge- Produktspezifische Rezyklateinsatzquoten verpflichten In-
trankeflaschen aus PET (Polyethylenterephthalat). [2] Im Jahr  verkehrbringer definierter Produkte zum Einsatz von Rezykla-
2020 wurden in Deutschland nahezu 100 % der PET-Flaschen  ten in einem gesetzlich festgelegten Umfang. Rezyklatanbieter
gesammelt und mit einer Ausbeute von circa 93 % rezykliert.  erhalten so Investitionssicherheit und eine Nachfragegarantie.

Von den dabei erzeugten Rezyklaten wurden circa 38 % wieder  Ein solcher Eingriff in Marktwirtschaft und Produktgestaltung

» Abb. 3 /Restriktionen fiir werkstoffliches Recycling

Problem Maogliche Lésung

Materialschadigung durch mechano-thermische Behandlung im Extruder Einsatz von Stabilisatoren bei der Extrusion
Unterschiedliche Farbeinstellungen erzwingen Schwarzeinfarbung Kreislaufeignung (DfR)

Mangelnde Standardisierung gleicher oder vergleichbarer Anwendungen Standardisierung

Material-Mix (Verbiinde, Etiketten, Kombinationen, ...) kaum trennbar Mindeststandards (ZSVR)

Gefiillte Materialien (Pigmente, Fiillstoffe, Flammschutzmittel, Verstarkungsfasern, ...) unter Umstanden Lésungsverfahren

Kontaminationen (Medikamente, verd. Lebensmittel, Chemikalien, kaum werkstofflich rezyklierbar
Pflanzenschutzm.)

Vernetzte Materialien (Duroplaste, Polyurethane, Kautschuke) nicht werkstofflich rezyklierbar



» Abb. 4/ PET-Flasche im Kreislauf
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Entfernung von Verschliissen
und Etiketten

Vielfaltiger Wiedereinsatz

geht aber auch mit Risiken einher. Versorgungsengpisse bei Re-
zyklaten fithren zu steigenden Preisen von Rezyklaten und da-
raus hergestellten Produkten. Den Unternehmen drohen zudem
unverschuldete Vermarktungsverbote. Fiir produktspezifische
Rezyklateinsatzquoten muss also sichergestellt sein, dass Rezy-
klate in ausreichender Menge und Qualitit zur Verfiigung ste-
hen. Spinnt man den Ansatz fort, wéren fiir zahllose Produkte
Quoten zu definieren, die kleinteilig im Européischen Binnen-
markt zu iiberwachen und deren Nichteinhaltung zu sanktio-
nieren ware.

Material- oder polymerspezifische Rezyklateinsatzquoten
hingegen verpflichten Kunststofferzeuger dazu, einen Min-
destanteil am Markt abgesetzter Kunststoffe aus Sekundérroh-
stoffen oder zirkuldren Rohstoffen allgemein zu generieren. Die
Menge an Neuware wird so durch die Menge an verduflerten
Rezyklaten limitiert. Substitutionsquoten lassen sich allgemein
fiir den Werkstoff Kunststoff oder fiir einzelne Polymerarten
wie PE, PP, PET oder PS festlegen. Bei diesem Modell kann der
Gesetzgeber sich auf Vorgaben fiir einige wenige Marktteilneh-

mer beschrinken. [5]

Fazit

Die angestrebte Defossilisierung fithrt die Kunststoffindustrie
in die Kreislaufwirtschaft, in der Abfille zu Ressourcen, zu zir-
kuldren oder erneuerbaren Rohstoffen werden. Der Abfallwirt-
schaft kommt eine neue Rolle als Ressourcenwirtschaft zu. Die
Konsumenten miissen in der Kreislaufwirtschaft ihre Rolle
tibernehmen. Mit einem Mix von Einsatzquoten fiir Rezyklate
und andere zirkuldre Rohstoffe wird der Gesetzgeber diese Ent-

wicklung befordern.
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keit in Zusammenarbeit mit Wissenschaft, Industrie und Politik.
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MEHR EFFIZIENZ UND TRANSPARENZ

IM ABFALLMANAGEMENT

Ein Verpackungsspezialist hat das Recyclingziel ,Zero Waste to Landfill”, auf gut Deutsch: keinerlei
betriebliche Abfallprodukte auf Miilldeponien zu entsorgen, im Blick. Auf dem Weg dahin gilt es fiir ihn,
sein Abfallmanagement einfacher, effizienter und transparenter zu organisieren. Die Implementierung
einer Softwarel6sung hat ihm dabei entscheidend geholfen und den Zeitaufwand fiir das Abfallmanage-

ment um bis zu zwei Drittel gesenkt.

rspriinglich unter dem Namen Bosch Packaging Techno-
Ulogy als Geschiftsbereich Verpackungstechnik der Robert
Bosch Gruppe zugehorig, ist die Syntegon Technology GmbH
seit 2019 ein eigenstdndiges Unternehmen mit Hauptsitz in
Waiblingen. Im Jahr 2020 generierten 6000 Mitarbeiter an 30
Standorten in 15 Landern einen Umsatz von circa 1,3 Milliar-
den Euro. Als einer der fithrenden Anbieter von Prozess- und
Verpackungstechnik, vor allem fiir die Pharma-, Nahrungsmit-
tel- und Stiwarenindustrie, hat Nachhaltigkeit fiir Syntegon
Prioritét. Der Standort des Produktbereichs Pharma in Crails-
heim hatte sich deshalb vorgenommen, das gesamte Abfallma-
nagement einfacher, effizienter und transparenter zu organisie-
ren. Um die gesetzten Recyclingziele umzusetzen, war eine pas-

sende Softwarelosung gefragt. (Abb. I)
Herausforderungen

Der Standort Crailsheim verwaltet mehr als 25 Container fiir
fast 60 verschiedene Abfallarten sowie ein Dutzend Entsorger.
Bestellungen per Fax oder E-Mail, Excel-Tabellen und
Word-Dokumente - aufgrund verschiedener Kommunikati-

onswege und Ablagesysteme waren das Abfallmanagement und

Die Transparenz tagesaktueller Daten
hilft uns dabei, neue Recyclingziele zu
entwickeln und Nachhaltigkeitskam-
pagnen fiir die Reduzierung von Ver-
packungsmaterial voranzubringen.

Sebastian Ostreicher
Head of Environment, Health, and Safety Syntegon Technology GmbH

die Recyclingprozesse bisher sehr papierlastig und nicht fiir al-
le Mitarbeiter transparent.

Die Abldufe rund um Abfall, Wertstoffe und Recycling
brauchten dringend einen neuen Ansatz. ,,Es mochte sich kei-
ner an das Abfallmanagement heranwagen, weil alles so kom-
pliziert war®, erinnert sich Janett Witzer, damals Projektmana-
gerin im Facility Management. Dabei sind Syntegons Ziele am-
bitioniert: ,,Langfristig wollen wir nicht recycelbare Abfille

ganz vermeiden®, erldutert Sebastian Ostreicher, Head of En-



© Resourcify

Entsorgungswege analysieren

» Abb. 1/ Die Software hilft dem Verpa-

vironment, Health, and Safety bei Syntegon. Vereinfachung
durch Digitalisierung war darum ein notwendiger nachster
Schritt. Bei der Suche nach einer passenden Software fiel die

Entscheidung auf Resourcify.
Die Losung

Die Umstellung auf Resourcify erfolgte schnell und mit mi-

nimalem Aufwand, erinnert sich Janett Witzer, die vor Ort

ckungsspezialisten Syntegon nicht nur dabei,
sein Abfallmanagement einfacher, effizienter
und transparenter zu organisieren, sondern
setzt auch Impulse fiir neue Recyclingziele

das Abfallmanagement verwaltete: ,,Es war alles sehr einfach
zu verstehen, ohne komplexe Schulungen. In einem kompak-
ten Vortrag von 30 Minuten wurde uns erkldrt, wie es funk-
tioniert, und wir haben schnell erkannt, wie viele Vorteile uns
das System bringt.“ Die Anpassungen von Resourcify an die
Erfordernisse des Syntegon-Standorts waren ein grofier Vor-
teil, ebenso wie der personliche Service, die regelmaflige
Kommunikation, die Unterstiitzung in der Einfithrungspha-

se sowie das gute Preis-Leistungs-Verhiltnis. ,Wir als Mitar-
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5 FRAGEN AN FELIX HEINRICY, CO-FOUNDER UND CCO VON RESOURCIFY

Fiir wen eignet sich der Einsatz lhrer Software und kann
sie individuell angepasst werden?

