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Vorwort

Umwelttechnologie hat sich in Deutschland zu einem zentralen, tech-
nologieorientierten Wachstumsmarkt entwickelt. Weltweit werden inzwi-
schen Losungen und Kompetenzen ,made in Germany” nachgefragt.
Moderne Technologien und Systeme dienen jedoch nicht nur dem Schutz
der Umwelt, sondern bergen auch erhebliches Einsparpotenzial.

Hier setzt der Produktionsintegrierte Umweltschutz - kurz PIUS - an. Er er-
offnet aufgrund seines ganzheitlichen Ansatzes erhebliche Méglichkeiten
zur Einsparung von Ressourcen und Energie. Davon profitiert nicht nur
die Umwelt, sondern auch die Wirtschaft:

Zum einen kénnen Unternehmen erhebliche Kosten einsparen, indem
sie ihren Wasser-, Energie- und Materialbedarf sowie die Abwasser- und
Abfallmengen durch geeignete MaBnahmen verringern. Zum anderen
bieten sich fir die Hersteller von Technologien, die zur Umsetzung der
PIUS-MaBnahmen erforderlich sind, neue Marktchancen.

Viele Unternehmen nutzen diese Potenziale bereits oder stehen kurz

vor diesem wichtigen Schritt hin zur 6kologischen und 6konomischen
Optimierung ihrer Produktion. Insbesondere fir kleine und mittlere
Unternehmen ist dabei eine Unterstltzung zur Ermittlung und Umsetzung
der erforderlichen MaBnahmen hilfreich. Welche enormen Potenziale
sich hierbei heben lassen, zeigen die Ergebnisse des Hessen-Umwelttech-
Modellprojekts, das anhand eines Galvanisierungsbetriebes und einer
Spezialpapierfabrik die Bedeutung von PIUS-MaBnahmen beispielhaft
untersucht hat. Die hierbei erzielten Ergebnisse zeigen sehr deutlich, wie
lohnend PIUS-MaBnahmen, die im Rahmen einer systematischen Analyse
ermittelt wurden, in der Unternehmenspraxis tatséchlich sein kénnen.

Von erheblicher Bedeutung ist neben dem betriebswirtschaftlichen

aber auch der volkswirtschaftliche Nutzen dieser proaktiven Klima- und
UmweltschutzmaBnahmen. Ich méchte deshalb die hessischen Unter-
nehmen ermutigen, Produktionsintegrierten Umweltschutz auch zu ihrem
eigenen Nutzen fir ihren Betrieb zu prifen und aktiv zu betreiben.

\ S \
Dr. Alois Rhiel

Hessischer Minister fiir Wirtschaft,
Verkehr und Landesentwicklung




Einleitung

Statistische Daten zeigen, dass im deutschen pro-
duzierenden Gewerbe Material- und Energiekosten
heute mit 51 Prozent den gréBten Ausgabenblock
darstellen. Die Personalkosten machen demgegen-
Uber durchschnittlich nur 23 Prozent aus. Demzu-
folge sollten gerade Unternehmen mit besonders
groBBen oder umweltrelevanten Stoffstromen ein
zentrales Augenmerk auf die Optimierung der Ma-
terial- und Energiekosten legen.

Kostenreduktion durch Nachhaltigkeit

Einen optimalen Weg, unnétig anfallende Kosten in
diesem Bereich zu vermeiden, stellt der Produkti-
onsintegrierte Umweltschutz - kurz PIUS ' - dar. Mit
dem Einsatz von PIUS werden Produktionsprozesse
effizienter gestaltet und der nachhaltige Umgang
mit Ressourcen und Stoffen erreicht. Schadliche
Auswirkungen auf die Umwelt werden dabei nicht
nur punktuell, sondern méglichst ganzheitlich
vermieden. Auf diese Weise leistet PIUS nicht nur
einen Beitrag zum Schutz der Umwelt. Betriebe,
die produktionsintegrierte Umweltschutzvorhaben
umsetzen, erzielen zum Teil erhebliche Kosten-
einsparungen. Unter Umstanden wirkt sich dieser
Ansatz aber auch positiv auf das Image des Unter-
nehmens aus.

