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Das Fraunhofer IWU

Partner fUr Innovationen in der Produktion

Griindung: 1991
Mitarbeitende: 670
Forschungsbudget: 60 Mio. €
Standorte: 6

b

mltzehos " Restocs
B Luback

]
Eremnarhaven
“'m Bremen

H:nn.mrnr .&é/OHS Pbblt;alllra% mE=rlin

B ETgitow
Eraunschwaig o Magdeburg OtthS
LRE
Oberh e Halle

Cortmund eipzig
Duisbll-ﬂ - Eiassel DI‘(SSdeﬂ
®

Sachan Zchimallenbsrg
u L] lena = m

Euskirzhen .. F1. Augustin - Hnrmsdnrr@ Z|tta u
Ep—— limenau Chemnitz

Darmstadet
] Ly

- o
L] Erlargen
Kaizarslautern L

suriceen VB WISSENSCHAFTSBEREICHE

T s . Produktionssysteme und Funktions- und
g R dcaroing Prozesstechnologien : v : :
e - Fabrikautomatisierung Systemintegration
|
Seite 2 25.10.2024 © Fraunhofer IWU Offen 7; Fraunhofer

IWu



o J¥\outra
Ne 2_\n\



Carbon Clock

Scientists have measured the rising level of carbon dioxide in the atmosphere
since the 1950s. The Bloomberg Carbon Clocklsa real-time estimate of the
monthly CO, level.

12K years ago 10K years ago 8K years ago 6K years ago 4K years ago 2K years ago 2000

Sources: NOAA, Scripps Institution of Oceanography



Ein bisschen Definitorik

Normen
I
ISO 14040 Serie Beschreibung der
Okobilanz Umweltauswirkungen eines
Produktsystem
Umwelt- ISO 14062 Verbesserung der
management &000‘ PrOduktgestaItung umweltorientierten Leistung
‘a'\' von Produkten
Y
~ ISO 14020 Serie D ormationdber
i Umweltaspekte von Produkten
g Umweltkennzeichnung

ISO 14063 Leitlinien & Aktivitaten zur
Umweltkommunikation internen & externen
Kommunikation der

ISO 14030 Serie Beschrelbung der
Umweltleistungsbewertung Umweltleistungen von
Organisationen
ISO 14064 Serie Treibh:’:\us.gasbilanzierung auf
Treibhausgasemissionen Organisations- (14064-1) &
Produktebene (14067)
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“if you can't measure it,
you can't manage it”

—

Peter Drucker —
US-amerikanischer Okonom
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Ein bisschen Definitorik

CO,-Bilanz | Carbon Footprint | Treibhausgasbilanz

Mal3 fur den Gesamtbetrag von Treibhausgas-Emissionen, der direkt bzw. indirekt durch Aktivitaten oder
Lebensstadien von Produkten (ISO 14067) bzw. Unternehmen (ISO 14064) entstehen

S(oelols Emissionen auf dem
1 eigenen Firmengelande

Emissionen durch
Fremdbezug von Energie

Emissionen durch
Lieferkette, Produktnutzung,
Entsorgung
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Am weitesten

GREENHOUSE  mmm Verbreiteter
GAS PROTOCOL ™ standard zur

Erstellung von
CO,-Bilanzen

Okobilanz mit der einzigen
Wirkungskategorie Klimawandel
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Ein bisschen Definitorik

Neutralitat?

CO2 Neutralitat
(net zero CO2, carbon
neutrality)

Kohlendioxidemissionen
werden durch Minderung,
Beseitigung oder Entnahme
bilanziell ausgeglichen.

Quantifizierung, Validierung und
Reporting von Treibhausgasemissionen

Netto-Null Treibhausgas-
Emissionen
(net zero GHG emission)

Anthropogene
Treibhausgase werden durch
anthropogene Entnahmen
(fGr einen bestimmten
Zeitraum) ausgeglichen.

Greenhouse Gas Protocol
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Nachweis + Umsetzung der
Kohlenstoffneutralitat

PAS 2060

Offen

Klimaneutralitat
(climate neutrality)

Anthropogene Aktivitaten
haben keinen Nettoeffekt
mehr auf das Klimasystem.

Klimapositivitat
(climate positive, net
negative emission)

Mehr Treibhausgase aus der
Atmosphare entfernt und
fixiert als emittiert.

