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Zero Emission — von der Vision
Prof. Dr. Peter Heck,

zur resilienten Umsetzung SHEHE
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Hier werden Effizienz und erneuerbare
Energie seit Uber 20 Jahren gelebt

= 100% Warme aus Biogas, Holz, Solarthermie...
= 100% Strom aus Photovoltaik und Kraft-WWarme-Kopplung
= 100% Effizienz als Ziel
v" Warmerickgewinnung
v" Klimatisierung tber Erdwarme und Solar (Adsorption)
v' Passiv und Null-Energie Studentenwohnheime
v" LED Musterstralte (19 Leuchten, seit 2013, OIE AG)
= Ressourcen- und Naturschutzschutz
v" Regenwassernutzung (Zisternen, Mulden, Rigolen, Teiche)

v" Campus als Biotop (standortgerechte Pflanzen, nachhaltige Pflege)
v' Studentenwohnheim mit Abwassertrennsystem (Grau- und Schwarzwasser)
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INTERNATIONAL  CAMPUS

Grunster Campus
Deutschlands!

—

Der Umwelt-Campus Birkenfeld konnte sich im aktuellen
GreenMetric Ranking als einziger Campus Deutschlands unter den
Top Ten der Weltrangliste etablieren. In der Kategorie ,Energie und
Klima" ist der Campus stolz auf den 1. Platz. Hier werden
unternehmerische und technische Lésungen, die dkologisch
vertretbar, 6konomisch attraktiv und sozial gerecht sind erarbeitet.
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Im Ranking belegte der Umwelt- Sieiok 1996
CAMPUS Fachbereiche

Campus Birkenfeld Platz 6 weltweit
und Platz 1 in Deutschland

TITIIeNITe 55

Potenziale erkennen!

Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen!

© 2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS]
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Wasserstoff Campus

- vorhandene Infrastruktur

Standort der geplanten Anlage

- PV-Carports in Planung
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In-Institut der Hochschule Trier
= Grindung 2001
= 9 Professoren
= Ca. 80 Mitarbeiter Internationales
= inkl. HIWIs und Praktikanten 100 Personen Projektmanagement
=  GeschaftsfUhrender Direktor Prof. Dr. Peter Heck
= Umsatz 2021 ca. 4,9 Mill €

Beratungs- und Forschungsschwerpunkte:

Fundraising Biomasse und

= Forschung strategisches Stoffstrommanagement Kulturiandschaftsentwickiung
Null-Emission und Zukunftsfahige Mobilitat

= Kreislaufwirtschaft
Ressourceneffizienz, Abwasserreinigung, Abfallwirtschaft

= Energieeffizienz
Gebietskorperschaften/Quartiere/Gebaude/Industrie und Gewerbe

= Erneuerbare Energien .
Erzeugung/Speicherung/Verteilung/Management N

= Kulturlandschaftsentwicklung,
Biodiversitat, Biookonomie, Klimawandelpravention

= Offentlichkeitsarbeit/Partizipation/Moderation
= Fordermittelakquise/-beratung (EU, Bund, Lander)

Energieeffizienz und

Stoffstrommanagement und Null- PR und Offentlichkeitsarbeit
Emissionskonzepte

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS]
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Zuverlassiger Partner in Industrie, Politik und Wissenschaft

Ifas entwickelte einen 55M-
Masterplan fir das Reservat der
First Nation Cree Band

nahe Edmontan

Ifas developed o MFM Masterplan
[for the reserve of the

First Nation Cree Band near
Edmonton

Brasilien/Parana:
Biomasse-und Landnutzungsprojekte, unter

anderemn fiir den lguacu National Park, unter Einbindung
wan Kleinbauern und Abfallsammlern (catadores)
Kolumbien, Chile und Argentinien:

Entwicklung nachhaltiger Abfallwirtschaftskonzepte

Brazil/Parand:

Biomass and land use management concepts e.g. iguocu Natio-
nal Park, involving local farmers and waste pickers (catadores)
Colombia, Chile and Argentina:

Development of integrated waste management concepts

Prozesse optimie

¥
Ching KretshivPwinschaftskonzepte und Emeu-
erbare Enenge-Anlagen aul Biomasse-Bas s,
i Fugian, Yurman, Lanzhou
Tamware Stoffsorommaragemant Takhung urd
Bacrbiurg
Puksland’ laros lawl: Regisnales Sooffsteomima-
AR

panBeppu: Dautschel has Mashar
rogEART i ntsm, Stofivrammana gamant
AT i Koeperation mit Bitsu meikanAPL

Chinac Circular Econcamy sirateg s and biogas

Moraoca/Rabat: planks in Fugian, Yonnan, Lanzhou

Buira ifa5 Maghret, Tabwarc Maneelal Flow Management in Kacn-
Konzepa Enangie-Phus-Stadi” Lakhalta, el hitang and Taichung

Biomasse-Mastanpling in Kooperation q Bussia/ farcelawi Ragional Material Managamant
it dar GIZ und Kanzepte o nachhaligen Shudy

Abrwvasses it ursg
Ruanda: Strategie zur solaren Elektrifizierung auf s
wires evakismndan Fords

AgyptenDueni Forschungsprojelt zur nachbaltigen
Wutzung von Abwassar in der Landwirtschaft

JapanBeppis The fird German-laparese Dusl
Paster Dagees in Infmm. Material Flow Manage-
mienit in cooperation with RRsumae i nd APU

-
MoroccodHabat: (fas Maghesh office, Enengy-plus®
cencept Tor the Ciry Lakhisits, Biomass master plans
in cooperatson with GIE: concepts for integrated waste vwater mouse
Auanda: Strabagy for solar rural elecirifcation based on a revoking fund »
Byt Quena: Ressanch study Sor waghs waler rsusa w I

t fir angewandtes Stoffs
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IKIF\WV o IfaS als spezialisierter Berater im Agrarsektor

Industrieunternehmen mit
Energiekosten > 1 Mio USD/a  Siemens, IfaS
Fokus: Produktionsanlagen & * Andere Industrieexperten
Energieversorgung

l
Alle Agrobusiness Unternehmen « Wageningen UR University NL I
Fokus: landwirtschaftliche Tatigkeiten & l
Lebensmittelverarbeitung * IfaS, Germany I
l

Servicebereich (u.a. Hotels, Malls) mit

Energiekosten >7% der Gesamtkosten * Siemens

* Lokale Berater, um regionale

Fokus: Strom, Beleuchtun
u om, beleucntuns, Besonderheiten anzusprechen

Gebaudemanagement, EE

» Resource & Energy Efficiency Check for an Agribusiness Company (Sugar Cane Processing) in Costa Rica
» Resource & Energy Efficiency Check for an Agribusiness Company (Sugar Cane Processing) in Mexiko
» Advisory Service for an Agri-business Company in Trujillo, Peru - DanPer

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen!

© 2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS]
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HEUTIGE DURCHSATZWIRTSCHAFT LEITBILD UND ZIEL - NULL-EMISSION

MATERIAL- & ENERGIEFLUSSE ~ FINANZFLUSSE MATERIAL- & ENERGIEFLUSSE ~ FINANZFLUSSE

POTENZIALE

Ve

MATERIAL-
E\JERGIEFLUSSE

FINANZFLUSSE

KONVENTIONELLES LINEARES SYSTEM OPTIMIERUNG DURCH AKTIVIERUNG VON POTENZIALEN

OPTIMIERTES STOFFSTROMMANAGEMENT

-Ineffizient -Effizient
- Kostenintensiv -Wertschopfend
«Hohe Umweltbelastung « Zukunftsfahig

N e e e

Potenziale erkennen!

Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©® 2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Zirkulare Wertschopfung

Potenziale erkennen!

In-Wertsetzung lokaler Potenziale,

ErschlieBung neuer Wertschopfungsketten,

Kaufkraftsteigerung

FINANZFLUSSE

MATERIAL- & ENERGIEFLUSSE

RGIEFLUSSE

RECYCLING
ABPRODUKTE

Mehrwert schaffen!

Werte schaffen und erhalten

Regionale/Zirkulare Wertschopfung ist
die Summe aller zusatzlichen Werte, die
in einem System (Gebaude, Quartier,
Region) innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes entstehen

Der Begriff ,,Wert” kann hierbei eine
subjektiv unterschiedliche Bedeutung
erfahren, d. h. er kann 6konomisch,
okologisch und soziokulturell
verstanden werden

Im Rahmen von RE-BUILD:
Fokus auf konomische Bewertung der

Investitionsmallnahmen in der
Bauwirtschaft bzw. des zirkularen Bauens

Prozesse optimieren!