Die Software bildet die kompletten operativen, innerbetrieb-
lichen Abfallmanagementprozesse ab, sowohl fiir nicht-ge-
fahrliche als auch fiir gefahrliche Abfille. Insofern ist sie in
allen Unternehmen fiir die abfall- und entsorgungsrelevanten
Abldufe und Dokumentationen einsetzbar. Schlief3lich erfor-
dern die wachsenden gesetzlichen Anforderungen von allen
Unternehmen komplexe Berichte und Auswertungen, die oh-
ne digitale Losungen nicht mehr umsetzbar wiren. Dariiber
hinaus nehmen wir aber auch individuelle Anpassungen vor,
wie zum Beispiel kundenspezifische Schnittstellen oder Funk-
tionen. So entwickeln wir derzeit gemeinsam mit einem Kun-
den ein Tool, das die CO,-Bilanz der jeweiligen Abfallstréme
und Recyclingwege des Unternehmens berechnen soll. Damit
wird sichtbar, wie viel CO, mit Recycling eingespart werden

kann im Gegensatz zur thermischen Verwertung.

Was ist das Besondere an lhrer Software - was kann sie
bieten, was Wettbewerbsprodukte nicht konnen?

Unternehmen konnen mit unserer Software ihre gesamten Ab-
ldufe rund um das Abfallmanagement digitalisieren. Gleichzei-
tig bietet unsere Plattform die Anbindung zu den Entsorgungs-

dienstleistern. Dadurch ist ein grof3es, stindig wachsendes

beiter waren von Anfang an wirklich begeistert: Es funkti-
onierte einfach®, berichtet Janett Witzer.

Sebastian Ostreicher ging es bei der Einfithrung der
neuen Software vor allem darum, die Ablaufe im Abfall-
management zu digitalisieren und zudem effizienter zu ge-
stalten. ,,Dabei hat uns Resourcify ein grofSes Stiick weiter-
geholfen®, sagt Ostreicher. Die Zeiten manuell gefithrter
Excel-Tabellen fiir Rechnungen und Kennzahlen waren da-
mit vorbei. Die Daten fiir seine Quartalsberichte an die Un-
ternehmenszentrale erhilt er jetzt direkt aus der Software
von Resourcify. Und von der Transparenz tiber alle Abfl-
le und Wertstoffe kann das gesamte Unternehmen profitie-

ren.

Partnernetzwerk mit bereits {iber 200 Entsorgern in Deutsch-

land entstanden. Der Datentransfer erfolgt dabei vollautoma-
tisch — von der Beauftragung tiber die Ausfiithrung bis hin zur
Rechnungspriifung und Auswertung geniigt ein Knopfdruck,
um bestimmte Prozesse auszulosen. Basierend auf den konkre-

ten Abfalldaten der Unternehmen schlagt unsere Software zu-

Auch Verwertungswege kénnen nun voll kontrolliert
werden. ,,Wir kénnen jetzt sehr viele Entsorger sowie Dutzen-
de Abfallarten transparent und tibersichtlich verwalten. Da-
mit gewinnen wir Zeit, um an unseren Recyclingzielen zu ar-
beiten, berichtet Janett Witzer. ,Wir sehen jetzt genau, was
tatsdchlich anfillt, und konnen Veranderungen anstoflen, um

zum Beispiel schon in der Produktion Abfille zu vermeiden.”
Die Ergebnisse
Vor allem die App als mobile Version von Resourcify spart

Syntegon beim Abfallmanagement signifikant Zeit und Kos-
ten. (Abb. 2) Auftrige fiir die Abholung oder den Tausch von

©Resourcify



dem Optimierungen vor, um die jeweilige Sortier- und Recycling-

quote zu erhohen und Wertstoftkreislaufe zu schlielen.

Wie kann die Software Unternehmen konkret dabei helfen,
ihre Recyclingziele zu erreichen?

Mit unserer Software werden Abfallmanagement und Recycling-
prozesse transparent. So konnen Unternehmen mit der digitalen
Unterstiitzung bereits an der Anfallstelle die Wertstoffe und
Reststofte besser sortieren. Wertstoffe werden damit frither iden-
tifiziert, und es konnen neue Moglichkeiten fiir die Verwertung
gefunden werden, zum Beispiel mit der Vermarktung iiber unser
Partnernetzwerk. Eine bessere Sortierung vor Ort bedeutet da-
her auch eine hohere Recyclingquote. Zudem erkennen Abfall-
manager mithilfe des umfassenden Trackings und der vielfalti-
gen digitalen Auswertungen, wie sich Indikatoren wie Abfall-
trennung oder Abfallbilanz entwickeln und kénnen entsprechend

handeln, um die Recyclingziele schneller zu erreichen.

Mitwelchen Anderungen in der Abfallgesetzgebung sind Un-
ternehmen aktuell konfrontiert?

Laut Gewerbeabfallverordnung miissen heute 90 % der Materia-
lien von den Unternehmen schon an der Anfallstelle sortiert und
dokumentiert werden: Papier, Glas, Kunststoffe, Metalle, Bioab-

falle, Holz und Textilien. Auflerdem gibt es Novellierungen beim

Containern konnen direkt an der Sammelstelle per Knopfdruck
ausgelost werden, die Bestitigung der Entsorger kommt auto-
matisch. Die Verwaltung von Entsorgern, Lieferscheinen und
Rechnungen konnte zudem erheblich vereinfacht werden, und
das bei gewihrleisteter Rechtssicherheit der Abfalldokumenta-
tion. ,,Mein Zeitaufwand fiir das Abfallmanagement ist um zwei
Drittel gesunken und ich kann mir trotzdem sicher sein, dass
alles korrekt ablauft®, berichtet Janett Witzer.

Durch das efhizientere Abfallmanagement war der ROI (Return
on Investment) fiir die Investition schnell erreicht. ,,Mit den ta-
gesaktuellen Daten, die Resourcify mir automatisch liefert, se-
he ich jetzt genau, welche Mengen von welchen Fraktionen tat-

sachlich bei uns anfallen und was damit geschieht®, erklart Se-
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Verpackungsgesetz, dabei geht es um erweiterte Registrierungs-
pflichten fiir verwendete Verpackungen. Zudem miissen nach ei-
ner entsprechenden EU-Richtlinie bis Ende 2025 Kunststoffver-
packungen zu 50 % wiederverwendet oder recycelt werden. Da-
zu kommen das Elektrogesetz zur Riicknahme und Entsorgung
von Elektro- und Elektronikgeraten, das jetzt auch passive Gera-
te einschliefit, wie Mbel mit integrierter Beleuchtung, sowie die
Novellierung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes. Hier geht es um
strengere Vorgaben zur Getrenntsammlung und um hohere

Recyclingquoten.

Wie kdnnen Sie Unternehmen dabei unterstiitzen, darauf zu
reagieren?

Indem wir die Prozesse des Abfallmanagements und des Recy-
clings digital abbilden, bieten wir eine solide Datenbasis fiir die
vielfaltige, gesetzlich geforderte Dokumentation und Nachverfol-
gung. Fiir die Unternehmen wird damit die Entsorgungskette
vollstindig transparent. Die Digitalisierung ermoglicht zudem
die Standardisierung aller Prozesse rund um das Abfallmanage-
ment. Damit konnen Unternehmen nicht nur effizient allen
Pflichten zur Dokumentation nachkommen, gleichzeitig konnen
sie ihren Arbeitsaufwand senken und ein besseres Recycling er-
reichen.