Fir viele kleinere und mittlere Unternehmen be-
deuten Investitionen in die Umstellung auf eine
Ressourcen schonende Produktion eine grof3e
Herausforderung. Sie missen sich verschiedenen
Fragestellungen widmen. H&ufig bendtigen sie
beispielsweise zusétzliche personelle Kapazitaten
oder missen Fachwissen zur Verwirklichung solcher
Vorhaben extern einkaufen. In manchen Féllen wer-
den deshalb nur punktuelle Lésungen realisiert,
die nicht den gesamten moglichen Nutzen und die
entsprechende Nachhaltigkeit erbringen. Daher
gibt es hier fir PIUS verschiedene zweckméaBige
Ansatzpunkte.

1 PIUSist ein eingetragenes Warenzeichen der Effizienz-Agentur
Nordrhein-Westfalen.

PIUS richtet sich deshalb sowohl an kleine und mitt-
lere Unternehmen aus dem produzierenden Gewer-
be mit besonders umweltrelevanten Stoffstrémen
als auch an die Umwelttechnologie-Unternehmen.
Letztere kdnnen ein entsprechendes Angebot ent-
wickeln und sich auf diese Weise neue Marktseg-
mente im produzierenden Gewerbe eréffnen.

Um aufzuzeigen, welche betriebswirtschaftlichen
Potenziale der Produktionsintegrierte Umwelt-
schutz birgt, haben das Hessische Ministerium fur
Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung, die
Aktionslinie Hessen-Umwelttech und das RKW
Hessen ein Modellprojekt initiiert, das in diesem

Leitfaden vorgestellt wird.

Hessisches Modellprojekt zeigt
konkrete Chancen

Experten aus den unterschiedlichsten Bereichen
der Umwelttechnologie entwickelten hierbei ein
Dienstleistungsangebot, das alle verbrauchsrele-
vanten Aspekte produktionsintegrierter Umwelt-
schutzvorhaben und deren Finanzierung nutzbar
machen soll. Beratender Dienstleister war die
Ecowin GmbH, ein auf Umweltmanagement spe-
zialisiertes Consultingbiro. Die wissenschaftliche
Begleitung erfolgte durch Prof. Dr. Rainer Kuhl,
Justus-Liebig-Universitat GieBen. Bei zwei Firmen,
der Siss Oberflachentechnik GmbH, einem Spe-
zialisten fur galvanische Beschichtungen, und der
Spezialpapierfabrik Oberschmitten GmbH, einem
Hersteller von Spezialpapieren, wurden die Opti-
mierungspotenziale und die Kostenrelevanz unter-
sucht. Die durchgefiihrte PIUS-Analyse und die
darauf basierenden Ergebnisse machten deutlich,
dass eine nachhaltige Produktionsweise bei bei-
den Unternehmen nicht nur Ressourcen schont,
sondern insbesondere auch massiv zur Kosten-
reduktion beitragt.



Durch das hessische Modellprojekt erfuhr der PIUS-Ansatz eine nachhaltige Bestatigung. Alle
erarbeiteten Optimierungsvorschlédge ergaben fur die beiden beteiligten Unternehmen zusammen
eine mogliche finanzielle Ersparnis von rund 840.000 Euro pro Jahr - bei einer durchschnittlichen
Amortisationszeit von lediglich 1,4 Jahren. Das 6kologische Einsparpotenzial lag bei annédhernd

14 Millionen Kilowattstunden Strom und rund 1,7 Millionen Kubikmetern Wasser pro Jahr. Die Detail-
ergebnisse des Modellprojekts finden sich in Kapitel 2.2.

Inden folgenden Kapiteln erlautert dieser Leitfaden
die theoretischen Grundlagen fir Unternehmer, die
sich mit dem Thema Produktionsintegrierter Um-
weltschutz befassen wollen. Darliber hinaus macht
er anhand der Praxisbeispiele deutlich, wie PIUS
sowohl auf Anwender- als auch auf Anbieterseite
erfolgreich eingesetzt werden kann. Ferner finden
Interessierte hilfreiche Informationen und prak-
tische Tipps von Funktionsweise Uber Organisati-
onsformen bis hin zum Ablauf einer PIUS-Analyse.