©® 2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



o SR AT T el e N e R
= 5y g LT 1 e 1 B0 5 \
f - 5 We - '

PN o s

] - g B .
E, ‘?‘i"ne"' 4 N ris - - ; * [ . - g e
4 gy f . B e - . e oy T ] Yo W, W
a Institut fiir angewandtes . e . -Faar - t; T\ T e iy b S ] e R A\
] e - i
Stoffstrommanagement |, R e S S g e g B UU — i

Tages Arceigor

. el saam .}Ur

Nachhaltigkeit ist
die bessere a5
Wirtschaf —
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Abb. 19 Wald, Lausitz, Abb. 20 Cartoon
Wiedehopf, Moorfrosch
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2050 -

Where we 8 * 4

need to be GtCOfyr
(1.5-S)

2050
Where we
need to be

(1.5-S)

@ Transport m © Buildings [~ m|_|

*

Where we
need to be

2050
Where we are
heading (PES)

s LP

2050

(1.5-S)

@ Renewables

. Energy conservation
and efficiency

Electrification in
end use sectors (direct)

@ Hydrogen and its
derivatives

@ CCS and CCU industry

@ BECCS and other carbon
removal measures

Abatements

@ Renewables
(power and direct uses)

@ Energy conservation
and efficiency*

Electrification in end use sectors
(direct)

@ Hydrogen and its derivatives*
@ CCS and CCU industry

@ BECCS and other carbon
removal measures

2050

GECO,/yr

Source: IRENA (2021), World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway, International Renewable EnergyAgency, Abu Dhabi.

Mehrwert schaffen!

© 2020 Institut fir angewandtes Stoffstromman

ment (IfaS)

Potenziale erkennen!

Prozesse optimieren!
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Aktivititen entlang der gesamten Wertschopfungskette eines Unternehmens

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen!

©® 2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Why Scope 3 matters

* Climate risk - both physical and transition
* Net zero carbon and Science Based
Targets
* Investor pressure
* Brand and reputational risk
* Reporting and disclosure requirements
- TCFD, CDP, SECR etc.
* Policy and regulatory changes -
- UK Govt (Net Zero by 2050), EU

Taxonomy

Typically 80%+ of your
company emissions will be in
your Scope 3

« Neue Markte und Resilienz
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Der Markt von fossilen Energietragern ist
getrieben vom Weltgeschehen sehr volatil

ROHSTOFFMARKT

Der stark steigende Olpreis weckt
weltweite Rezessionsangste

Der Olpreis nahert sich seinem Rekordhoch aus dem Jahr
2008. Ein kompletter Ausschluss Russlands vom Weltmarkt
kénnte den Preis auf 200 Dollar hochtreiben.

Quelle: Handelsblatt, 04.03.2022

"Bei einem Gas-Embargo drohen der
Industrie Zwangsabschaltungen”

Kann Deutschland ohne russisches Gas auskommen? Energieexperte Hanns Koenig
furchtet schwerwiegende Folgen. Privathaushalte kénnten mit Einschrédnkungen
leben, doch der Industrie drohe ein brutaler Umbruch.

Quelle: Manager Magazin, 07.03.2022

Barrel

Preis in US-Dollar je

Preisentwicklung ausgewahlter OPEC-Rohdle in den Jahren 1960 bis 2022 (in US-
Dollar je Barrel)
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Weitere Informationen:
Weltweit

© Statista 2022
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Aktuelle Preisentwicklungen EU-ETS

Preisentwicklung (9): Terminmarktpreise der Primdrmarktauktion fiir europiische
Emissionsberechtigungenim Zeitraum 08.01.2015 - 10.03.2022

= 2015: 7,60 €/t 120,00 €/t
. 2016 5,20 it = Auktionspreis €/t CO2
= 2017: 5,80 €/t 100,00€/¢
= 2018: 15,50 €/t

80,00 €/t
= 2019:24,70 €/t

01. Januar 2019:

u 2020 24,30 €/t Die Marktstabilitatsreserve (MSR)

60,00 €/t kirzt jedes Jahr die Auktionsmengen
n 2021 54 , 04 €/t um ca. 24% (265 Mio. Emissionsrechte)
= 2022: 84, 19 €/t 40,00€/t

(Erstes Quartal) 27. Februar 2018:
EU kiirzt Kontigente fir
20,00€/t Emissionshandel ab Januar 2019

0,00 €/t
08.01.2015 08.01.2016 08.01.2017 08.01.2018 08.01.2019 08.01.2020 08.01.2021 08.01.2022

Aufgrund der Wirkung von MSR und CAP wurde 2019 ein Preis
Aktuelle von bis zu 40 €/t prognostiziert!

Quell: Entwicklung Aktueller Preis (10.03.2022): 70 €/ t

European Energy Exchange (EEX), EUA
Primary Auction Reports 2015 - 2020

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©® 2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Lighting up to Heat Processes HVAC up to
70% up to 30% 65%

Pump systems Compressed Building Envelope
up to 30% Air up to 50% up to 80%

Source: DENA
a st i amgewondes
Stoffstrommanagement
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= Verbesserung des Stadtklimas
» Kuhleffekte durch Transpiration und Verdampfung
= Naturlicher Luftfilter und Aufnahme von (Fein-) Staubpartikeln
= Lichtreflektionseffekte durch Begrinung

Tragt zur Photovoltaik-Ertragssteigerung von bis zu 6 % bei!

= Integrierte Retentionsflachen
» Regenwasserruckhalt in urbanen Quartieren

» Entlastung der Kanalisation und der Vorfluter

= Biodiversitat
= Extensive Dachbegrinung (Moose, Sukkulenten, Krauter, Graser)
» Lebensraum fur Insekten
= Nahrungsquelle und Nisthilfe fur Vogel und Fledermause

“Im Vergleich zu einer Anlage tber Bitumen (M. Kéhler, W. Wiartalla, R. Feige, Interaction between PV-Systems and extensive green roofs, in: Fifth Annual Greening Rooftops for Sustainable Communities, Mineapolis, 2007.)
Bild oben: Optigriin
Bild unten: ZinCo

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Biodiversitatsdach

> Kaferarten: @35 auf Solar-
Grundachern
Quelle: Grindachsymposium 2015

» Wildbienenarten: 17-27
(Aufbau: extensiv — intensiv)
Quelle: Mann, G.

» \Vogelarten:
Grundacher: @14

,Normale“ Dacher: J6
Quelle: Partridge et al.

(1]

» Biotopverbund durch ,grine
Korridore



) . - Z o ——

= - - L = e )
i?‘m—'. iR d e 1 AN : e
Institut fiir angewandtes I | et == == et e e e e e e e e e B ,
Stoffstrommanagement 3 . : ; ‘ —\—._——\

Maf&nahme ,,Frele Kuhlung Belsplel Unternehmen der
Kunststoffverarbeitung

Ist- Situation:

= Werkzeugkuhlung wird mit einer
Kompressionskaltemaschine realisiert

» Ganzjahriger Kalteanlagenbetrieb
= Einsparpotential:
= Neue regelbare Kalteanlage

= Nutzung von Umweltkalte bei
entsprechend niedrigen
Aulentemperaturen

= Ab 10°C AulRentemperatur
Abdeckung der kompletten
Kalteleistung durch freie Kihlung

Gesamtinvestition: 96.000 €
Einsparung: 131.000 kWh
Amortisation: 4,6 a

©2010 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen!
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= Gleichzeitige Erzeugung von Strom,

Warme und Kalte

= Nutzen von Erdgas statt Strom zur

Kalteerzeugung (Energietragerpreis)

Quelle: Sokratherm

= Stromproduktion: 7.825 MWh/a
= Kalteproduktion: 4.035 MWh/a
= Warmeproduktion: 3.228 MWh/a
= |nvestition Gesamt: 1.235.000€

= Dyn. Amortisation: 3,3a

(100 % Eigenverbrauch Strom)
Quelle: Gasklima

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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= Kessel werden alle mit Warme
durchstromt (nur einer lauft)

= Abstrahlverluste 1 % der
Kesselleistung pro Kessel

= Trennung der Kessel

= Einbau von separaten
Ausgleichsbehaltern

Beispiel: 2 x 920 kW und 1 x 320 kW Kessel

= Gaseinsparung: 219.000 kWh/a = 8 EFHs/a
= |nvestition fur Material, Umbau: 1.200 €
= Dyn. Amortisation: 0,1a

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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= | ufterhitzer haben Abstrahlverluste auch

ohne Warmeanforderung (ca. 5 -10 %)
= Betrieb bis zu 8.760 h/a

= Magnetventile Uber Thermostat geschaltet

Beispiel: 75 Stlick mit Dampf durchstromt

= (Gaseinsparung: 1.753.000 kWh/a
=70 EFHs/a

= |nvestition Material, Einbau: 24.300 €

= Dyn. Amortisation: 0,5a

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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= Nutzung der Abwarme

= Ca. 94 % Abwarme

= _.davon min. 70% nutzbar

= Einbindung in das Heizungssystem

=  Auch zur Warmwasserbereitung

einsetzbar (spezielle Warmetauscher)

Beispiel: Kompressor mit 200 kW (Volllaststunden bertcksichtigt)

= (Gaseinsparung: 429.000 kWh/a =17 EFHs/a
= |nvestition fur Material, Installation: 14.700 €
= Dyn. Amortisation: 1,2 a

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Maf&nahme Anpassung Druckniveau und Substitution von
Druckluft

Anpassung des Druckniveaus auf den tatsachlich
benotigten Bedarf

Uberpriifung des erforderlichen Druckniveaus.