Das Interview fiihrte Martina Klein, Redakteurin.

bastian Ostreicher. ,,Diese Transparenz hilft uns dabei, neue
Recyclingziele zu entwickeln und Nachhaltigkeitskampagnen
fiir die Reduzierung der Menge an Verpackungsmaterial voran-
zubringen.“ ,,Zero Waste to Landfill“ riickt damit erstmals in
erreichbare Néhe. R

KONTAKT

Resourcify GmbH
Hamburg

E-Mail: info@resourcify.de
www.resourcify.de
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WASSERSTOFF - SCHLUSSEL DER

ENERGIEWENDE?

BORIS SCHOLTKA / KARL HOLTKAMP / SIMON MEYER

Der am 11.12.2019 vorgestellte European Green Deal sieht als Zielsetzung die Klimaneutralitat Europas bis
2050 vor. Damit dieser Kraftakt gelingen kann, bedarf es verschiedener Transformationsprozesse. Einer
davon ist die Energiewende. Wasserstoff soll dabei als vielfdltig einsetzbarer Energietrager eine Schliissel-
rolle einnehmen. Insbesondere griiner Wasserstoff soll {iberall dort zum Einsatz kommen, wo der Umstieg
von fossilen Brennstoffen auf Strom schwierig ist. Hierfiir wird es neben der Weiterentwicklung verschie-
denster Wasserstofftechnologien entscheidend auf einen hinreichend konkreten Rechtsrahmen ankom-
men, der fiir den Hochlauf von Wasserstoff die richtigen Prioritaten setzt.

ie Debatte um Ambition und Verlauf von CO,-Transforma-
D tionspfaden in der Industrie ist derweil in vollem Gange. Die
Européische Kommission hat am 14.07.2021 das sogenannte Fit-
for-55-Paket vorgestellt[1], zu dem bereits eine Reihe von Gesetz-
entwiirfen diskutiert werden, um die nachsten Schritte der Euro-
paischen Union auf dem Weg hin zur Klimaneutralitit bis zum
Jahr 2050 festzulegen. Dieses Mafinahmenpaket konkretisiert die
Ziele des European Green Deal, der von der Europdischen Kom-
mission im Dezember 2019 ausgerufen worden war und Klima-
neutralitdt des Kontinents bis 2050 anstrebt. Das Fit-for-55-Paket
gibt hierfiir nun den Takt fiir die néchsten Jahre vor: Ziel ist, die
Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % ge-
geniiber dem Stand von 1990 zu senken. Die Bundesregierung halt
nach dem novellierten Klimaschutzgesetz gar nationale Einspa-
rungen von 65 % bis 2030 statt der national bislang bereits vorge-
sehenen 55 % fiir ein machbares und sinnvolles Zwischenziel auf
dem Weg zur Klimaneutralitét bis 2045. Wie aktuelle Daten zum
Anstieg des CO,-Ausstof3es nach dem Pandemiejahr 2020 verdeut-
lichen, kénnen diese Ziele nur mittels ambitionierter Minderungs-
leistungen in allen Sektoren realisiert werden. Neben dem mog-

lichst frithen Ausstieg aus der Kohleverstromung, dem Ausbau der

Wasserstoff kommt eine Schliisselrolle
zu, da er einen Green Switch hin zu
Produktionsprozessen mit niedrigem
CO,-Ausstol3 ermdglichen kann.

erneuerbaren Energien und der Sanierung des Gebéudebestands
sollte dabei der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft fiir die Indus-
trie oberste Prioritit haben.

Um die Klimaziele zu erreichen, stehen verschiedene Tech-
nologiepfade fiir eine Transformation zur Verfiigung. Wasser-
stoff kommt hier eine Schliisselrolle zu, da er einen ,green
switch“hin zu Produktionsprozessen mit niedrigerem CO,Aus-
stofy ermoglichen kann. (Abb. 1) Fiir die tatsachliche Umsetzung
sind die Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit von (griinem)
Strom und (griinem) Wasserstoff erforderlich, zudem sind ak-
tuell auch Erdgas und blauer Wasserstoff als Ubergangslésung

bis 2030 notwendig, um schrittweise die emissionsintensiven



» Abb. 1/ Wasserstoff nimmt eine Schlissel-
rolle ein, um die Klimaziele zu erreichen

Industrieprozesse zu verlassen. Sowohl Verfiigbarkeit als auch
Wirtschaftlichkeit hingen aktuell mafigeblich von den gesetz-
lichen und untergesetzlichen Rahmenbedingungen ab, die ei-
nerseits Fordertatbestdnde vorsehen und andererseits regulato-
rische Vorgaben machen, etwa als Grundlage fiir den Aufbau

einer Wasserstoffinfrastruktur.

Herausforderungen und Prioritédten fiir einen
Rechtsrahmen zum Wasserstoffhochlauf

Der Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft braucht vorausschau-
ende energierechtliche Rahmenbedingungen. Diese sollten
diejenigen Bereiche priorisieren, in denen auch mittel- und
langfristig ein substanzieller Bedarf fiir (griinen) Wasserstoff
bestehen wird. Bestimmte Kriterien fiir den Einsatz von Umla-
gebefreiungen und sonstigen Férdermitteln konnen deren effi-
ziente Verwendung iiber den gesamten Prozess zum Hochlauf
einer Wasserstoffwirtschaft hinweg sicherstellen:

« Eine héchstmégliche CO,-Minderung bereits bis 2030: Die-
ses erste Kriterium stellt sicher, dass sich Forderschwerpunkte
dort herausbilden, wo bereits frithzeitig Bedarf besteht.

« Eine begrenzte Verfiigbarkeit alternativer Technologien und
Verfahren: Das zweite Kriterium zeigt auf, inwieweit die Nach-
frage auf alternative Energietrdger und Verfahren zuriickgrei-
fen kann. Je eher das der Fall ist, desto geringer werden Nutzer
langfristig wasserstoffbasierte Anwendungen brauchen (und zu

zahlen bereit sein). Die Férderung sollte sich also zundchst und

Die Umlagebefreiung soll einen Anreiz
fiir die Produktion von griinem Was-
serstoff setzen und so den Markthoch-
lauf beschleunigen.

insbesondere auf Bereiche fokussieren, in denen Alternativen
nicht oder nur begrenzt erkennbar sind.

« Einlangfristig anhaltender Bedarf: Das dritte Kriterium pra-
feriert schliefSlich Bereiche, in denen ein langfristiger Bedarf,
eine gleichbleibende Auslastung und verldssliche Zahlungsstro-
me generiert werden kdnnen.

In der Grundstoffindustrie sind diese Kriterien samtlich er-
fullt. Hier besteht ein hoher Reinvestitionsbedarf bei langlebigen
Anlagen. Gleichzeitig ist das Potenzial fiir andere Technologien
eingeschrinkt - vor allem die Elektrifizierung ist in vielen Berei-
chen keine Alternative. Nicht zuletzt generieren langfristige In-
vestitionen in Anlagen und Infrastruktur eine stetige Nachfrage
nach Wasserstoff. In der Stahlherstellung werden beispielsweise
bereits Direktreduktionsanlagen als Ersatz fiir Hochofen pilo-
tiert. Diese Anlagen werden nicht mit Kohle, sondern mit Gas be-
trieben. Solange noch nicht ausreichend klimaneutraler Wasser-
stoff verfiigbar ist, kann als Ubergangslosung auch Erdgas einge-
setzt werden. Auch in der Chemie- und Metallindustrie konnen
in den kommenden Jahren wasserstoffbetriebene Kessel zur
Dampf- und Hochtemperaturerzeugung dltere Anlagen ersetzen,

die bislang mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Zudem
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» Abb. 2/ Wasserstoff ermdglicht die Transformation hin zu
Produktionsprozessen mit niedrigerem CO, Aussto

kann griiner Wasserstoff in der Grundstoffchemie grauen Was-
serstoff als Rohstoff ersetzen. (Abb. 2) Erste Pilotverfahren zur
Erzeugung von griinem Stahl gibt es bereits, gerade auch in
Deutschland. Um die CO,-Einsparziele zu erreichen und die er-
forderliche Transformation der Industrie zu fordern, kniipft das
novellierte EEG 2021, das am 01.01.2021 in Kraft getreten ist, an
zwei wesentlichen Stellen an: Zum einen kann als neue ,,Beson-
dere Ausgleichsregelung“ unter bestimmten Voraussetzungen ei-
ne Reduzierung der EEG-Umlage fiir den zur Wasserstoftherstel-
lung eingesetzten Strom beantragt werden. Dies gilt aktuell auch
(noch) fiir grauen Wasserstoff. Zum anderen ist eine vollstandi-
ge EEG-Umlagebefreiung fiir Strom, der zur Herstellung von grii-

nem Wasserstoff eingesetzt wird, vorgesehen.