Die Broschire beschreibt einen méglichen Weg
fur die Umsetzung von Produktionsintegriertem
Umweltschutz. Beide Fallbeispiele sowie die Heran-
gehensweise im hessischen Modellprojekt sind
durchaus auf andere Betriebe tUbertragbar, so dass
hessische Unternehmen auf den folgenden Seiten
eine sehr praktische Unterstitzung fir ihren Weg
zum effizienten produktionsorientierten Umwelt-
schutz finden.



1 PIUS — Was ist das?

In den letzten Jahren sind die Kosten fur Ener-
gie- und Materialeinsatz in den verschiedenen
Branchen des produzierenden Gewerbes deutlich
gestiegen. Insbesondere fir kleine und mittlere
Unternehmen in diesem Segment bedeutet das
deutlich héhere Ausgaben. Dort setzt der Produkti-
onsintegrierte Umweltschutz an: PIUS hat sich zum
Kernziel gesetzt, innerhalb der Stoffkreislaufe alle
vorhandenen Potenziale auszuschdpfen. Produkti-
onsprozesse werden umweltgerecht optimiert, um
so einen nachhaltigen Umgang mit Ressourcen und
Stoffen zu erreichen. Die Betriebe verbessern mit
der gezielten Umstellung der betrieblichen Ablaufe

In der Theorie erdffnet sich eine enorme Vielfalt
an Handlungsansatzen im betrieblichen Umwelt-
schutz: Wenn alle produktionsrelevanten Materi-
alien und Abldufe - wie der Einsatz und Verbrauch
von Energie, Wasser und Material sowie der Emis-
sionsausstol3 und die Entsorgung - betrachtet wer-
den, reichen sie von einfachen organisatorischen
Schritten bis hin zum Einsatz vollkommen neuer
Produktionsverfahren. Konkret kann dies bedeu-
ten, dass in einem Betrieb lediglich die Abfalltren-
nung und der Wasserverbrauch optimiert werden,
wahrend in einem anderen der Kernprozess kom-
plett auf ein neues Fertigungsverfahren umgestellt

und Fertigungsprozesse nicht nur ihre Wertschép-  wird.
fung. Auch die Umwelt profitiert in erheblichem
MafBe davon.
ENERGIE e —>  EMISSION (co, warme)
Ly —
WASSER — PRODUKTION — WASSER
— |
ROHSTOFFE Bt —> ROHSTOFFE

In der Praxis sehen sich Unternehmen, die produk-
tionsintegrierte Umweltvorhaben umsetzen wollen,
aber haufig mit zahlreichen Problemen konfron-
tiert. So muss zunéchst ein Generalist gesucht wer-
den, der alle Prozesse tberblickt. In einem zweiten
Schritt kdnnen Spezialisten aus den unterschied-
lichen Technologiebereichen eingebunden wer-
den. Sind diese schlieBlich gefunden und liegen

. g

PRODUKTE

ihre Analyseergebnisse vor, muss der Unternehmer
die jeweiligen Resultate selbst vergleichen und
bewerten. Im letzten Schritt muss er aus dieser Be-
wertung ein konkretes MaBBnahmenpaket schniiren
und dessen Umsetzung selbst steuern. Folglich
sieht sich die Mehrzahl aller kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen hierbei komplexen Anforde-
rungen gegeniber.