Evil. schrittweise Absenkung des Netzdrucks.
(Absenkung um 1 bar = ca. 6 — 8 % Energieeinsparung)

Untersuchung von Substitutionsmoglichkeiten
von Druckluft Energieinput 100%

Nutzenergie Druckluft: 5 %

| Motorveriust: 9 %
: Olkuhler: 73 %

Druckluftnachkuhler: 12 %

‘1_‘-\—\—
Warmeabstrahlung: 1 %

-

Veruste 85 %

Quelle: ABAG-itm, 2009

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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= Hohe Verluste bei langer Betriebszeit

=  Dampf-, Kondensat- und

Warmwasserleitungen

= Kalteleitungen

= Dammen der Rohrleitungen und

Armaturen

Beispiel: 323 m Rohr, 15 Armaturen
(ca. 90 °C Mediumtemperatur)

= Gaseinsparung: 279.000 kWh/a
=~ 11 EFHs/a

= |nvestition fur Dammung,
Einbau: 17.860 €

= Dyn. Amortisation: 1,3 a
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KV-System
Wirkungsgrad ca. 60%

+ —) +

= Luftungsanlage von 2010

ohne WRG
= Eingesetzte Warme wird ohne ) _ _
Nutzen abgeleitet Nachrustung eines Kreislaufverbundsystems
= Komplettes Neuaufheizen der = Stromeinsparung: 61.000 kWh/a

Frischluft erforderlich

= WRG kann zwischen 60 und
80 % der Abwarme zur
Frischlufterwarmung nutzen = Dyn. Amortisation: 1,7 a

=~ 12 EFHs/a
= Invest fur K-V-System, Einbau: 10.960 €

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Maf&nahme ,,Frele Kuhlung Belsplel Unternehmen der
Kunststoffverarbeitung

Ist- Situation:

= Werkzeugkuhlung wird mit einer
Kompressionskaltemaschine realisiert

» Ganzjahriger Kalteanlagenbetrieb
= Einsparpotential:
= Neue regelbare Kalteanlage

= Nutzung von Umweltkalte bei
entsprechend niedrigen
Aulentemperaturen

= Ab 10°C AulRentemperatur
Abdeckung der kompletten
Kalteleistung durch freie Kihlung

Gesamtinvestition: 96.000 €
Einsparung: 131.000 kWh
Amortisation: 4,6 a

©2010 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen!
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=  Oftmals zu hoher Druck bereitgestellt

= Pro bar ca. 8 % mehr Energieeinsatz

= Priufen des erforderlichen Drucks

=  Schrittweise absenken des

Netzdrucks

Hier: Absenkung des Drucks von 8 auf 6 bar

= Stromeinsparung: 542.000 kWh/a = 120 EFHs/a
= Invest fur Messung, Einstellung: 5.500 €
= Dyn. Amortisation: 0,2 a

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Untersuchung Druckluftnetze Il

Darstellung kumulierter Kosten

160.000€ = Druckluftverlust durch

140.000 € Leckagen

120,000 € = Materialermudung: stetiger

Zuwachs

100.000€ -y
c = Regelmaldige Kontrollen
% 80.000€ erforderlich
X

60.000€

40.000€

20.000 € ~

0€ 1 T T T T 1
00a 20a 40 a 6,0a 80a 10,0 a

Jahre

—4—>5 jahriger Wartungsintervall == jahriger Wartungsintervall

Beispiel: Leckagen bei 8 bar 25 x 1 mm, 5 x 3 mm

= Stromverbrauch: 235.000 kWh/a = 52 EFHs/a
= Invest fur Messung, Abdichten: 3.700 €
= Dyn. Amortisation. 0,2 a

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren!

Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Erste Ideen

		

		1		Kläranlage		Wärme aus Vorauf zum Kühlturm nutzen um Reaktor Vorzuwärmen.

		2		Kesselhaus		Dämmung der Rohrleitungen und Armarturen.

		3		Kesselhaus		Pumpenregelung						P1069, P1012, P1013,
 (P1040, P1041, Eine läuft permanent und hat keine Wärmeabfrage), 
(P1042, P1043 Druckerhöhungspumpen)

		4		Kesselhaus		Kesselfolgeschaltung / Regelung

		5		Kesselhaus		Lufterhitzer		4 Stk.		2 zuckerhaus		2 Kühlturm

		6		Verwaltung		Tageslichtsteuerung

		7		Verwaltung		Tür abdichten

		8		Tanks		ungedämmte Rohrleitungen

		9		Tanks		Kondensatabscheider defekt 138°C

		10		Tanks		Wärmetauscher dämmen

		11		Kläranlage		Pumpenregelung

		12		Kläranlage		Frequenzumrichter auf Klarwasserpumpe (45kW 7200h)

		13		Kesselhaus		Heizungpumpe Kläranlage Vorlauf (P1074) 21,3 kW

		14		Tank 2		Dämmen

		15		Rohrbrücke bei Melassestation		Unfallgefahr, ungedämmte Dampfleitung (120°C) direkt an Handlauf

		16		Kesselhaus		zusätzlicher kleiner Brenner für Klärgas an Kesselanlage 3		oder Beimischung des Gases in die Luft zufuhr des Brenners

		17		heizsystem		System als Puffer nutzen

		18		Allgemein		Generell Optimierung Balance Strom und Wärme

		19		Schaltraum Förderbetrieb		Fenster verschatten

		20		Schaltraum Förderbetrieb		Kühlung über Lüftung (freie Kühlung)

		21		Palatinose		Kompressor Undichtigkeiten beseitigen

		22		Allgemein		Beleuchtung Zeitprogramme fahren und (Keine Vorschläge) an Randbereichen WC, Umkleiden

		23		Kühlturm		Kondensatoren der Klimasplitgeräte in pumpenhalle montieren (alternative)

				Kesselhaus		(Speisewasserpumpe mit Frequenzumrichter )





Maßnahmenliste

		

				Zuweisung		Maßnahme		Berechnung		keine Berechnung

		1		B01		Tageslichtsteuerung		x

		2		B02		Beleuchtung Zeitprogramme fahren und Bewegungsmelder an Randbereichen (WC, Umkleiden)		x

		3		D01		Kompressor Undichtigkeiten beseitigen		x

		4		D02		Druck von 8 bar auf 6 bar reduzieren		x

		5		E01		Frequenzumrichter auf Klarwasserpumpe		x

		6		E02		Heizungspumpe Kläranlage Vorlauf (P1074)		x

		7		E03		Speisewasserpumpe mit Frequenzumrichter		x

		8		E04		Pumpenregelung				x

		9		Geb01		Tür abdichten und Glasbausteine austauschen		x

		10		K01		Kühlung über Lüftung (freie Kühlung)		x

		11		K02		Fenster verschatten				x

		12		Org01		Unfallgefahr, ungedämmte Dampfleitung (120°C) direkt an Handlauf				x

		13		PW01		Wärme aus Vorlauf zum Kühlturm nutzen um Reaktor Vorzuwärmen.		x

		14		PW02		Kondensatabscheider defekt 138°C				x

		15		PW03		Wärmetauscher dämmen		x

		16		PW04		Dämmung der Rohrleitungen und Armaturen.		x

		17		PW05 (5.1)		Zusätzlicher kleiner Brenner für Klärgas an Kesselanlage 3		x

		18		RW01		Lufterhitzer		x

		19		RW02		Kondensatoren der Klimasplitgeräte in Pumpenhalle montieren (alternative)				x





Preise

		

				Energiepreise

				Erdgas		0.03 €/kWh

				Strom		0.07 €/kWh

				Wirkungsgrad Kesselanlage		85%





PW01 Vorwärmung Reaktor

		

				H-3 (Kläranlage)

				Das Abwasser, welches in den Reaktor geleitet wird, wird mittels des Kühlwassers aus dem Vorlauf zum Kühlturm vorgewärmt.

				Abwasserstrom		160 m³/h

				Gewicht		160,000 kg/h

				cp Wasser		4.186 kJ/kgK

				Eintrittstemperatur sekundärseitig		14 °C

				Temperatur Vorlauf Kühlturm		27 °C

				Austrittstemperatur sekundärseitig		23 °C

				Delta T sekundärseitig		9 °C

				Aufgenommene Energie		6,027,840 MJ/h

				Leistung		1,674 kW

				Laufzeit		5,000 h/a

				Eingesparte Energie		8,372,000 kWh/a

				Kesselwirkungsgrad		85%

				Eingesparte Gasmenge		9,849,412 kWh/a

				Preis Gas		0.03 €/kWh

				Eingesparte Gaskosten		295,482 €/a

				Eingesetzte Pumpleistung Abwasser		6 kW

				Eingesetzte Pumpleistung Kühlwasser		4 kW

				Laufzeit		5,000 h/a

				Eingesetzte Strommenge		50,000 kWh/a

				Preis Strom		0.07 €/kWh

				Stromkosten		3,500 €/a

				Invest		Anzahl, Länge		Preis		Kosten

				Wärmetauscher		1		15,000 €		15,000 €

				Rohrleitung		45 m²		450 €/m²		20,250 €

				Rohrbrücke		1		40,000 €		40,000 €

				Pumpen (zusammen)		1		12,000 €		12,000 €

				Zusatzmaterial, Verkabelung, Regelung		1		20,000 €		20,000 €

				Installation		600 Std		40 €/Std		24,000 €

				Gesamt						131,250 €





PW02 Defekter Kondensatab.