EEG-Umlagereduzierung fiir Strom zur
Herstellung von Wasserstoff

Die Neuregelung in §§ 63 Abs. 1a, 64a EEG 2021 hat die bestehen-
de Besondere Ausgleichsregelung um Erméfligungen fiir die ,, Her-
stellung von Wasserstoff in stromkostenintensiven Unternehmen®
erginzt. (Abb. 3) Unternehmen, die Industriegase herstellen und
bei denen elektrochemische Verfahren zur Wasserstoftherstellung
den grofiten Beitrag zur gesamten Wertschopfung ausmachen,
konnen eine Reduzierung ihrer EEG-Umlage beantragen. Es er-
folgt mindestens eine Reduzierung auf 15 % an den Abnahmestel-
len, fiir die die Voraussetzungen vorliegen. Besteht eine Stromkos-
tenintensitit von 20 % und mehr, wird die EEG-Umlage dariiber
hinaus auf hochstens 0,5 % der Bruttowertschopfung begrenzt. §
64a EEG 2021 enthalt gegentiber der bisherigen Besonderen Aus-
gleichsregelung fiir stromkostenintensive Unternehmen verschie-
dene Vereinfachungen, unter anderem die folgenden:

o An der Abnahmestelle ist kein Mindestromverbrauch von
1 GWh erforderlich

« Es sind keine bestimmte Stromkostenintensitdt und kein
EEG-Testat erforderlich

o Auch nicht selbststindige Unternehmensteile konnen den An-
trag stellen

o Neu gegriindete Unternehmen stellen den Antrag auf der Ba-
sis von Prognosedaten

o Die Begrenzung auf der Basis von Prognosedaten wirkt unmit-

telbar, ohne Zeitverzug

@
2
£
=
3
&
[5)

« Die Begrenzung wirkt ab der ersten Kilowattstunde

o Im Fall einer EEG-Umlagebegrenzung nach § 64a EEG 2021
erfolgt eine entsprechende Begrenzung der KWKG-Umlage und
der Offshore-Netzumlage.

Eine Begrenzung der EEG-Umlage des fiir die Herstellung
von Wasserstoff eingesetzten Stroms kann wie schon bisher
auch nach § 64 EEG 2021 erfolgen. Dies wird iiber § 64 Abs. 8
EEG 2021 indirekt klargestellt. Derzeit ist das Schicksal dieser
Regelungen jedoch ungewiss. Hintergrund sind die Uberlegun-
gen der Bundesregierung zur Abschaffung der EEG-Umlage
zum Jahresbeginn 2023, moglicherweise sogar schon frither. Die
Abschaffung ist jedoch kein so einfaches Unterfangen. Denn es
muss geklart werden, wie die bisherigen Fordermechanismen
umgestaltet werden und wie sich die Européische Kommission
diesbeziiglich verhilt. Auch wenn es keine EEG-Umlage gene-
rell mehr geben soll und Ziel die Senkung der Stromkosten vor
allem bei (Haushalts-)Verbrauchern ist, bleibt abzuwarten, wie
die Europdische Kommission mit dem Thema umgehen wird.
So wird die Abschaffung vereinzelt als Beihilfe angesehen. Un-
ternehmen ist daher derzeit zu empfehlen, beziiglich der Beson-
deren Ausgleichsregelung erst einmal alles so voranzutreiben,
als gidbe es die EEG-Umlage zunichst weiterhin. Dabei ist er-
ginzend zu bedenken, dass eine Umlagenbegrenzung auch fiir
weitere, den Strombezug verteuernde Umlagen (zum Beispiel
KWK-Umlage, Offshore-Umlage) gilt.

Volistandige EEG-Umlagebefreiung fiir die Her-
stellung von griinem Wasserstoff

§ 69b EEG 2021 regelt eine vollstindige Befreiung von der
EEG-Umlage fiir Strom zur Herstellung von Griinem Wasser-
stoff, wenn der Strom in einer Einrichtung verbraucht wird, die
tiber einen eigenen Zahlpunkt mit dem Netz verbunden ist und

die vor dem 01.01.2030 in Betrieb genommen wird. Eine Befrei-



ung scheidet hingegen aus, wenn die EEG-Umlage des jeweili-
gen Unternehmens in einem Kalenderjahr bereits aufgrund der
Besonderen Ausgleichsregelung nach § 64a EEG 2021 begrenzt
ist. Die Regelungen stehen mithin alternativ nebeneinander. Zur
Regelung der Anforderungen an griinen Wasserstoft im Verord-
nungsweg ist die Bundesregierung nach § 93 EEG 2021 erméch-
tigt. Nach dem Willen der Bundesregierung konnen inhaltliche,
rdaumliche oder zeitliche Anforderungen gestellt werden, um si-
cherzustellen, dass nur Wasserstoft als griiner Wasserstoft gilt,
der ausschliefllich mit Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt
wurde und mit einer nachhaltigen Entwicklung der Energiever-
sorgung vereinbar ist. Die Bundesregierung hat diese Erméch-
tigungsgrundlage zum Erlass der Verordnung zur Umsetzung
des EEG 2021 und zur Anderung weiterer energierechtlicher
Vorschriften (Erneuerbare-Energien Verordnung, EEV) genutzt
und darin die Anforderungen an griinen Wasserstoff definiert
[2]. Demnach miissen im Kern drei Voraussetzungen kumula-
tiv erfiillt sein:

o Der zur Produktion von Wasserstoff benétigte Strom darf aus-
schliefilich aus erneuerbaren Energien stammen, wobei er zu min-
destens 80 % aus der Preiszone fiir Deutschland stammen muss
und maximal zu 20 % aus Anlagen, die in einer mit Deutschland
elektrisch verbundenen Preiszone liegen.

o Der Erzeugungsstrom darf zudem weder nach dem EEG noch
nach dem KWKG gefordert werden.

o Weiter muss der Wasserstoff innerhalb der ersten 5.000 Vollbe-
nutzungsstunden produziert worden sein.

Im Ubrigen gibt die Verordnung insbesondere Auskunft iiber
die Herkunft des Stroms. Hier gilt fiir Strom aus der deutschen
Preiszone ein engmaschiger Nachweis iiber sogenannte optional
gekoppelte Herkunftsnachweise. Hierdurch soll sichergestellt wer-
den, dass der bilanziell gelieferte Strom und der Herkunftsnach-
weis von derselben Erneuerbare-Energien-Anlage stammen, d. h.
Verkdufer des Stroms und Inhaber des Herkunftsnachweises iden-
tisch sind. Etwas anders gilt vorerst fiir Strom aus dem Ausland.
Hier reichen zum Nachweis einfache Herkunftsnachweise, die
theoretisch auch separat gekauft werden konnen, um Graustrom
»grin“ zu machen. Auch wenn dieses ,,Greenwashing® auch auf
Kritik stof3t, ist doch insgesamt zu sagen, dass unter dem Strich
auch dies eine Forderung regenerativer Energie ist und Unterneh-
men diese Moglichkeit gerade auch als Briicke nutzen, bis eigene
Kapazititen aufgebaut sind.