: Internationale Normung seit 2024
1 1ISO 14068 , Greenhouse gas
| management and related activities

i — Carbon Neutrality”
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Ein bisschen Definitorik

PAS 2060 — Nachweis + Umsetzung der Kohlenstoffneutralitat

Erklarung zur Erreichung der Klimaneutralitat +
Hintergrundinformationen, mogliche
interne Validierung oder externe Zertifiizierung

Nurim 1. Jahr 100 % Kompensation Kompen-
Qualitatsanforderungen an sation
Kompensationsprojekte
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Organisationsgrenzen nach operativer und

Offen

Reduktion

finanzieller Kontrolle definieren

ISO 14064-1/Greenhouse Gas Protocol mit
min 95% Abdeckung der Gesamtemissionen

Verpflichtungserklarung und THG-

Verantwortlichkeiten

Managementplan inkl. Ziele, MaBnahmen,

Pflicht zum Nachweis der Reduktion

der THG
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Ein bisschen Definitorik

PAS 2060 — CO,-Managementplan

“What gets measured
gets managed”
—

Peter Drucker —
US-amerikanischer Okonom

Enthalt

= Zeitplan

= Spezifische Reduktionsziele
=  Geplante Umsetzungsmittel

Plan zur Kompensation der
verbleibenden Emissionen

Einkauf &
Nutzung
erneuerbarer
Energien

Ausbau der

eigenen
Energie-
erzeugung
auf Basis
erneuerbarer
Energien

Energie-
einspar-
potentiale
realisieren

(Strom/Gas)
: >
Okostromtari
fe, PPA, VPPA

Mitarbeiter

Emissionen
durch
Flugreisen
reduzieren
(z.B. Fluge
unter 500 km
sind nicht
mehr
buchbar)

Programme zur
Schulung und
Motivation der
Mitarbeiter
hinsichtlich
Energie- und
Ressourcen-
effizienz
- evtl. auch
,Green
Nudging”

Produktion

Sonstiges

Verringerter
Material-
einsatz z.B.
durch
Leichtbau

Substitution
durch
nachhaltigere
Materialien
(z.B.
Recycling-
stoffe)

Effizientere
Logistik
(Weniger
Fahrten,
Flotten-
umstellung
etc.)

Wechsel von

Predictive physischen

Maintenance

Servern zu
Cloud-
Angeboten
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Status ,Net Zero”
Analyse

Assessing the rapidly-emerging landscape of net zero targets

Thomas Hale © 2, Stephen M. Smith ©®, Richard Black © ¢, Kate Cullen®, Byron Fay®, John Lang® and
Saba Mahmood®

*Blavatnik School of Government, University of Oxford, Oxford, UK; BSmith School of Enterprise and the Environment, University
of Oxford, Oxford, UK; “Energy and Climate Intelligence Unit, London, UK

100% 100%
90%
80% 80%
60% 70%
60%
40% 50%
40%
20% 30%
0% 20%
Countries (GHGs, n=124) Cities (pop., n=155) States & regions [pop.,  Companies (sales, n=417) 10% E— -
n=73) 0%
Countries (GHGs, n=124) Cities (pop., n=155) States & regions (pop.,  Companies (sales, n=417)
m All GHGs B Only carbon dioxide ™ Gases not specified B 1+2 and all scope 3 n=73)
m1+2 and some scope 3 I S5copes 1+2 Missing W Mo offsetting  ® Offsetting with restrictions = Offsetting without restrictions ™ Not specified  Missing

Umfang der Klimaneutralitatsverpflichtungen Nutzung von Kompensationszertifikaten

Quelle: https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/14693062.2021.2013155?needAccess=true&role=button
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https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/14693062.2021.2013155?needAccess=true&role=button

Status ,Net Zero”
Kompensation — Not To Do

Kompensation als erste Weitere Strategie darauf Nur Wiederaufforstung
MalBnahme vorsehen aufbauen betrachten

Schlecht konzipierte Programme auswahlen:
Gutschriften fur die Erhaltung von Waldern, die gar nicht bedroht sind
Zertifikate an kommerzielle Plantagen

Bsp Verra: 94% der zertifizierten Programme haben keinen Nutzen fur das Klima (Recherche von Guardian & Zeit)

\
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Status ,Net Zero”
Kompensation — To Do

¢ :éﬁ: 5

1. Reduktion der Emissionen, hochwertige Kompensationen und

Uberprifung der Kompensationsstrategie
2. Umstellung auf Kohlenstoffabbaukompensation

3. Umstellung auf langlebige CO,-Speicher

The Oxford Principles for Net Zero Aligned

4. Unterstutzung der Entwicklung von Netto-Null- Carbon Offsetting
September 2020

Klimakompensation

Quelle: https://www.sustainabilityexchange.ac.uk/files/oxford_offsetting_principles.pdf

—
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https://www.sustainabilityexchange.ac.uk/files/oxford_offsetting_principles.pdf

Industrielle Produktion — Aktuelles Spannungsfeld

HYi A0 Y's

5303 Tl wattlen

Innovationsvorsprung Nachhaltigkeit
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Motivation

Nachhaltigkeit - WARUM eigentlich?