		

				T-8 (Melassetank)

				Der Kondensatabscheider am Melassetank ist defekt und "schießt durch".
Die Kondensatabscheider sollten regelmäßig kontrolliert werden und gegebenfalls ausgetauscht werden.

				Beispielsweise entsteht durch einen Kondensatableiter (DN25) bei einem Dampfdruck von 5 bar und einer 33 %igen Offenstellung
ein Dampfverlust von 
ca. 13 kg/h.



Sven Leißner:
Quelle: Sirax sarco



PW03 Wärmetauscher dämmen

		

						Gaseinsparung Gesamt		229,291 kWh/a

						Einsparung Gesamt		6,879 €/a

						Kosten Gesamt		3,400 €

						Speziell die Wärmetauscher im Außenbereich sollten gedämmt werden um auftretende Wärmeverluste zu reduzieren.										EnEV 2009  § 10 Nachrüstung bei Anlagen und Gebäuden Eigentümer von Gebäuden müssen dafür sorgen, dass bei heizungstechnischen Anlagen bisher ungedämmte, zugängliche Wärmeverteilungs - und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die sich nicht in beheizten Räumen befinden, nach Anlage 5 zur Begrenzung der Wärmeabgabe gedämmt sind.

						H-3 Kläranlage

						Dämmung des Wärmtauscher an der Kläranlage		ungedämmt		gedämmt

						Verlust pro m² Oberfläche		0.937		0.019

						Fläche		10 m²		10 m²

						Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

						Wärmeverlust		82,081 kWh/a		1,664 kWh/a

						Wärmeeinsparung				80,417 kWh/a

						Wirkungsgrad Heizanlage				85%

						Gasverbrauch				94,608 kWh/a

						Gaspreis				0.0300 €/kWh

						Gaskosten für Verluste				2,838 €/a

						Invest		Anzahl		Preis		Kosten

						Dämmmaterial		10 m²		120 €/m²		1,200 €

						Installation		6 Std		40 €/Std		240 €

						Gesamt						1,440 €

						T-1, T-2 (Tanks von Palatinose)

						Dämmung der Wärmtauscher an den Tanks		ungedämmt		gedämmt

						Verlust pro m² Oberfläche		1.137		0.0237

						Fläche		2 m²		2 m²

						Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

						Wärmeverlust		19,920 kWh/a		415 kWh/a

						Wärmeeinsparung				19,505 kWh/a

						Wirkungsgrad Heizanlage				85%

						Gasverbrauch				22,947 kWh/a

						Gaspreis				0.0300 €/kWh

						Gaskosten für Verluste				688 €/a

						Invest		Anzahl		Preis		Kosten

						Dämmmaterial		2 m²		120 €/m²		240 €

						Installation		3 Std		40 €/Std		120 €

						Gesamt						360 €

						EE-3 Kesselhaus

						Dämmung der großen Wärmtauscher im Kesselhaus		ungedämmt		gedämmt

						Verlust pro m² Oberfläche		1.125		0.0408

						Fläche		8 m²		8 m²

						Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

						Wärmeverlust		78,840 kWh/a		2,859 kWh/a

						Wärmeeinsparung				75,981 kWh/a

						Wirkungsgrad Heizanlage				85%

						Gasverbrauch				89,389 kWh/a

						Gaspreis				0.0300 €/kWh

						Gaskosten für Verluste				2,682 €/a

						Invest		Anzahl		Preis		Kosten

						Dämmmaterial		8 m²		120 €/m²		960 €

						Installation		3 Std		40 €/Std		120 €

						Gesamt						1,100 €

						H-3 Kläranlage

						Dämmung der kleineren Wärmtauscher im Kesselhaus		ungedämmt		gedämmt

						Verlust pro m² Oberfläche		1.125		0.0408

						Fläche		2 m²		2 m²

						Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

						Wärmeverlust		19,710 kWh/a		715 kWh/a

						Wärmeeinsparung				18,995 kWh/a

						Wirkungsgrad Heizanlage				85%

						Gasverbrauch				22,347 kWh/a

						Gaspreis				0.0300 €/kWh

						Gaskosten für Verluste				670 €/a

						Invest		Anzahl		Preis		Kosten

						Dämmmaterial		2 m²		120 €/m²		240 €

						Installation		6 Std		40 €/Std		240 €

						Gesamt						480 €





PW04 Dämmen der Rohrleit

		

				Zusammenfassung Einsparung EE-3 Kesselhaus

				Gesamteinsparung Gas		323,249 kWh/a

				Gesamteinsparung		9,697 €/a

				Gesamt Kosten		13,200 €

				Ungedämmte Rohrleitungen können zu erheblichen Energieverlusten führen.
Hier werden beispielhaft die Einsparmöglichkeiten anhand der während der Begehung aufgefallenen, ungedämmten Rohrleitungen im Kesselhaus angegeben.										EnEV 2009  § 10 Nachrüstung bei Anlagen und Gebäuden Eigentümer von Gebäuden müssen dafür sorgen, dass bei heizungstechnischen Anlagen bisher ungedämmte, zugängliche Wärmeverteilungs - und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die sich nicht in beheizten Räumen befinden, nach Anlage 5 zur Begrenzung der Wärmeabgabe gedämmt sind.

				EE-3 Kesselhaus

				Dämmen der Rohrleitungen DN50

						ungedämmt		gedämmt

				Verlust pro m Heizung		0.127		0.009

				Länge Heizleitungen		170 m		170 m

				Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

				Wärmeverlust		189,128 kWh/a		13,403 kWh/a

				Wärmeeinsparung				175,726 kWh/a

				Wirkungsgrad Heizanlage				85%

				Gaseinsparung				206,736 kWh/a

				Gaspreis				0.0300 €/kWh

				Einsparung				6,202 €/a

				Invest

				Rohrleitungslänge		170 m

				Preis pro Meter (Blechmantel)		60 €/m

				Gesamt		10,200 €

				EE-3 Kesselhaus

				Dämmen der Rohrleitungen DN50

						ungedämmt		gedämmt

				Verlust pro m Heizung		0.227		0.0167

				Länge Heizleitungen		45 m		45 m

				Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

				Wärmeverlust		89,483 kWh/a		6,583 kWh/a

				Wärmeeinsparung				82,900 kWh/a

				Wirkungsgrad Heizanlage				85%

				Gaseinsparung				97,530 kWh/a

				Gaspreis				0.0300 €/kWh

				Einsparung				2,926 €/a

				Invest

				Rohrleitungslänge		45 m

				Preis pro Meter (Blechmantel)		60 €/m

				Gesamt		2,700 €

				EE-3 Kesselhaus

				Dämmen der Rohrleitungen DN100

						ungedämmt		gedämmt

				Verlust pro m Heizung		0.431		0.0173

				Länge Heizleitungen		2 m		2 m

				Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

				Wärmeverlust		7,551 kWh/a		303 kWh/a

				Wärmeeinsparung				7,248 kWh/a

				Wirkungsgrad Heizanlage				85%

				Gaseinsparung				8,527 kWh/a

				Gaspreis				0.0300 €/kWh

				Einsparung				256 €/a

				Invest

				Rohrleitungslänge		2 m

				Preis pro Meter (Blechmantel)		80 €/m

				Gesamt		160 €

				EE-3 Kesselhaus

				Dämmen der Rohrleitungen DN125

						ungedämmt		gedämmt

				Verlust pro m Heizung		0.527		0.0197

				Länge Heizleitungen		2 m		2 m

				Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

				Wärmeverlust		9,233 kWh/a		345 kWh/a

				Wärmeeinsparung				8,888 kWh/a

				Wirkungsgrad Heizanlage				85%

				Gaseinsparung				10,456 kWh/a

				Gaspreis				0.0300 €/kWh

				Einsparung				314 €/a

				Invest

				Rohrleitungslänge		2 m

				Preis pro Meter (Blechmantel)		90 €/m

				Gesamt		180 €



Sven Leißner:
Mit Armwin unter Berücksichtigung von Mediumtemperatur 70 °C und  Nennweite DN50 sowie Material ausgelesen

Sven Leißner:
Mit Armwin unter Berücksichtigung von Mediumtemperatur 100 °C und  Nennweite DN50 sowie Material ausgelesen

Sven Leißner:
Mit Armwin unter Berücksichtigung von Mediumtemperatur 100 °C und  Nennweite DN100 sowie Material ausgelesen

Sven Leißner:
Mit Armwin unter Berücksichtigung von Mediumtemperatur 100 °C und  Nennweite DN125 sowie Material ausgelesen



PW05 zusätzl. Klärgasbrenner

		

				EE-3 (Kesselhaus)

				Am Kessel 3 wird ein zusätzlicher Brenner installiert, um das in der Kläranlage anfallende Klärgas besser verwerten zu können.
Bisher wird nach Angaben vor Ort ca. die Hälfte des Klärgases über eine Notfackel verbrannt.