Wird der Strom nicht durch das Netz der allgemeinen Versor-
gung durchgeleitet, muss vergleichbar mit der Eigenversorgung ei-

ne Zeitgleichheit zwischen Erzeugung und Verbrauch bezogen auf
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Es wird
als die deutschen Elektroly-
seanlagen heute produzieren konnen.

jedes 15-Minuten-Intervall sichergestellt sein. Die an diese Vor-
aussetzungen ankniipfende Umlagebefreiung soll einen Anreiz fiir
die Produktion von griitnem Wasserstoff setzen und so den Mark-
thochlaufbeschleunigen. Es handelt sich um eine Ubergangsrege-
lung fiir die aktuelle Phase des Markthochlaufs. Dies wird auch
durch einen ausdriicklichen Verweis auf die ,,unverziigliche An-
passung an die Anforderungen der EU, sobald diese die Anforde-

rungen an griinen Wasserstoff naher bestimmt, verdeutlicht.
Zwischenfazit

Demnach gelten die Anforderungen an griinen Wasserstoff -
zunéchst - nur im Rahmen von § 69b EEG, der eine vollstindi-
ge Befreiung von der EEG-Umlage vorsieht. Eine Reduzierung
der EEG-Umlage auf grundsatzlich 15 % im Rahmen der Be-
sonderen Ausgleichsregelung (§$ 64, 64a EEG 2021) bleibt so-
mit fiir Elektrolyseverfahren auch bei Graustrombezug mog-
lich. Laut Verordnungsbegriindung hat sich das Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Energie bewusst dagegen entschieden,
in diesem Bereich ebenfalls Griinstromanforderungen einzu-
fihren, sodass entgegen §§ 64 Abs. 8,93 EEG 2021 mit einer sol-
chen Beschrankung kurzfristig (noch) nicht zu rechnen ist.
Die Verordnungsbegriindung sieht bereits heute potenzielle An-
derungen vor. So wird derzeit gepriift, wie auch bei auslandi-
schem Strom eine Kopplung zwischen EE-Anlage und Herkunfts-
nachwetis sichergestellt werden kann, um den rein virtuellen Zu-
kauf von Griinstromzertifikaten zu vermeiden. Auf der anderen
Seite sollen perspektivisch Standortkriterien auch innerhalb von
Deutschland dort eine Rolle bei der Férderung spielen, ,,wo ein
hohes Erneuerbaren-Potenzial und geologische Speicher zur
Wasserstoffspeicherung genutzt werden konnen und ein Zugang
zu einer Wasserstoffinfrastruktur moglich ist“. Eine genaue Fest-
legung hierzu soll aber erst Ende 2023 erfolgen.

Die EEV bringt erstmals Licht ins Dunkel, wann im Sinne
des EEG von griinem Wasserstoff auszugehen ist. Angesichts der
teilweise auf europiischer Ebene hiervon abweichenden Vor-
schldge bleibt abzuwarten, ob es zukiinftig nicht ein einheitliches

Begriffsverstindnis geben wird. Auf nationaler Ebene kann die
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» Abb. 3/ Die elektrochemische Herstellung von Wasserstoff ist
stromintensiv. Um die Stromkosten zu reduzieren, hat der Gesetz-
geber neue Regelungen eingefiihrt

Stromversorgung aus EE-Anlagen aber bereits heute hinreichend
tiber gekoppelte Herkunftsnachweise sichergestellt werden.

Unausgeglichen erscheint im Ubrigen das Verhaltnis zwi-
schen den einzelnen Fordertatbestinden im EEG, insbesondere
vor dem Hintergrund, dass § 69b EEG 2021 auf 5.000 Vollbenut-
zungsstunden begrenzt werden soll und entgegen §$ 64 Abs. 8,
93 EEG 2021 fiir die Besondere Ausgleichsregelung kein Griin-
stromerfordernis gilt.

Sofern die Bundesregierung ihr Vorhaben aus dem Koali-
tionsvertrag umsetzt und die EEG-Umlage tatsiachlich ab 2023
vollstandig tiber den Bundeshaushalt finanziert, werden sich die
Stromkostenanteile hin zu CO,-Zertifikaten und ggf. hoheren
Steuern verschieben. Mit der Abschaffung der EEG-Umlage
plant die Bundesregierung zugleich die an die Besondere Aus-
gleichsregelung gekoppelten Umlagen in ein eigenes Gesetz zu

iberfithren.
Regulierung der Wasserstoffinfrastruktur

Parallel zum Markthochlauf muss auch die Verfiigbarkeit des
Energietrigers rasch erhéht werden. Es ist absehbar, dass in
Deutschland hergestellter griiner Wasserstoff nicht ausreichen
wird, um den Bedarfin den nichsten Jahren und vor allem ab 2030
zu decken. Aktuell sind Elektrolyseure mit weniger als 100 Mega-
watt in Betrieb. Fiinf Gigawatt, 50-mal so viel, sollen es laut Nati-
onaler Wasserstoffstrategie bis 2030 werden [3]. Auch das wiirde
nicht ausreichen. Wir brauchten 2000-mal mehr Wasserstoff, als

die deutschen Elektrolyseanlagen heute produzieren konnen.

Zwei Drittel des Bedarfs werden Wasserstoffimporte decken
miissen. Das macht gerade fiir die Verbrauchszentren wie das
Ruhrgebiet oder den Siidwesten eine bessere leitungsgebundene
Anbindung und eine verstirkte grenziiberschreitende Zusam-
menarbeit notig. Griiner Wasserstoff konnte zum Beispiel von der
Nordsee kommen - hier ist eine Zusammenarbeit mit dem Verei-
nigten Konigreich und Ddnemark geplant. Auch Mittelmeerstaa-
ten, der Nahe Osten und Nordafrika sowie Australien und Chile
bieten sich als Partner fiir die Produktion griinen Wasserstoffs an.

Entscheidend fiir die Umsetzung etwaiger Wasserstoff- und
Importpartnerschaften wird demnach vorrangig der Ausbau
der Leitungsinfrastruktur und mithin der Aufbau eines Was-
serstoffnetzes in Deutschland sein. (Abb. 3) Dies gilt auch fiir
Teilnetze zum Transport in die Verbrauchszentren. Nachdem
die Bundesregierung im Juni letzten Jahres die Nationale Was-
serstoffstrategie veroffentlicht hat, legte sie Mitte Februar 2021
einen Gesetzesentwurfzum Regulierungsregime fiir reine Was-
serstoffnetze vor, der Mitte Juli 2021 in Kraft getreten ist [4].

Die Regelungen sehen vor, dass Wasserstoffnetzbetreiber
iiber einen Opt-in-Ansatz selbst entscheiden sollen, ob sie ihre
Netze der Regulierung unterwerfen wollen. Entscheidet sich der
Wasserstoffnetzbetreiber fiir die Regulierung, so gilt dies umfas-
send fiir Zugangs- und Entgeltregulierung wie auch fiir die Ent-
flechtung. Der Gesetzgeber hat sich somit grundsitzlich gegen ei-
ne verpflichtende Unterwerfung aller bestehenden und kiinftigen
Wasserstoffleitungen und -netze unter ein Regulierungsregime
entschieden. Die Erkldrung eines Unternehmens, sich der Re-
gulierung zu unterwerfen, ist allerdings unwiderruflich und gilt
unbefristet fiir alle Wasserstoffnetze eines Betreibers. Der Ge-
setzgeber mochte dadurch nach eigenem Bekunden etwaig be-
stehende Rechtsunsicherheiten beim Ausbau der Wasserstoffin-
frastruktur beseitigen und den Betreibern und Marktteilneh-
mern Planungs- und Investitionssicherheit geben.