1.2 Zielgruppen

Genau an diesem Punkt setzt PIUS an. PIUS richtet
sich an zwei unterschiedliche Zielgruppen: Zum
einen an produzierende Unternehmen mit um-
weltrelevanten Stoffstromen (Anwender), die in um-
weltgerechte Fertigungsprozesse investieren und
ihre Wertschépfungskette optimieren wollen. Insbe-
sondere fur Unternehmen aus ressourcenintensiven
Branchen wie Metallverarbeitung, Oberflachenver-

1.3 PIUS in Theorie und Praxis

Der nachsorgende Umweltschutz - der so genannte
End-of-pipe-Ansatz - fihrte in der Vergangenheit
zwar zu Verbesserungen von Umweltschutzstan-
dards in Betrieben. Allerdings war er auch mit er-
heblichen Kosten verbunden, da die am Ende der
Produktion entstandenen Umweltbelastungen mit
Hilfe aufwéandiger Technik beseitigt, gefiltert oder
aufbereitet werden mussten.

edelung, Papier und Druck oder Lebensmittelher-
stellung bietet PIUS dabei groBe Chancen. Zum
anderen stehen Umwelttechnologieunternehmen
(Berater/Ingenieure) im Fokus, die sich an der Ent-
wicklung und Bereitstellung eines entsprechenden
Angebots beteiligen wollen und sich auf diese Wei-
se neue Marktsegmente im produzierenden Gewer-
be und damit Wettbewerbsvorteile eréffnen.

Demgegeniber setzt PIUS am Beginn der Produk-
tionskette an. Produktionsriickstande sollen von
Anfang an vermieden werden und missen nicht
aufgefangen und kostspielig entsorgt werden.
Dazu missen der Fertigungsprozess und die An-
forderungen an die Produktqualitat analysiert und
festgelegt werden. Hieraus ergeben sich folgende
Ansatzpunkte fur PIUS innerhalb der Unternehmen:

_ Steigerung des Prozesswirkungsgrades durch Minimierung des Einsatzes von Roh-, Hilfs-

und Betriebsstoffen

_ Reduzierung des Gefdhrdungspotenzials durch Einsatz von schadstoffarmen Roh-, Hilfs-

und Betriebsstoffen

_ SchlieBung von Stoffkreislaufen durch die innerbetriebliche Aufbereitung und den Wiedereinsatz

von schadstoffarmen Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen

_ Berlicksichtigung von Vor- und Folgestufen eines Produktionsprozesses und dabei Nutzung

von Energiespar-Potenzialen, z.B. durch Abwarmenutzung

_ Konsequente Vermeidung oder Verwertung von Produktionsriickstanden

_ Okologische Produktgestaltung (Langlebigkeit, Reparaturfreundlichkeit, geringer Energie-

verbrauch, Recyclingfreundlichkeit etc.)

_ Nutzen- statt Produktverkauf (Okoleasing)

_ Einsatz effizienter und innovativer Verfahren

Analyse & Handlungsbedarf




PIUS steht so fur eine 6konomisch und dkologisch
effiziente Unternehmensfihrung, die nicht nur die
Wertschépfungskette optimal ausnutzt und damit
Kostenvorteile erzielt, sondern den Betrieben auch
dank ihres imageférdernden Charakters Wettbe-
werbsvorteile verschafft.

Einige Institute an Hessischen Universitaten fihren
im Rahmen ihrer Forschungsaktivitaten regelméaBig
Projekte mit Aspekten des Produktionsintegrierten
Umweltschutzes durch. Dazu z3hlen z. B. das Inter-
disziplindre Forschungszentrum IFZ der Universitat
GieBen, das Fachgebiet Umweltgerechte Produkte
und Prozesse der Universitdt Kassel sowie an der
Technischen Universitdt Darmstadt das Institut
WAR (Institut fir Wasserversorgung und Grundwas-
serschutz, Abwassertechnik, Abfalltechnik, Indus-
trielle Stoffkreislaufe, Umwelt- und Raumplanung),
das Institut fur Produktionstechnik und Umform-
maschinen PtU und der Forschungsschwerpunkt
Vernetzte Produkt- und Produktionsentwicklung”.

Die Praxis

Die Einfihrung von PIUS erfolgt in der Regel in fol-
genden Schritten: Zu Beginn des Projektes fihrt
ein PIUS-Berater ein Erstgesprach mit dem Unter-
nehmer. Auf Basis einer branchenibergreifenden
Grobanalyse des Unternehmens und der daraus
abzuleitenden Abschétzung des Verbesserungs-
potenzials treffen Unternehmer und PIUS-Berater
eine Vereinbarung tUber das weitere Vorgehen.