				EE-3 (Kesselhaus)

				Komplette Nutzung des anfallenenden Klärgases

				Erzeugung 2009		462,234 Nm³/a

				Brennwert		6 kWh/Nm³

				Energieinhalt Klärgas		2,773,404 kWh/a

				Klärgas über Notfackel (50 %)		1,386,702 kWh/a

				Einzusparende Erdgasmenge (80 % des Klärgases)		1,109,362 kWh/a

				Erdgaspreis		0.0300 €/kWh

				Einsparung Erdgaskosten		33,281 €/a

				Austausch des jetzigen Brenners durch einen neuen Brenner, welcher nur mit Klärgas betrieben wird.

				Kleiner 400kW Brenner nur für Klärgas

				Invest		Kosten

				Gesamt (Brenner, Zusatzmaterialien, Montage und Demontage des alten Brenners)		28,000 €

				Austausch des jetzigen Brenners durch einen neuen Brenner, welcher mit Klärgas oder mit Erdgas betrieben werden kann.

				1,5 MW Zweistoffbrenner

				Invest		Kosten

				Gesamt (Brenner, Zusatzmaterialien, Montage und Demontage des alten Brenners)		67,000 €

				Austausch des jetzigen Brenners durch einen neuen Brenner, welcher mit Klärgas und mit Erdgas über eine Mischfeuerung betrieben werden kann.

				1,5 MW Zweistoffbrenner mit Feuerungsmanager zur variablen Mischfeuerung

				Invest		Kosten

				Gesamt (Brenner, Zusatzmaterialien, Montage und Demontage des alten Brenners)		92,000 €





RW01 Lufterhitzer

		

				Bei den hier aufgeführten Lufterhitzern sind lediglich die aufgeführt, welche im Rahmen der Begehung gefunden wurden.
Es  sind lediglich die Lufterhitzer berücksichtigt worden, welche im Rahmen der Begehung erfasst wurden.Darüber hinaus sind nicht alle Werkshallen begangen worden und somit kann auf diese hier nicht eingegangen werden.

				Die Lufterhitzer werden nicht hydraulisch vom Netz getrennt, wenn keine Wärmeanforderung vorliegt. Es ist ein Magnetventil in die Heizungsleitung einzubauen, welches den Durchfluss unterbricht.

				Einsparung gesamt

				Gesamteinsparung Gas		90,000 kWh/a

				Gesamteinsparung		2,700 €/a

				Gesamt Kosten		2,200 €

				EE-3 Kesselhaus

				Magnetventile für Lufterhitzer einbauen

				Anzahl		4

				Leistung		40 kW

				Leistung ohne Gebläse		5%

				Leerlaufzeit		4,500 h/a

				eingesparte Wärmemenge		36,000 kWh/a

				Wirkungsgrad Kessel		85%

				eingesparte Gasmenge		42,353 kWh/a

				Gaspreis		0.0300 €/kWh

				Kosten Gasverlust		1,271 €/a

				Invest		Anzahl		Preis pro Stück		Gesamtpreis

				Magnetventile		4		92 €		368 €

				Mannstunden		8		40 €/Std		320 €

				Zusatzkosten (Material, Bühne usw.)		1		300 €		300 €

				Gesamtkosten						1,000 €

				BP-2 Zuckerhaus

				Magnetventile für Lufterhitzer einbauen

				Anzahl		2

				Leistung		50 kW

				Leistung ohne Gebläse		5%

				Leerlaufzeit		4,500 h/a

				eingesparte Wärmemenge		22,500 kWh/a

				Wirkungsgrad Kessel		85%

				eingesparte Gasmenge		26,471 kWh/a

				Gaspreis		0.0300 €/kWh

				Kosten Gasverlust		794 €/a

				Invest		Anzahl		Preis pro Stück		Gesamtpreis

				Magnetventile		2		92 €		184 €

				Mannstunden		4		40 €/Std		160 €

				Zusatzkosten (Material, Bühne usw.)		1		250 €		250 €

				Gesamtkosten						600 €

				H-9 Kühlturm

				Magnetventile für Lufterhitzer einbauen

				Anzahl		2

				Leistung		60 kW

				Leistung ohne Gebläse		5%

				Leerlaufzeit		3,000 h/a

				eingesparte Wärmemenge		18,000 kWh/a

				Wirkungsgrad Kessel		85%

				eingesparte Gasmenge		21,176 kWh/a

				Gaspreis		0.0300 €/kWh

				Kosten Gasverlust		635 €/a

				Invest		Anzahl		Preis pro Stück		Gesamtpreis

				Magnetventile		2		92 €		184 €

				Mannstunden		4		40 €/Std		160 €

				Zusatzkosten (Material, Bühne usw.)		1		250 €		250 €

				Gesamtkosten						600 €



Sven Leißner:
Leistung ist abgeschätzt unter Berücksichtigung der Umgebungstemperatur, Heizwassertemperatur/ Dampftemperatur und Standartleistung der Geräte.

Sven Leißner:
Angabe laut Hersteller bei kleiner  Leistungsklasse bis 10 %

Sven Leißner:
Leistung ist abgeschätzt unter Berücksichtigung der Umgebungstemperatur, Heizwassertemperatur/Dampftemperatur und Standartleistung der Geräte.

Sven Leißner:
Angabe laut Hersteller bei kleiner  Leistungsklasse bis 10 %

Sven Leißner:
Leistung ist abgeschätzt unter Berücksichtigung der Umgebungstemperatur, Heizwassertemperatur/ Dampftemperatur und Standartleistung der Geräte.

Sven Leißner:
Angabe laut Hersteller bei kleiner  Leistungsklasse bis 10 %



RW02 Lüfter in Raum hängen

		

				H-9 (Kühlturm)

				Die Abluft der Klimaanlagen vom Raum der Frequenzumrichter könnte in den Pumpenraum des Kühlturmes geleitet werden, um die Abwärme zum Beheizen des Raumes zu nutzen.
Somit könnte die Laufzeit der Lufterhitzer im Pumpenraum reduziert werden.





E01,02,03 Pumpen

		

				Frequenzumrichter auf Klarwasserpumpe (45kW 7200h)

				H-4 (Kläranlage)

				Frequenzumrichter auf Klarwasserpumpe

				Pumpleistung		45 kW

				Laufzeit		7,200 h/a

				Stromverbrauch Pumpe ohne Frequenzumrichter		324,000 kWh/a

				Reduzierung Stromverbrauch durch Frequenzumrichter		30%

				Stromverbrauch Pumpe mit Frequenzumrichter		226,800 kWh/a

				Leistung Frequenzumrichter		0.8 kW

				Stromverbrauch Frequenzumrichter		5,760 kWh/a

				Neuer Stromverbrauch gesamt		232,560 kWh/a

				Einsparung Strom		91,440 kWh/a

				Strompreis		0.07 €/kWh

				Einsparung Stromkosten		6,401 €/a

				Invest		Anzahl, Länge		Preis		Kosten

				Frequenzumrichter mit Gestell		1		4,500 €		4,500 €

				Kabel		45 m		45 €/m		2,025 €

				Zusatzmaterial		1		1,000 €		1,000 €

				Installation		32 Std		40 €/Std		1,280 €

				Gesamt						8,800 €

				Heizungspumpe Kläranlage Vorlauf (P1074) 21,3 kW

				EE-3 (Kesselhaus)

				Frequenzumrichter auf Pumpe für WT Kläranlage

				Pumpleistung		21 kW

				Laufzeit		7,200 h/a

				Stromverbrauch Pumpe ohne Frequenzumrichter		153,360 kWh/a

				Reduzierung Stromverbrauch durch Frequenzumrichter		30%

				Stromverbrauch Pumpe mit Frequenzumrichter		107,352 kWh/a

				Leistung Frequenzumrichter		0.5 kW

				Stromverbrauch Frequenzumrichter		3,240 kWh/a

				Neuer Stromverbrauch Gesamt		110,592 kWh/a

				Einsparung Strom		42,768 kWh/a

				Strompreis		0.07 €/kWh

				Einsparung Stromkosten		2,994 €/a

				Invest		Anzahl, Länge		Preis		Kosten

				Frequenzumrichter mit Gestell		1		3,300 €		3,300 €

				Kabel		20 m		45 €/m		900 €

				Zusatzmaterial		1		1,000 €		1,000 €

				Installation		32 Std		40 €/Std		1,280 €

				Gesamt						6,500 €

				Speisewasserpumpe mit Frequenzumrichter

				EE-3 (Kesselhaus)