Konkret wurde das Regulierungsregime fiir Wasserstoftnet-
ze im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) verankert. Ziel ist e, ei-
nen gesetzlichen Rahmen fiir den Einstieg in eine Wasserstoff-
netzinfrastruktur zu schaffen, auf dessen Basis der Markthoch-
lauf von Wasserstoff schnell voranschreiten kann. Denn im
Moment beschrianken sich die in Deutschland verfiigbaren Was-
serstoffnetze weitgehend auf direkte Versorgungsleitungen, die
insbesondere von der chemischen Industrie genutzt werden.

Der Anschluss und Zugang zur Wasserstoffinfrastruktur
sollen zwar zu angemessenen und diskriminierungsfreien Be-
dingungen gewihrt werden, allerdings im Wege des verhandel-

ten Netzzugangs. Das war die Zugangsalternative, die zunachst



Fiir die Umsetzung von Wasserstoff-
und Importpartnerschaften ist der
Ausbau der Leitungsinfrastruktur und
der Aufbau eines Wasserstoffnetzes in
Deutschland entscheidend.

auch bei der Liberalisierung des Strom- und Gasmarktes galt.
Bei Wasserstoffnetzen erfolgt die Entgeltregulierung jedoch von
Anfang an kostenbasiert und die Regulierungsbehérde kann
diese festlegen oder genehmigen. Zudem ist aufgrund einer im
Gesetzesentwurf in § 28n Abs. 4 EnWG-E vorgesehenen Ver-
ordnungsermichtigung iiber kurz oder lang mit einer entspre-
chenden Verordnung zur Ausgestaltung zu rechnen. Die Ge-
schiftsbedingungen sind nunmehr auf der jeweiligen Betrei-
ber-Internetseite zu veréftentlichen und fiir alle Marktteilnehmer

dort einsehbar.
Ausblick

Die Entwicklungen zum Wasserstoft sind sehr dynamisch und
werden auch auf européischer Ebene weiter vorangetrieben. Die
ersten Regelungen zur Regulierung der Wasserstoffinfrastruk-
tur im EnWG werfen eine ganze Reihe von Fragen auf, zum Bei-
spiel unter welchen Voraussetzungen es iiberhaupt sinnvoll ist,
sich freiwillig der Regulierung zu unterwerfen.

2022 wird die EU einen vollstindigen Rechtsrahmen fiir
Wasserstoff vorstellen. Dabei spielt auch die Taxonomie fiir
Nachhaltigkeit eine wichtige Rolle, die eine Art Standard fiir
griine Investments sein soll. Noch nicht endgiiltig geklart ist,
ob die EU nur griinen Wasserstoff privilegiert oder auch Was-
serstoft aus Atomstrom oder fossiler Energie, wenn das Kohlen-
dioxid gespeichert (CCS) oder stofflich genutzt (CCU) wird.
Umweltverbinde fordern strenge Schwellenwerte, auch wegen
der bislang unterschitzten Methanemissionen bei der Erdgas-
férderung und beim -transport. Auf der anderen Seite droht Wi-
derstand gegen zu strenge Taxonomie-Vorgaben von mehreren
EU-Staaten, der eine Umsetzung des Green Deals als Ganzes
blockieren kénnte. Klar scheint nur eines: Griiner Wasserstoff
wird auf lange Sicht in Europa die erste Wahl bei der Dekarbo-

nisierung der Industrie sein. &
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WIE DIE EUROPAISCHE KLIMAPOLITIK
DIE WIRTSCHAFT UMWALZT

JULIAN SCHORPP

Mit dem Green Deal hat sich die Europaische Union vorgenommen, die Treibhausgasemissionen bis zum
Jahr 2050 auf nahezu null zu reduzieren. Die nun in Gang gesetzten gesetzlichen Anpassungen werden fiir
viele Unternehmen héhere CO_- und Energiepreise mit sich bringen. Zudem werden zahlreiche ordnungs-
rechtliche Vorgaben strenger ausgestaltet. Ziel der Politik ist es, eine Umstellung der Energieversorgung
und Produktionsprozesse anzureizen. Ob dies tatsachlich gelingt, hdngt von vielen Rahmenbedingungen
ab, die bislang noch nicht bekannt sind. Welche Auswirkungen hat der Green Deal auf die Industrie?

ie klimapolitischen Ziele des Green Deals sind nicht nur
D tiberaus ambitioniert, sondern auch gesetzlich verankert.
Denn das einschlégige Européische Klimagesetz ist im Juli 2021
in Kraft getreten. Innerhalb von knapp drei Jahrzehnten soll die
gesamte EU treibhausgasneutral werden. Kein Sektor der euro-
péischen Wirtschaft kann im Jahr 2050 mehr relevante Mengen
Treibhausgase ausstoflen. (Abb. 1) Insgesamt darf die aus 27
Mitgliedstaaten bestehende EU nur noch knapp mehr als die
Hilfte dessen emittieren, was allein Deutschland aktuell jahr-
lich emittiert. Sehr geringe Mengen unvermeidbare Restemis-
sionen sollen durch Entnahmen von CO, aus der Atmosphare
ausgeglichen werden. Auch auf dem Weg hin zur Treibhausgas-
neutralitat haben die Gesetzgeber entschieden, aufs Gaspedal
zu driicken. So wurde das fiir 2030 festgeschriebene CO,-Re-
duktionsziel angehoben. (Abb. 2)

Gesetze betreffen die Wirtschaft unmittelbar

Doch es bleibt nicht bei einer ambitionierten Zukunftsvision:
Die EU arbeitet minutios an einer Uberarbeitung und Erweite-
rung des gesetzlichen Rahmens, um die Ziele zu erreichen. Im

Juli 2021 hat die Europdische Kommission ein erstes umfassen-

des Gesetzespaket mit dem Titel ,,Fit for 55“ vorgelegt. Bis 2030
sollen die CO,-Emissionen der EU um 55 % gesenkt werden. Die
erforderliche Minderungsleistung verdoppelt sich hierdurch na-
hezu. Was zunichst abstrakt erscheint, hat weitreichende Aus-
wirkungen auf viele deutsche Unternehmen, insbesondere aus
der Industrie. Denn einerseits werden die CO,-Preise fiir die
Breite der Wirtschaft steigen. Andererseits sind auch strengere
ordnungsrechtliche Vorgaben, beispielsweise im Bereich Ver-
kehr und Gebiude, zu erwarten. (Abb. 3)

»INFO

Carbon Leakage bedeutet, dass Unternehmen Produktion oder

CARBON LEAKAGE

Investitionen in Lander verlagern, in denen sie aufgrund gerin-
gerer Klimaschutzambitionen niedrigere CO,-Kosten schultern
mussen. Eine solche Entwicklung schadet dem Wirtschafts-
standort Deutschland und fiihrt nicht zu den gewiinschten
CO,-Einsparungen.
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Insgesamt darf die aus 27 Mitglied-
staaten bestehende EU nur noch
knapp mehr als die Halfte dessen
emittieren, was allein Deutschland
aktuell jahrlich emittiert.