Stand der bisher umgesetzten Projekte

Anzahl
Investitionen

In einem zweiten Schritt wird die Makroanalyse fur
Teilabschnitte oder den gesamten Fertigungspro-
zesses durchgefihrt. Darin werden die Stoffstrome
des Betriebs abgebildet und das Optimierungs-
potenzial grob ermittelt und mit dem Unternehmer
diskutiert. Im Anschluss daran schatzt der fir das
Projekt ausgewahlte PIUS-Berater den Beratungs-
bedarf. Seine Kompetenz liegt im generalistischen
Verstéandnis der Abldufe, im branchenspezifischen
Benchmarking mit anderen Unternehmen und Pro-
zessen und im Vermitteln von Potenzialen.

Die darauf aufbauende Detail- oder Mikroanalyse
nimmt die zuvor ausgewdhlten betrieblichen Ab-
|dufe genau in Augenschein. Nach Be- und Aus-
wertung dieser betriebsspezifischen Analyse ist
der PIUS-Berater in der Lage konkrete Optimie-
rungsvorschldage zu machen und kalkuliert diese
sowohl 6konomisch als auch 6kologisch. Fiir diesen
Prozess werden oft ein oder mehrere Spezialisten
herangezogen, die technologiepezifisches Fach-
wissen zu den einzelnen Bereichen (Energie, Abfall,
Wasser, etc.) mitbringen.

Die abschlieBende Umsetzungsphase sollte auch
die einzusetzende Technik einschlieB3lich der Hohe
der erforderlichen Investitionen definieren.

Der gesamte Zeitaufwand vom Erstgespréch bis zur
MaBnahmenplanung betrdgt in der Regel sechs bis
neun Monate. Die seit dem Jahr 2000 in Nordrhein-
Westfalen (NRW) initiierten Projekte zeigen exemp-
larisch die PIUS-Potenziale:

Jahrliche Ressourceneinsparungen im Produktionsprozess

Jahrliche Ressourceneinsparung am Beispiel Wasser!
Jahrliche Ressourceneinsparung am Beispiel Abfall [t]

Jahrliche Ressourceneinsparung am Beispiel Energie [GWh]

Jahrliche CO,-Einsparung [t/a]

1 Einsparung an Frischwasser, entspricht ca. der gleichen Menge an Abwassereinsparung



Investitionen, die sich rechnen

Durch die Einfiihrung von PIUS werden in der Regel
Investitionen in neue Produktionsverfahren bzw. in
neue Umwelttechnologien notwendig. Angesichts
steigender Rohstoff- und Energiekosten amortisie-
ren sich diese jedoch meist in relativ kurzer Zeit.
Laut Angaben der Deutschen Materialeffizienz-
agentur (demea), die im Auftrag des Bundesminis-
teriums fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) ein

Die genauen Abldufe bei PIUS sind in der VDI-
Richtlinie 4075 aus dem Jahr 2005 verankert. Sie
stellt eine Orientierungshilfe fir das Vorgehen dar
und zeigt sémtliche Einzelschritte auf. In der Praxis
haben sich jedoch auch abgeleitete Ansatze be-
wahrt, die sich nicht ausschlieBlich auf den Produk-
tionsprozess konzentrieren, sondern das gesamte
Optimierungspotenzial von Unternehmen betrach-
ten. Hieraus resultieren eine erweiterte Betrach-
tungsweise fur produzierende Unternehmen und
die Méglichkeit, auch Dienstleistungs- und Handels-
unternehmen effizienter und umweltvertraglicher
zu gestalten. Eine in anderer Hinsicht weiter ge-
fasste Form des klassischen PIUS-Konzepts kommt

Programm zur Steigerung der Materialeffizienz bei
produzierenden Unternehmen durchfihrt, liegt das
mittlere Einsparpotenzial im Durchschnitt bei etwa
2,7 Prozent des Jahresumsatzes. Da hierbeiin erster
Linie die Optimierung des Materialverbrauchs be-
trachtet wird, kann eine zusatzliche Analyse der En-
ergiesituation noch weitere Einsparmoglichkeiten
aufzeigen.

in Bayern zum Einsatz: Hier setzten Fachleute seit
mehreren Jahren ihre Schwerpunkte auf die inte-
grierte Produktpolitik (IPP). Dieser Ansatz hat das
Ziel, den gesamten Lebenszyklus eines Produkts
okologisch zu optimieren.