				Speisewasserpumpe mit Frequenzumrichter

				Pumpleistung		34 kW

				Laufzeit		8,000 h/a

				Stromverbrauch Pumpe ohne Frequenzumrichter		272,000 kWh/a

				Reduzierung Stromverbrauch durch Frequenzumrichter		30%

				Stromverbrauch Pumpe mit Frequenzumrichter		190,400 kWh/a

				Leistung Frequenzumrichter		0.6 kW

				Stromverbrauch Frequenzumrichter		4,800 kWh/a

				Neuer Stromverbrauch Gesamt		195,200 kWh/a

				Einsparung Strom		76,800 kWh/a

				Strompreis		0.07 €/kWh

				Einsparung Stromkosten		5,376 €/a

				Invest		Anzahl, Länge		Preis		Kosten

				Frequenzumrichter mit Gestell		1		4,100 €		4,100 €

				Kabel		15 m		45 €/m		675 €

				Zusatzmaterial		1		1,000 €		1,000 €

				Installation		32 Std		40 €/Std		1,280 €

				Gesamt						7,100 €

				Gesamtes Gelände

				Auf andere Pumpen, bei denen der Durchfluss ebenfalls mit Hilfe von Drosselklappen geregelt wird, lassen sich die oben stehenden Berechnungen analog übertragen und sollten daher ebenfalls mit Frequenzumrichtern ausgestattet werden.





K01 freie Kühlung Lüftung

		

				Gesamtes Gelände

				Über die Nutzung der freien nächtlichen Kühlung werden die Bauteile verstärkt ausgekühlt und bilden einen Puffer für den Wärmeanfall tagsüber. Dadurch kann Kälteenergie eingespart werden. Sinnvoll ist es die Lüftungsanlagen soweit möglich zur Tageszeit reduziert zu fahren, um möglichst wenig externe Wärmeenergie einzubringen.
Voraussetzung für die Nutzung der freien Kühlung bei Lüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung ist das Vorhandensein eines Bypasses in der Lüftungsanlage, der eine Umgehung der Wärmerückgewinnung ermöglicht.





K02 Fenster verschatten

		

				BP-2 (Zuckerhaus)

				Das Fenster im Serverraum des Zuckerhauses, welches sich in südlicher Richtung befindet, sollte mit einer Möglichkeit zur Verschattung ausgestattet bzw. mit Folie abgeklebt werden.





D01 undichtigkeiten Komp.

		

				Gesamtes Gelände

				Bei der Begehung wurden undichte Stellen im Bereich der Kompressoren gefunden. 
Das gesamte Druckluftnetz sollte regelmäßig auf Leckagen geprüft werden.

				Beispielrechnung Kosten durch undichte Stellen im Druckluftnetz bei 6 bar

				Durchmesser		1 mm		3 mm		5 mm		10 mm

				Luftverlust		1.24 l/s		11.14 l/s		30.95 l/s		123.80 l/s

				Stromverbrauch		2,891 kWh/a		26,017 kWh/a		72,270 kWh/a		289,080 kWh/a

				Strompreis		0.07 €/kWh		0.07 €/kWh		0.07 €/kWh		0.07 €/kWh

				Leckagekosten		202 €/a		1,821 €/a		5,059 €/a		20,236 €/a

				Beispielrechnung Kosten durch undichte Stellen im Druckluftnetz bei 8 bar
(pro bar 8 % höherer Verlust)

				Durchmesser		1 mm		3 mm		5 mm		10 mm

				Luftverlust		1.44 l/s		12.92 l/s		35.90 l/s		143.61 l/s

				Stromverbrauch		3,354 kWh/a		30,180 kWh/a		83,833 kWh/a		335,333 kWh/a

				Strompreis		0.07 €/kWh		0.07 €/kWh		0.07 €/kWh		0.07 €/kWh

				Leckagekosten		235 €/a		2,113 €/a		5,868 €/a		23,473 €/a

				Beispielrechnung Leckage bei 8 bar

				Durchmesser		1 mm		3 mm

				Stromverbrauch pro Undichtigkeit		3,354 kWh/a		30,180 kWh/a

				Anzahl		25 Stk		5 Stk

				Stromverbrauch für Leckage		83,839 kWh/a		150,899 kWh/a

				Stromverbrauch Gesamt				234,738 kWh/a

				Strompreis				0.07 €/kWh

				Leckagekosten				16,432 €/a

				Invest		Anzahl		Preis		Kosten

				Auffinden und Beseitigen von undichten Stellen		80 Std		40 €/Std		3,200 €

				Ersatzmaterial		1		500 €		500 €

				Gesamt						3,700 €

				Aufsummieren der undichten Stellen mit 1 mm Durchmesser

				Jahre		0.5 a		1.0 a		1.5 a		2.0 a		2.5 a		3.0 a		3.5 a		4.0 a		4.5 a		5.0 a		5.5 a		6.0 a		6.5 a		7.0 a		7.5 a		8.0 a		8.5 a		9.0 a		9.5 a		10.0 a

		Anzahl der undichten Stellen		5 jähriger Wartungsintervall		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				1 jähriger Wartungsintervall		5		10		5		10		5		10		5		10		5		10		5		10		5		10		5		10		5		10		5		10

				Stromverbrauch durch undichte Stellen

				Jahre		0.5 a		1.0 a		1.5 a		2.0 a		2.5 a		3.0 a		3.5 a		4.0 a		4.5 a		5.0 a		5.5 a		6.0 a		6.5 a		7.0 a		7.5 a		8.0 a		8.5 a		9.0 a		9.5 a		10.0 a

				5 jähriger Wartungsintervall		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		50,303 kWh/a		67,071 kWh/a		83,839 kWh/a		100,607 kWh/a		117,375 kWh/a		134,142 kWh/a		150,910 kWh/a		167,678 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		50,303 kWh/a		67,071 kWh/a		83,839 kWh/a		100,607 kWh/a		117,375 kWh/a		134,142 kWh/a		150,910 kWh/a		167,678 kWh/a

				1 jähriger Wartungsintervall		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a		16,768 kWh/a		33,536 kWh/a

				Kosten von Stromverbrauch durch undichte Stellen und Ermitteln und Beseitigen von Leckagen

				Jahre		0.5 a		1.0 a		1.5 a		2.0 a		2.5 a		3.0 a		3.5 a		4.0 a		4.5 a		5.0 a		5.5 a		6.0 a		6.5 a		7.0 a		7.5 a		8.0 a		8.5 a		9.0 a		9.5 a		10.0 a

				5 jähriger Wartungsintervall		1,174 €/a		2,347 €/a		3,521 €/a		4,695 €/a		5,869 €/a		7,042 €/a		8,216 €/a		9,390 €/a		10,564 €/a		17,737 €/a		1,174 €/a		2,347 €/a		3,521 €/a		4,695 €/a		5,869 €/a		7,042 €/a		8,216 €/a		9,390 €/a		10,564 €/a		11,737 €/a

				1 jähriger Wartungsintervall		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a		1,174 €/a		5,847 €/a

				Kosten aufsummiert

				Jahre		0.5 a		1.0 a		1.5 a		2.0 a		2.5 a		3.0 a		3.5 a		4.0 a		4.5 a		5.0 a		5.5 a		6.0 a		6.5 a		7.0 a		7.5 a		8.0 a		8.5 a		9.0 a		9.5 a		10.0 a

				5 jähriger Wartungsintervall		1,174 €		3,521 €		7,042 €		11,737 €		17,606 €		24,649 €		32,865 €		42,255 €		52,819 €		70,556 €		71,730 €		74,077 €		77,599 €		82,293 €		88,162 €		95,205 €		103,421 €		112,811 €		123,375 €		135,112 €

				1 jähriger Wartungsintervall		1,174 €		7,021 €		8,195 €		14,042 €		15,216 €		21,064 €		22,237 €		28,085 €		29,259 €		35,106 €		36,280 €		42,127 €		43,301 €		49,149 €		50,322 €		56,170 €		57,344 €		63,191 €		64,365 €		70,212 €



Sven Leißner:
Quelle Atlas Copco "compressed air manual"



D01 undichtigkeiten Komp.

		



5 jähriger Wartungsintervall

1 jähriger Wartungsintervall

Jahre

Kosten

Darstellung aufsummierter Kosten



D02 Druckabsenkung

		

						Kompressorstationen

						Das Druckniveau im Druckluftnetz sollte von 8 auf 6 bar abgesenkt werden.
Bei einer Reduzierung des Druckniveaus von 8 auf 6 bar reduziert sich der Energiebedarf um 16 %.