CO,-Bepreisung im Zentrum der Reformen

Zentraler Bestandteil des ,,Fit for 55“-Pakets ist die erneute No-
velle des Européischen Emissionshandels. Die Menge der fiir die
emissionshandelspflichtigen Anlagen zur Verfiigung stehenden
Zertifikate soll viel schneller verknappt werden. Uber die gesam-
te vierte Handelsperiode wiirde die Kiirzung etwa zwei Milliar-
den Emissionsberechtigungen betragen. Diese Anpassung fithrt
vornehmlich zu steigenden CO,-Preisen fiir die erfassten Kraft-
werke und Feuerungsanlagen der energieintensiven Industrie,
deren Zahl sich in Deutschland auf etwas mehr als 1800 belauft.
Die Kommission rechnet mit Preisen von 85 Euro pro t CO, im
Jahr 2030. Analysten erwarten teils dreistellige Preise. Gleichzei-
tig fithrt die vorgeschlagene Verknappung dazu, dass die Men-
gen fiir die kostenfreie Zuteilung fiir hocheffiziente Industriean-
lagen nicht mehr ausreichen. Infolgedessen enthilt der Vorschlag
der Kommission Regelungen, die fiir einige Branchen ab dem
Jahr 2026 zu einer noch starkeren Kiirzung der freien Zuteilung
fithren wiirden. Die Anlagenbetreiber miissten daher mehr Zer-
tifikate zukaufen - und dies zu sehr viel hoheren Preisen. Fiir
einzelne Anlagen ergeben sich jahrliche (CO,-)Mehrkosten im
sechs- bis achtstelligen Bereich. (Abb. 4)
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> Abb.1/

Die EU hat sich vorge-
nommen, die
Treibhausgas-
emissionen bis zum
Jahr 2050 auf nahezu
null zu reduzieren

Neues Emissionshandelssystem umstritten

Zusitzlich zur Reform des bestehenden EU-Emissionshandels
schlagt die Europdische Kommission vor, ab dem Jahr 2026 ein
neues europaweites Handelssystem fiir die Bereiche Verkehr und
Gebiude einzufiihren. Ahnlich wie das seit Januar greifende deut-
sche nationale Emissionshandelssystem (BEHG), wiirden die In-
verkehrbringer von Kraft- und Treibstoffen zum Handel verpflich-
tet. Die entstehenden CO,-Kosten wiirden an die Verbraucher wei-
tergereicht. Diesel, Benzin, Heiz6l und Kohle wiirden EU-weit
teurer. Anders als im deutschen BEHG soll die industrielle Prozess-
wirme nicht erfasst werden. Denn die Briisseler Behorde vertritt
die Auffassung, dass der Aufwand fiir die notwendigen Mechanis-
men zum Schutz der internationalen Wettbewerbsfihigkeit der Be-
triebe den Nutzen ihrer Einbeziehung in den Handel iibersteigen
wiirde. Fiir deutsche Unternehmen bietet dies eine besondere He-
rausforderung, denn der deutsche Emissionshandel bezieht die in-
dustrielle Prozesswarme derzeit noch ein. Das EU-System soll von
Beginn an einen freien Handel ermdéglichen. Politisch ist der Vor-
schlag hochst umstritten. Sowohl im Européischen Parlament als
auch im Rat der Mitgliedstaaten - die im Gesetzgebungsverfahren

dasletzte Wort haben - zeichnen sich bislang keine Mehrheiten ab.
Neue Vorgaben fiir Verkehr und Gebaude

Um massiv mehr CO, einzusparen, setzt die EU nicht allein auf
den Emissionshandel. Ordnungsrechtliche Vorgaben sollen als
Teil eines Instrumenten-Mix ebenfalls einen wichtigen Beitrag
leisten. So hat die Kommission in ihrem ,,Fit for 55“-Paket eine er-
neute Absenkung der CO,-Emissionsstandards fiir neue Pkw und

leichte Nutzfahrzeuge verankert. Ab 2035 sollen sogar Nullemis-
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Verschiedene Wege zu null THG-Emissionen
bewirken unterschiedliche Werte fiir Restemissionen

und Absorption von THG-Emissionen
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» Abb. 2/ Verlauf der sek-
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M Verkehr — — Nettoemissionen

sionen (am Auspuff) zum Standard werden, was praktisch wohl
das Aus fiir Neuzulassungen von Autos mit Verbrennungsmotor
bedeuten wiirde. Die Novelle dieser sogenannten Flottenregulie-
rung wiirde die Automobilhersteller zwingen, den Marktanteil
batterieelektrischer Fahrzeuge noch ziigiger zu steigern. Insbeson-
dere in der mittelstandischen Zuliefererindustrie wiirde dadurch
der bereits eingeleitete Strukturwandel nochmals beschleunigt.
Parallel sollen neue EU-Vorgaben dafiir sorgen, dass alle Mit-
gliedsldnder den Ausbau der Lade- und Tankinfrastruktur voran-
treiben. Im Gebaudesektor plant die EU, Sanierungspflichten, ins-
besondere fiir die 6ffentliche Hand, auszuweiten und einen an-

spruchsvolleren Nullemissionsgebdude-Standard EU-weit

» Abb. 3 /Seit 2019 im Rahmen des Green Deal eingeleitete klima-

Green Deal der EU
(Dezember)

Klimaplan 2030
(September)

Screening Criteria DV
(4. Juni)

: [Offenlegungspflichten
Art. 8 DV (4. Juni)

toralen Treibhausgasemissi-
onen zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitat im
Jahr 2050

Quelle: Europdische Kommission. Mitteilung
JEinsauberer Planet fiiralle”. COM 2018/773.5. 28

Mio. T CO,Aq

vorzuschreiben. Die Energieauditpflicht fiir Unternehmen soll zu-
kiinftig nicht mehr von der Unternehmensgrofie abhangen, son-
dern vom jahrlichen Energieverbrauch. Fiir die Unternehmen mit
geringen Energieverbrauchen, die zukiinftig nicht mehr unter die
Pflicht fallen, kénnte es dadurch zu biirokratischen und finanzi-

ellen Entlastungen kommen.
Rahmenbedingungen noch nicht bekannt
Der fiir die Klimaneutralitat erforderliche strukturelle Wandel

der Wirtschaft birgt zahlreiche Chancen. Dennoch fehlen ak-

tuell noch die entsprechenden Rahmenbedingungen, um auf die

und energiepolitische Initiativen
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» Abb. 4 /CO_,-Kostenschatzungen fiir emissionshandelspflichtige Anlagen in Deutschland

Beispiele CO,-Kosten unternehmensspezifisch

lllustrative Beispiele: Zertifikatsbedarf deutscher EU ETS-Anlagen und Schatzung jahrlicher Kosten

Anlage Jahrlicher Kosten
Zertifikatebedarf* 5 EUR/t
Raffinerie 613.715 3,07 Mio.
Zement 86.166 430.830
Aluminium 51.248 256.240
Ziegel 2.955 14.773
Zellstoff 4.576 22.880
Braunkohlkraftwerk 11.353.000 56,77 Mio.

Beispielrechnung Kosten ETS-Anlagen in Deutschland. Quelle: DIHK.. *Grobe Schétzung auf Grundlage der Daten der Jahre 2013-2019. Zertifik

en Zuteilung. Unberiicksichtigt bleiben dadurch Auswirkungen der Anp der Zuteil geln, der Aktualisi

Kosten Kosten Kosten

30 EUR/t 55 EUR/t 80 EUR/t
33,75 Mio. 49,1 Mio.
4,74 Mio. 6,89 Mio.
2,82 Mio. 4,1 Mio.
162.501 236.366
251.664 366.057
624,42 Mio. 908,23 Mio.

darf errechnet auf Grundlage der realen Emissi und unter Beriicksichtigung der frei-

ung der Emissi

te und einer moglichen Anwendung des sektoriibergreifenden Korrekturfaktors in der kommenden

Handelsperiode (2021-2030). Tendenziell werden diese Anpassungen den Zertifikatebedarf erhdhen, da die freie Zuteilung abnimmt.

Diese Anpassung fiihrt vornehmlich zu

Die Kommissi-
on rechnet mit Preisen von 85 Euro
pro t CO, im Jahr 2030.

zuvor beschriebenen Preisentwicklungen und strengeren Vor-
gaben mit Investitionen in eine klimafreundliche Energiever-
sorgung und neue Produktionsverfahren reagieren zu konnen.
Die Wirtschaft wird auf grofle Mengen an regenerativem Strom
und klimafreundlichem Wasserstoff angewiesen sein. Obwohl
der Griinstrom-Anteil in den letzten Jahrzehnten sukzessive ge-
stiegen ist, geht der Ausbau zu langsam und zu kostenintensiv vo-
ran. Klimafreundlicher Wasserstoff ist nahezu nicht verfiigbar.
Hier greift die EU mit dem Green Deal ebenfalls steuernd ein. Mit
der erneuten Novelle der Erneuerbare-Energien-Richtlinie sollen
der Ausbau der erneuerbaren Energien und der Markt fiir grii-
nen Wasserstoff vorangebracht werden. Zudem hat die Kommis-
sion im Dezember 2021 Gesetzesvorschldge zur Dekarbonisie-
rung des Gasmarkts vorgelegt, die den Hochlauf des Wasserstoff-
markts beschleunigen und den effizienten Handel in der EU iiber
ein Zertifizierungssystem ermoglichen konnten.