Im Gegensatz dazu hat das in Kapitel 4 geschilderte
hessische Modellprojekt den Blickwinkel enger ge-
fasst. Der Kern-Produktionsprozess wurde in den
Unternehmen weitestgehend ausgeklammert. Im
Mittelpunkt standen umweltrelevante Teilprozesse,
bei denen eine Optimierung auch in finanzieller
Hinsicht besonders lohnend erschien.

Letztlich sollte die individuelle Unternehmens-Situ-
ation dartber entscheiden, welche Aspekte bei der
Analyse ins Auge gefasst werden.

Die VDI-Richtline zeigt in den folgenden sechs Teil-
schritten, wie die ErschlieBung des PIUS-Potenzials
erfolgen kann:

Schritt
Festlegung der Wirkungsgrenzen

Zunachst mussen die relevanten Abschnitte inner-
halb des Fertigungsprozesses definiert werden.
Dies kann sich auf Teilprozesse, die Produktions-
anlage, den Anlagenverbund, den gesamten Stand-
ort oder sogar auf mehrere Standorte beziehen.
Entscheidend bei der Auswahl ist grundsétzlich die
Umweltrelevanz.



ROHSTOFFE
FRISCHWASSER
ENERGIE
VORPRODUKTE
HILFSSTOFFE

EINGANGSSTROME

Schritt

Identifikation der Ein- und
Ausgangsstrome

Die in Schritt 1 festgelegten Produktionsabschnitte
werden nun hinsichtlich ihrer Ressourcenverbréu-
che und ihrer Stoff- und Energiestrome analysiert.
Hierbei sind die den einzelnen Produktionsab-
schnitten zugeordneten Ein- und Ausgangsstrome
zu bestimmen und jeweils nach Menge und Kosten
zu quantifizieren. Das folgende Schema zeigt ver-
einfacht die Einflisse, die bei einer stoffstromori-
entierten Analyse zu betrachten sind:

(AB-)WARME & EMISSION

PRODUKTE

ABFALL
ABWASSER

ENERGIEREICHE
STRAHLEN

LARM
ERSCHUTTERUNGEN

Produktionsanlage

AUSGANGSSTROME

Schritt
Feststellung der Rahmenbedingungen

Um den méglichen Handlungsrahmen zu definie-
ren wird im dritten Schritt analysiert, ob die zuvor
festgelegten Ein- und Ausgangsstréome bestimm-
ten Beschréankungen unterliegen, wie zum Beispiel
juristischen oder standortbezogenen Vorgaben.

Schritt

Auswahl und Darstellung der Ein- und
Ausgangsstrome

Da nicht alle Ein- und Ausgangsstrome fur die PIUS-
Analyse relevant sind, sollten sie nach folgenden
Fragestellungen unterschieden werden:

» Welche Ein- und Ausgangsstrome fihren
zu wesentlichen Umweltbelastungen?

» Welche gehen mit den gréBten Ressourcen-
verbrduchen einher?

» Welche sind aufgrund der in Schritt 3
festgelegten Rahmenbedingungen wesentlich
und deshalb auszuwé&hlen?

» Welche verursachen die héchsten Kosten?

Schritt
Analyse des PIUS-Potenzials

Die im vorangegangenen Schritt identifizierten Ein-
und Ausgangsstrome werden nun auf ihr Optimie-
rungspotenzial Uberprift. Das Ergebnis beziffert
in erster Linie die jeweiligen Werte fur Umweltbe-
lastung, Energieverbrauch und Materialeinsatz. Je
nach Héhe der damit verbundenen Kosten kann
jetzt eine betriebswirtschaftlich sinnvolle Rangfol-
ge fur Verbesserungen abgeleitet werden.