						Kompressorstationen

						Kompressor		GA160		Variable 315		GA200		GA200

						Gesamte Volllaststunden		33,232 h		9,089 h		51,852 h		35,121 h

						Alter		11 a		2 a		12 a		12 a

						Mittlere Vollaststunden im Jahr		3,021 h/a		4,545 h/a		4,321 h/a		2,927 h/a

						Leistung		167 kW		315 kW		200 kW		200 kW

						Mittlerer Stromverbrauch		504,522 kWh/a		1,431,518 kWh/a		864,200 kWh/a		585,350 kWh/a

						Mittlerer Stromverbrauch gesamt								3,385,590 kWh/a

						Prozentuale Einsparung								16%

						Einsparung Strom								541,694 kWh/a

						Strompreis								0.07 €/kWh

						Einsparung Stromkosten								37,919 €/a





Geb01 Tür abdichten

		

				BV 1.1

				Der Gebäudeeingang neben der Kantine in Gebäude BV 1.1 sollte abgedichtet werden.
Dadurch könnte der Wärmeverlust an dieser Stelle reduziert werden und die Heizkörper im Flurbereich könnten längere Zeit abgeschaltet bleiben und müssten nur bei strenger Kälte zugeschaltet werden.

				Die neben der Tür befindlichen Glasbausteine sollten entfernt werden.
Die Fläche sollte halb zugemauert werden und es sollten neue Fenster eingebaut werden.

				BV 1.1

				Austausch der Glasbausteine durch Mauerwerk und neue Fenster

				Altes Bauteil		Glasbausteine

				Fläche		6 m²

				U-Wert Ist-Zustand		3.50 W/m²K

				Mittlere Temperaturdifferenz		14 K

				Betriebsdauer		6,000 h/a

				Wärmeverlust ungedämmt		1,764 kWh/a

				Neue Bauelemente		Mauerwerk		Fenster

				Fläche		3 m²		3 m²

				U-Wert Saniert		0.40 W/m²K		1.00 W/m²K

				Mittlere Temperaturdifferenz		14 K		14 K

				Betriebsdauer		6,000 h/a		6,000 h/a

				Wärmeverlust neuer Bauelemente		101 kWh/a		252 kWh/a

				Wärmeverlust neuer Bauelemente gesamt				353 kWh/a

				Differenz Wärmeverbrauch				1,411 kWh/a

				Wirkungsgrad Heizanlage				85%

				Gasverbrauch				1,660 kWh/a

				Gaspreis				0.0300 €/kWh

				Gaskosteneinsparung				50 €/a

				Invest		Anzahl		Preis		Kosten

				Fläche Mauerwerk		3 m²		150 €/m²		450 €

				Fläche Fenster		3 m²		300 €		900 €

				Einbau		16		40 €/Std		640 €

				Abbruch und Entsorgung		1		500 €		500 €

				Zusatzmaterial		1		150 €		150 €

				Gesamt						2,600 €





Org01 Unfallgefahr Dampfleit.

		

						Z-7 (Melassestation)

						Ein Teil der Dampfleitung im Bereich des Treppenaufganges, in der Nähe von Z-7, ist nicht gedämmt.
Da sich der Bereich unmittelbar in der Nähe des Handlaufes befindet besteht hier eine erhöhte Unfallgefahr.
Die freien Rohrleitungen und Armaturen sollten nachträglich gedämmt werden.

						Zusätzlich kann durch das dämmen der Leitungelemente eine energetische Einsparung erziehlt werden.

						EE-3 Kesselhaus

						Dämmen der Rohrleitungen DN25

								ungedämmt		gedämmt

						Verlust pro m Heizung		0.131		0.021

						Länge Heizleitungen		6 m		6 m

						Betriebsdauer		8,760 h/a		8,760 h/a

						Wärmeverlust		6,885 kWh/a		1,104 kWh/a

						Wärmeeinsparung				5,782 kWh/a

						Wirkungsgrad Heizanlage				85%

						Gaseinsparung				6,802 kWh/a

						Gaspreis				0.0300 €/kWh

						Einsparung				204 €/a

						Invest

						Rohrleitungslänge		6 m

						Preis pro Meter (Blechmantel)		60 €/m

						Gesamt		360 €



Sven Leißner:
Mit Armwin unter Berücksichtigung von Mediumtemperatur 120 °C und  Nennweite DN25 sowie Material ausgelesen



B01 Tageslichtsteuerung

		

				In Bereichen welche durch Tageslicht ausreichend mit Licht versorgt werden sollte die Beleuchtung mit Tageslichtsensoren ausgestattet werden.

				Währende der Begehung wurden viele Bereiche, in welchen sich evtl. eine Tageslichsteuerung anbieten würde, nicht eingesehen. 
Aus diesem Grunde wird hier nur eine pauschale Beispielberechnung durchgeführt, welche die Potentiale einer solchen Beleuchtungsteuerung aufzeigen soll.

				BV-1.1

				Beispiel Beleuchtung Kantine		Aktuell		Komplette Anzahl über Tageslichtsteuerung geschaltet

				Anzahl		18		18

				Leistung		106 W/Stk		106 W/Stk

				Brenndauer		2000 h/a		1000 h/a

				Jahresverbrauch		3,816 kWh/a		1,908 kWh/a

				Einsparung Strom				1,908 kWh/a

				Strompreis				0.0700 €/kWh

				Einsparung				134 €/a

				Invest		Anzahl		Preis		Kosten

				Bewegungsmelder mit Lichtsensor		2		100 €/Stk		200 €

				Kabel und Zubehör		2		70 €/Stk		140 €

				Installation Mannstunden		6		40 €/Stk		240 €

				Gesamt						580 €



Sven Leißner:
Dämmerungsschalter mit Steuerungeinheit



B02 Bewegungsmelder

		

				Gesamtes Gelände

				In Bereichen des Werkes, welche selten von Personen genutzt werden, bietet es sich an, die Beleuchtung mit Bewegungsmeldern auszustatten.
Somit lassen sich die Energieausgaben für Beleuchtung reduzieren.

				Währende der Begehung wurden viele Bereiche, in welchen sich evtl. eine Steuerung über Bewegungsmelder anbieten würde, nicht eingesehen. 
Aus diesem Grunde wird hier nur eine pauschale Beispielberechnung durchgeführt, welche die Potentiale einer solchen Beleuchtungsteuerung aufzeigen soll.

						Ist-Zustand		Komplette Anzahl über Bewegungsmelder geschaltet

				Anzahl		100		100

				Leistung Leuchtmittel + VVG		68 W/Stk		68 W/Stk

				Brenndauer		2000 h/a		800 h/a

				Jahresverbrauch		13,600 kWh/a		5,440 kWh/a

				Einsparung Strom				8,160 kWh/a

				Strompreis				0.0700 €/kWh

				Einsparung				571 €/a

				Invest		Anzahl		Preis		Kosten

				Bewegungsmelder		10		90 €/Stk		900 €

				Kabel und Zubehör		10		70 €/Stk		700 €

				Installation Mannstunden		16		40 €/Std		640 €

				Gesamt						2,240 €
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Frequenzumrichter (FU) geregelte Motoren

Monitoring reale Einsparung Vorher/Nachher Vergleich.
(Frequenz: 12 Hz)

Wirkleistung (Frequenz: 50 Hz) Tat. Leistungsbedarf (nach Installation der FU’s)
»  Hauptumwalzpumpe 14,0 kW m  Hauptumwalzpumpe 7,3 kKW
m  Extruder - Spindel 6,0 kW m  Extruder - Spindel 0,3 kW
m  Extruder — Zylinder 8,8 kW m  Extruder - Zylinder 0,1 kW
m  Walzwerk (Walze 1) 6,2 kW m  Walzwerk (Walze 1) 0,1 kW
m  Walzwerk (Walze 2) 6,5 kW n  Walzwerk (Walze 2) 0,1 kW
m  Strainer — Spindel 4.7 kW m  Strainer — Spindel 0,3 kW
m  Strainer - Zylinder 9,0 kW m  Strainer — Zylinder 0,2 kW
m  Kalander — Walze 1 9,2 kW » Kalander — Walze 1 0,2 kW
m  Kalander — Walze 2 9,2 kW » Kalander — Walze 2 0,2 kW
m  Kalander — Walze 3 9,2 kW » Kalander — Walze 3 0,3 kW
m  Kalander — Walze 4 9,9 kW » Kalander — Walze 4 0,3 kW
= Abzugswalzen (1. Kreislauf) 2,8 kW ®m  Abzugswalzen (1. Kreislauf) 2,1 kW
m  Abzugswalzen (2. Kreislauf) 2,8 kW m  Abzugswalzen (2. Kreislauf) 2,6 kW
m  Préagewalze 4.0 kW m  Pragewalze 3,7 kW
m  Abnahmewalzen 3,8 kW ® Abnahmewalzen 0.4 kW
= Kihlwalzen (1. Kreislauf) 9,1 kW s Kihlwalzen (1. Kreislauf) 0,5 kW
m  Kihlwalzen (2. Kreislauf) 4.5 kW m  Kihlwalzen (2. Kreislauf) 0,4 kW
Summe: 111,7 KW Summe: > 19,1 KW
=> Einsparung: 82,9 %
= jahrliche Einsparung: 743 MWh