Staatliche Unterstiitzung fiir die Unternehmen wird von der
Politik zumindest in einer Ubergangsphase als unabdingbar erach-
tet, weshalb die Kommission dariiber hinaus die Uberarbeitung
des beihilferechtlichen Rahmens vorangetrieben hat. Uber neue
Forderinstrumente wie CO,-Differenzkontrakte, die Mehrkosten

klimafreundlicher Technologien gegeniiber fossilen Anwendun-

gen ausgleichen, sollen den Mitgliedstaaten Spielrdume geschaffen
werden — unter anderem im Bereich der Wasserstoffnutzung.
Unstrittig ist politisch schliefllich, dass ein wirksamer Schutz
vor Carbon Leakage, das heif3t der Verlagerung von Wertschép-
fung in klimapolitisch weniger ambitionierte Drittldnder, vor
dem Hintergrund des Green Deals noch dringlicher geboten ist.
Hier wird auf den in seiner Wirkung und Stabilitit mit groflen
Unsicherheiten behafteten CO,-Grenzausgleichsmechanismus
gesetzt. Problematisch fiir die deutsche Wirtschaft ist neben den
zu erwartenden handelspolitischen Gegenmafinahmen, dass das
vorgeschlagene Modell die Wettbewerbsfahigkeit européischer
Exporte in Linder auflerhalb der EU unberiicksichtigt lasst und
lediglich darauf abzielt, innerhalb des europdischen Binnen-

markts fiir faire Wettbewerbsbedingungen zu sorgen. &
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STARK WIE EIN BAUM

' Oft ist die Natur das beste Vorbild: Die Form der neuen
Stehgehduselager Igubal von Igus orientiert sich an den
Designprinzipien eines Baumes. Abgeflachte Radien sorgen
fur maximale Festigkeit gegeniiber mechanischen Bean-
spruchungen. Durch diese bionische Form sind die Gehause
mit ihren schmier- und wartungsfreien Hochleistungskunst-
stoffen eine nachhaltige Alternative zu klassischen Gussge-
hduselagern. Zudem ist der Igubal-Kunststoff mit Fasern
und Fllstoffen verstarkt, sodass er laut Anbieter auch bei

Dauerbelastungen hohen Flachenpressungen und Kanten-

©lgus

belastungen standhélt. Dank ihrer chemischen Bestandig-

keit, Korrosionsfreiheit und Schmutzunempfindlichkeit

und tragt zum Umweltschutz bei. Es existieren an keiner

erzielen die Lagereinsatze in zahlreichen Kundenanwen-
dungen eine deutlich héhere Lebensdauer als zuvor Stelle im System Schmierstoffe, die in die Umwelt oder an
eingesetzte metallische Lager. Zudem reduziert der Verzicht ~ das Produkt gelangen kdnnten.

auf Schmiermittel den Wartungs- und Reinigungsaufwand » Weitere Informationen: https://igus.de

WARME AUS
ABGASEN

. Die Riickgewinnung von
Waérme aus Abgasen hilft
nicht nur CO,-Emissionen
und Energiekosten zu
senken, Unternehmen
profitieren auch von einer

Férderung in Hohe von bis zu

45 % der forderfahigen
Kosten durch das Bundesamt
fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA). Besonders
bei Unternehmen mit
energieintensiven thermi-
schen Produktionsprozessen
kdnnen Warmetauscher

einen wertvollen Beitrag

leisten. Der Thermojekt-War-
metauscher von NET, einer
Marke der Raab-Gruppe,
steht hierfiir in verschiede-
nen Ausfiihrungen zur
Verfligung: als Abgaswarme-
tauscher mit Glattrohr- oder
Rippenrohr zur Gewinnung

der Warme aus Abgasen oder

mit Schwadenkondensato-
ren, um hohe Kondensations-
wdrme aus verschmutzter
feuchter Luft wie etwa
Backschwaden oder schweb-
teilbelasteten Dunstabsau-
gungen zurlickzugewinnen.
Die Warmetauscher sind aus
Edelstahl V4A gefertigt, die
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ausziehbaren Register
ermoglichen eine einfache
und griindliche Reinigung.
Aufgrund dieser Eigenschaf-
ten eignen sich die Warme-
tauscher besonders gut zur
Warmerlickgewinnung aus
Biomasse-Abgasen.

» Weitere Informationen:

https://www.raab-gruppe.de

REIFEN AUS
PET-FLASCHEN

3 ' Continental erméglicht in
der Reifenproduktion den
Einsatz von wiederaufberei-
tetem Polyester, das aus
recycelten Kunststoffflaschen
gewonnen wird. Das neue

nachhaltige Polyestergarn

wird Uber einen mechani-

© Raab-Gruppe

&

&

schen Prozess aus Polyethy-
lenterephthalat-Flaschen
(PET-Flaschen) gewonnen
und soll im Aufbau der
Reifenkarkasse zum Einsatz
kommen. Laut Continental
kann dadurch herkdmmliches
Polyester vollstdndig ersetzt
werden. Gemeinsam mit
seinem Kooperationspartner
und Lieferanten OTIZ, einem
Faserspezialisten und
Textilhersteller, hat der
Reifenhersteller eine
spezielle Technologie
entwickelt, um PET-Flaschen
ohne bisher notwendige,
chemische Zwischenschritte
wiederaufzubereiten und das
Polyestergarn fiir die hohen

mechanischen Anforderun-

gen des Reifens funktionsfa-
hig zu machen. Bisherige
Labor- und Reifentests von
Continental zeigen nach
Angaben des Unternehmens,
dass Fasern aus Sekundérroh-
stoffen ebenso leistungsfahig
sind wie die bisher Verwen-
deten. Sie sollen die gleiche
Qualitat wie PET-Neuware
haben, ebenso stabil sein
und sich aufgrund ihrer
Bruchfestigkeit, Zahigkeit
sowie thermischen Stabilitat
besonders gut fiir Reifen
eignen.

» Weitere Informationen:

https://continental.com

GETRIEBEMOTOR-
TECHNOLOGIE
PATENTIERT

4 ) Je weniger Schnittstel-
len, desto hoher der System-
wirkungsgrad - unter dieser
Maxime stellte Nord Drivesys-
tems vor gut einem Jahr
einen Getriebemotor im
hygienischen Washdown-
Design vor, bei dem der
besonders energieeffiziente
IE5+ Permanentmagnet-
Synchronmotor in einem
Gehduse zusammen mit

einem einstufigen Stirnradge-

triebe untergebracht ist. Die
neuartige kompakte Konst-
ruktion mit vollstandiger
Integration von Motor und
Getriebe in einem einzigen
Gehduse stellt laut Anbieter
einen Entwicklungssprung
bei Getriebemotoren dar und
wurde nun erfolgreich
patentiert. Die dauerhafte
Haltbarkeit und Zuverlassig-
keit wurde wahrend der
Entwicklung des Duodrive in
monatelangen Tests erfolg-
reich nachgewiesen. Die
Integration wurde entschei-
dend vorangetrieben, um
eine optimale Bauraumnut-
zung zu erreichen. Laut
Angaben erzielt das kompak-
te Konzept als System eine
nochmals deutlich héhere
Energieeffizienz als die
bereits sehr guten Antriebs-
systeme mit IE5+ Synchron-
motor und Kegelradgetriebe.
Duodrive biete mit bis zu 92
% Systemwirkungsgrad einen
der hochsten Wirkungsgrade
in dieser Leistungsklasse am
Markt und erreiche auch im
Teillastbetrieb eine sehr hohe
Systemeffizienz.

» Weitere Informationen:

https://nord.com
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