Schritt

Darstellung des Verbesserungs-
potenzials durch PIUS im Vergleich
zur IST- Situation

Da Umweltschutzvorhaben auch zusatzliche Kosten
oder Erlése mit sich bringen, ist es abschlieBend
sinnvoll, die ermittelten PIUS-Potenziale auf ihre
Relevanz hin zu prifen, um daraus sinnvolle Hand-
lungsanweisungen zu generieren. Fir einen erfolg-
reichen Einsatz von PIUS sollten auch die monetéren
Wirkungen ermitteltund in die jeweils Ublichen Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen einbezogen werden.

Der Inhalt der Richtlinie ermdglicht einen unkom-
plizierten praktischen Bezug zu betrieblichen Ma-
nagementsystemen. AbschlieBend stellt das Pa-
pier eine standardisierte Abfrage und Analyse zur
Ermittlung der PIUS-Potenziale, den ®PIUS-Check
der Effizienz-Agentur NRW, vor.



Praxisnahe Informationen halt das Portal

mit seinem branchenspezifischen Blickwinkel
bereit. Das Onlineportal bietet unkompliziert zu-
gangliche und umfassende Informationen und
Materialen. Interessierte Unternehmer verschaffen
sich hier schnell einen Uberblick zu PIUS und sei-
nen Moglichkeiten. Das Onlineportal bietet aber
nicht nur Informationen, sondern dient auch als

Der Info-Pool

Das Kernstlick des Internet-Forums bildet dabei
der so genannte Info-Pool. Interessierte kénnen
innerhalb einer Vielzahl unterschiedlicher Doku-
mente die fur sie wichtigen Informationen filtern.
Die Schriftstiicke stehen zum Lesen, Downloaden
oder Online-Bestellen zur Verfugung. Derzeit fullen
neben den Betreibern der Website weitere 22 Part-
ner aus 13 Bundeslandern, darunter Institute, Be-
ratungsfirmen, Umwelttechnologieunternehmen,
wissenschaftliche Netzwerke und das Umweltbun-
desamt, die Rubrik kontinuierlich mit neusten Fak-
ten aus der Praxis.

Die Suche nach passenden Materialien ist einfach
und benutzerfreundlich eingerichtet: Der Internet-
nutzer wahlt nach den Kategorien ,Projekte in Un-
ternehmen”, ,Branchenleitfaden”, ,MaBnahmenka-
taloge”, ,Praxis-Infos” und ,Tagungsverbénde” die
passende aus. Im ersten Schritt 6ffnet sich beim
Klick auf eines der fiinf Gebiete eine Branchenlber-
sicht. Der User kann nun die fir ihn zweckmaBige
Branche auswahlen und erhélt dann eine Ubersicht
der gefundenen Dokumente. Alternativ ist die Su-
che auch tber den Suche-Button méglich.

Der Web-Ausschnitt zeigt Schritt 2 der Suche:

Plattform, um sich tUber Erfahrungen, neue Trends
und Themen auszutauschen. Das PIUS-Info-Portal
wird durch die EFA (Effizienz-Agentur Nordrhein-
Westfalen), die SAM (Sonderabfall-Management-
Gesellschaft Rheinland-Pfalz mbH) und seit 2008
auch durch die Aktionslinie Hessen-Umwelttech
finanziert.

Das PIUS-Portal bietet dartber hinaus Informati-
onen zu neusten Technologien und branchenspezi-
fischer Software sowie zahlreiche Informationen zu
Veréffentlichungen, so zum Beispiel eine Newslet-
terlbersicht, Literaturlisten, Leitfaden und Studien.
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Das Experten-Forum

Neben dem Info-Pool der Website stellt das Exper-
tenforum ein hilfreiches interaktives Tool zum fach-
lichen Informationsaustausch dar. Innerhalb des
Forums wird nicht nur unter Praktikern und Fach-
leuten diskutiert, hier werden auch Fragen unkom-
pliziert und zielorientiert beantwortet. Dazu nutzen
die Ansprechpartner der Website auch die Unter-
stitzung der unter der Rubrik ,Projekte/Partner”
aufgeflhrten Unternehmen und Institutionen. Hau-
fig gestellte Fragen drehen sich etwa um die recht-
lichen Vorgaben je nach Branchenzugehorigkeit
oder um die Motivation der Mitarbeiter, die den
Prozess mittragen missen. Zahlreiche Unterneh-
mer beschéftigt auch der wirtschaftliche Nutzen
eines PIUS-Vorhabens. All diese Fragen erfahren
hier eine kompetente Beantwortung.