Kosten Regulatorik Image

. ,Regulatorik

: sustainable :
Energiekosten £ Gesetzgeber in
inance : "
Lieferketten
[ ]
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»Ressourceneffiziente Produktion« am Fraunhofer IWU

Energieflexibilitat

Klimaneutraler
Fabrikbetrieb

B
l I ' i

Energieeffizienz Energiemanagement

REE/VMIN

RRRRRRRRRRR

Energiesensitivitat

#zukunftsfabrik

IWU Forschungsfabrik

Gebéudeleittechn./ Produktions-
-automatisierung automatisierung

Control {1

Aktorik a; o

Sensor

Gas
Heat

-onlms Y nnIHlB

:Jemcumnl eniPLAN | -enlvlm
1

Electricity
Materials

Mobility
Farming r'
Manufacturing WINDNODE

Urban Areas

- N

TRANSFER-
PFADE?

shop floor, produchon.‘mfrastructura. building
infrastructure (PLC, SCADA,...)

\
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Polycristalline-silicon-wafer_20060626_568.jpg&filetimestamp=20060802220931
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Konkretes Leistungsangebot
Energiesystemdesign und Betriebsfuhrung von Energiesystemen in Fabriken

s

Losungsbausteine

Regenerative Energien
Dezentrale Erzeugung/Nutzung

Aktives Energiemanagement
Energietragertbergreifende
Steuerung/Regelung samtlicher Energieflisse

Geschlossene Kreislaufe
(auch gruner Wasserstoff)
Energiespeicherung/-rickfihrung/-wandlung

Produktions-/Gebaudeinfrastruktur
Verknlpfung zu Intralogistik,
Produktionstechnik/-systemen

Produktionsplanung/-steuerung (MES)
Energie-/CO,-/ Kostenadaptiv

-~

Aktives
Energie-
management

»nSektorenkopplung in der Fabrik«
als Losungsansatz fur emissionsfreie Produktion

__Planung Fertigung

| Fertigungs- \g' iy | Il'l l
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Umsetzung eines nachhaltigen Energiesystems
Erzeugung und Verwertung von Wasserstoff in Fabriken

X N amm

| -mm

! 11\

I 58 kW - - - , o

| 19,2 kW |

| 8,6 kg/d !

i : UMSTRO
| ﬁ : WNovmeNERGﬂOW“
E Wasserstoffspeicher ! “ e

- Brennstoff- ! Drik AOTVERIERGELOSUE

: 75 kg (300bar)@2 zelle  \rpey

E 37,4 kW

E H,: 2,5 kg/h

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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https://www.flaticon.com/de/kostenloses-icon/elektrolyse_1055082
https://thenounproject.com/term/fuel-cell/2462974/
https://www.scania.com/ch/de/home/products-and-services/trucks/sustainability/electro/fcev.html

Umsetzung eines nachhaltigen Energiesystems
Erzeugung und Verwertung von Wasserstoff in Fabriken

-ll\-..- -~ *7
r J 1 \
r 7 1 \
58 kW e = e
19,2 kW
8,6 kg/d

Wasserstoffspeicher

Brennstoff-
75 kg (300bar) in zelle  \1pEm
37,4 kW

H,: 2,5 kg/h

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -
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https://www.flaticon.com/de/kostenloses-icon/elektrolyse_1055082
https://thenounproject.com/term/fuel-cell/2462974/
https://www.scania.com/ch/de/home/products-and-services/trucks/sustainability/electro/fcev.html

Umsetzung eines nachhaltigen Energiesystems
Erzeugung und Verwertung von Wasserstoff in Fabriken | DC-Fabrik

S e | |
58 kW ? DC-Fabrik

15% |

: 19,2 kW |

: 8,6 kg/d : S L -

. | Netzeinspeisung Windrader Brennstoffzelle PV-Anlage Elektrolyseur Energiespeicher

: | o N

: ﬁ : @ 4

E Wasserstoffspeicher E ~ ~ = = = =

' 75 kg (300bar) Brennstoft- ' C - = ~ ~ =

: g S H zelle  Nrppy | | l

| (\/2 e | = DC-Fabrik-Netz (=

: H,: 25 kg/h : |= DC Zellennetz |_ DC Zellennetz

! o ! | | | | [ |

| : NN N E

! DC-Einspeisung ! ——— : - |

. ) oboterzelle ertigungszelle

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e / \ /
—

Seite 20 25.10.2024 © Fraunhofer WU offen % Fraunhofer

IWu


https://www.flaticon.com/de/kostenloses-icon/elektrolyse_1055082
https://thenounproject.com/term/fuel-cell/2462974/
https://www.scania.com/ch/de/home/products-and-services/trucks/sustainability/electro/fcev.html

. lake Home Messages”

MaBnahmen wirken mehrdimensional.

Efficiency first.

Nachhaltigkeit betrifft nicht nur den Klimawandel.

\
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Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit.
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Mark Richter - 8
Geschaftsfeldleiter klimaneutraler ST

Z Fraunhofer

Fabrikbetrieb
mark.richter@iwu.fraunhofer.de
+49 371 5397 1103
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OKOLOGISCHE NACHHALTIGKEIT

Katalysatoren fi ‘\_
Nachhaltigkeit '/}

eeeeeee

Marc Munnich
marc.muennich@iwu.fraunhofer.de
+49 371 5397 1771

www.fraunhofer—l]mkﬁﬁfﬁfg%ébrik.de/
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