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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0,75-375 kW Verluste:

- Eisenverluste

- Stinderwicklungsverluste

- Rotorveruste

- Reibungs- und Lufterveriuste
- Lastabhdngige Zusatzveruste

>

o
ul

w
o

IE4

S
=
K
g 85 |1E4 —
Motoren mit Nenn- e IE3
ausgangsleistung Effizienzniveau IE3 3 O fie2-
0,75-375 kW = 75 e e
ab 01. Januar2017 | > 7
Drehzahlgeregelte
Motoren mit Nenn- - . 0 > 50
. Effizienzniveau |IE2 L
ausgangsleistung Nennleistung P, (kW)
0,75-375 kW

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Motortausch

EFF2

IE3

Anzahl Motoren 1 Stk 1 Stk
Anzahl Frequenzumrichter

Motor- Nennleistung 6,50 kW 6,50 kW
Cos ¢ 0,80

Motor- Wirkleistung 7,53 kW 7, 22 kW
Wirkungsgrad Motor 7 863%N [ 90.0%) >
Wirkungsgrad Getriebe (Riemen) QB%/ \7,0 %)
Betriebsdauer 8.000 h/a 8.000 h/a

Einsparung durch Frequenzumrichter

Stromaufnahme 64.771 kWh/a 59.565 kWh/a
Stromeinsparung 5.206 kWh/a

Strompreis 0,170 €/ kWh 0,170 €/kWh

Stromkosten 11.011 €/a 10.126 €/a
Stromkosteneinsparung QSS €/a)

Investition IE3 Motor Anzahl Preis Gesamtpreis
IE3-Austauschmotor 1 2.400 €/Stck 2.400 €
Motorschutzschalter 1 120 €/Stck 120 €
Montage 1 400 €/Stck 400 €
Gesamtinvestition €

Statische Amortisation

C 33a




S v 6 - 4 " ‘__7: 7 = —= " = - = 2 —— = ~
Ifa S Institut fur angewandtes *-_ A -‘7 ‘?‘ :f-"'- . - —— ;7 "" 7'-.-' :-’ 1' ——— — . ——— — _,_,__- 7

= Falsche Leuchtmittelwahl (zu hohe
Leistung, wenig Streuung)

= Ungleichmalige Ausleuchtung

= Nicht auf die aktuelle Nutzung
angepasst (Altbestand)

Stromeinsparung: 16.000 kWh/a = 4 EFHs/a
Invest fur Material, Einbau: 3.360 €

Dyn. Amortisation: 1,9 a
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= Beleuchtung brennt trotz
ausreichendem Tageslicht

=  Steuerung Uber
Lichtsensoren/Bewegungsmelder

Beispiel: Schaltung von 100 Leuchten mit 12 Lichtsensoren

= Stromeinsparung: 57.000 kWh/a = 12 EFHs/a
= Invest fur Material und Einbau: 4.440 €
= Dyn. Amortisation: 0,7 a

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Nachher:
Deckenleuchten Nimbus Q36

mit LED.next, 24V/8,7W (SMD-LED)
Boden sehr gleichmdssig ausgeleuchtet
Wandfldchen hell
Decke hell

Vorher:
Downlights mit NV-Halogenlampen

QR-CB51, 12V/50W

Boden starke Hell/Dunkel-Unterschiede

Wandflachen nur im unteren Bereich hell
Decke dunkel

Pumpenregelung / Effizientere Elektromotoren

) E

ABBILDUNG :
Quelle: Differenzdruckregelung
www.grundfos.com
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= Schlechte Erfassung der
Energiestrome

= Kein Energiekontrollsystem
moglich

= Zu hohe Verluste konnen nicht
zugeordnet werden

= Kontrolle Uber einzelne Produktionsbereiche und
Querschnittstechnologien

= Grundgerust fur Energiekontrollsystem schaffen

4

— Erfassung der Energiestrome
— Energiekontrollsystem einrichten
— Zuordnung der Verluste

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2010 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Vom inner- zum uberbetrlebllchen und reglonalen
Stoffstrommanagement

Okologische Flichenautwertung
durch Extensivierung

M
Energie ' Om, Abwarme..

—
—)
—

Kreislaufe und synergetische Wechselwwkungen

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©® 2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Agrophotovoltaik-Anlage zur ressourceneffizienten Landnutzung

APV-RESOLA

Innovationsgruppen fiir ein
Nachhaltiges Landmanagement

Technischer Eigenverbrauch @ Direktvermarktung an Energieeinspeisung

ol

ins Strom- und Gasnetz

zukiinftig mit Energiespeicher i de Woh
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Carbon removal will be of major relevance for the
international community

.org

Gt CO Jyear

40-

30-

20-

10

2010 2020

BUSINESS AS USUAL

Conventional
Mitigation
Techmques

NET-ZERO % ? 4}*

REMAINING EMISSIONS

NEGATIVE EMISSIONS
Carbon Removal

Approaches

3 1

2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

— 100 €/tCO,/year to 220 €tCO,/year

39




The rationale for water-energy-agric. nexus

Seawater Photovoltaic
Q Intended Primary Impacts
__________________ -
\
Material recovery 1
' i [
from brine Fresh water : ‘.. Food security |
I @ Cash crops/Commercial Agric. (exports) I
[ J

I . I
I o o@ Carbon sequestration I
[ [
: * *@ Decent employment |
\ I

Green Hydrogen \ Agroforestry ® Peace building y,



Wasserstoff, biogener Kohlenstoff und Carbon Removal

The area was subdivided
intoa 10 km x 10 km grid
(10,000 ha units).

— 10km ——

10 km 10,000
ha
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60 % timber

75 % ™ 40 % slabs, crown, branches, bark

!

biochar

- "'Iij_“q.t .

Litterfall l
Compost, sand fixation

I

Fixed carbon

— 0 S = Soil fertility,
i’ﬂd’\;& QU water storage
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Biocoenosis
e S O C Organic life around P
charcoal



GHG ABATEMENT, FOOD & AGRICULTURE CLUSTER

(PHOTOVOLTAIC) WIND
I I
1 (CARBON STORAGE>

A4 ELECTRICAL —C GREEN ENERGY TO THE ECONOMY )
ENERGY / Y

(ATLANTIC>_><REN_iWRO * Carbon Removal TUNICIPAL USES ) |
S | Green Hydrogen s ) " FoRESTRY |

CCONCENTRATE/ * Migration Mitigation ) < FOOD & >

RENEWABLE ‘
ENERGY CLUSTER /

BRiNE * Food Security FO?DER
_swrworks Regional Energy Security ] (SUBSI:TANC@ j

‘ l l ° Reglonal Added Value D (COMMERCIAL)
(Li&OTHER METALS ) (GASEOUSVHYDROGND

~
<—C WASTE HEAT )
H, STORAGE IN TRANSPORT VIA
( LOHC > ( TANKER-SHIPS >_' (THE EU/ROW>

44

CLUSTER

=
= =
o9 O
'S '.5
! -

"~ INDUSTRIAL

('Nacl )( RoaDSAIT )




- 3 g o o T AP - = - . - - ' o — - . - — e, ey
a Institut fiir angewandtes par | - § ‘ . | -] B P - == " s = = e R — . —— < -
Stoffstrommanagement }3 VN N - = — i e i e S et ~ - : —=

Green Growth — Wachstum und Klimaschutz verbinden

GREEN GROWTH MEASUREMENT FRAMEWORK

SOCIO-ECONDMC. CONTEST AND N
THE CHARACTERISTICS OF GROWTH

inputs PRODUCTION outputs CONSUMPTION
1eee ~
" N
labour income
B mewe oo |
L] — mrondactrry  s— -H i [NVESTMENTS '

LY
\ 0~ » investment
goods & services eI CNMENTAL \ ':_ : innovation
\ idual GUALITY OF UH )} Irace
nes 5

,"r Al cducation

training

| jobs
|
1
energy and raw materials poliution and waste amenities, heaith '
waler, land, biomass, G ||
1
|

Sl vy lecrs o ThadlourProssc com
Quelle: https://www.oecd.org/greengrowth/green-growth-indicators/

OECD (2014)
Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen!
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Cesellschaftliche
Verantwortung als
Opportunity

Handeln als Notwendigkeit
um im Markt zu bestehen

Innovationstreiber

In der Strategie verankert
Neue Produkte/Services und
Markte erschliefsen

. 4

Corporate Creating

Social Shared
Responsibility Value
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g Umwelt-Campus Birkenfeld - die griinste Hochschule Deutschlands” / Platz 6 weliweit* ~

* GreenMetric-Ranking 2020

Hochschule Trier / Umwelt Campus Birkenfeld Fon: +049 (0) 6782 17 - 12 21

Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement - IfaS Fax: _+049 (0) 678217 - 12 64
Postfach 1380 E-Mail: ifas@umwelt-campus.de

55761 Birkenfeld Internet: www.stoffstrom.org
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