Wer an Neuigkeiten interessiert ist, muss nicht lange
suchen und findet in der Rubrik ,Aktuelles” Anga-
ben zu Neuerungen, Ankiindigungen von Veran-
staltungsterminen, aktuelle Informationen aus der
Unternehmenspraxis sowie Hinweise auf PIUS-rele-
vante Projekte aus dem deutschsprachigen Raum.
Unternehmer, die praxisnahe Erfahrung mit PIUS-
Projekten der Offentlichkeit zuganglich machen
wollen, kdnnen diese unter ,Kontakte/Links"” unter
.Eingabe neuer Dokumente” einstellen.



2 Das Modellprojekt in Hessen

Wie sich der Ansatz des Produktionsintegrierten
Umweltschutzes (PIUS) auf kleine und mittlere Un-
ternehmen anwenden lasst, veranschaulicht das
im Folgenden dargestellte Modellprojekt. Es wur-
de von der RKW Hessen GmbH im Jahr 2007 im
Rahmen der RKW-Umwelttechnologieberatung mit
zwei Unternehmen des produzierenden Gewerbes
durchgefihrt und verfolgte im Wesentlichen zwei
Ziele:

_ Bei kleinen und mittleren Unternehmen sollte das Potenzial des Produktionsintegrierten
Umweltschutzes durch die Optimierung von Material- und Energiekosten aufgezeigt werden.
Dabei sollten nicht nur die Einspareffekte verdeutlicht, sondern auch konkrete Vorschlage
zur Umsetzung von OptimierungsmaBnahmen und deren Finanzierung gemacht werden.

_ DarUber hinaus sollte dargestellt werden, dass PIUS Potenziale fir Umwelttechnologieanbieter
und -dienstleister eréffnet. Entscheidend ist hierbei der im Modellprojekt ermittelte Bedarf

an innovativen Technologien und Verfahren aus den Bereichen Energie, Wasser und Abwasser

sowie Materialeffizienz und Entsorgung.

Fir die Umsetzung bildete sich ein Netzwerk aus
Umwelttechnologiespezialisten mit den gefor-
derten Kompetenzen, bei dem die Firma Ecowin
GmbH aus GieBen als beratender Dienstleister
und zentraler Ansprechpartner fungierte. Zudem
brachte die Ecowin GmbH die Querschnittskom-
petenz in den Bereichen Materialeffizienz und Ent-
sorgung in das Netzwerk ein. Den Schwerpunkt En-
ergiemanagement deckte die RSW Technik GmbH
aus GieBen ab, wahrend sich die SIWAtec Wasser-
technik GmbH & Co. KG aus Langgdns-Oberkleen
dem Thema Wasser/Abwasser widmete. Neben
den technologischen Aspekten wurde auch die
Frage der Finanzierung ndher betrachtet. Die Firma
Fischer TechnologyConsulting GmbH ermittelte
unter diesem Gesichtspunkt eine Prioritatenliste
der erarbeiteten Optimierungsvorschldage und in-
formierte Uber relevante Forderprogramme.
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Um eine gewisse Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Branchen zu erzielen, wurden bewusst zwei
Unternehmen sehr unterschiedlicher Branchen fur das Modellprojekt ausgewéhlt: Eine PIUS-Modell-
analyse wurde bei der 1950 gegriindeten Siss Oberflachentechnik GmbH, einem Spezialanbieter fur gal-
vanische Beschichtungen mit Sitz in Wetzlar durchgefihrt. Das mittelhessische Unternehmen beschéftigt
66 Mitarbeiter, davon 51 in der Produktion. Dabei gliedert sich die Tatigkeit am Hauptsitz in die zwei
Hauptbereiche Galvanik und Eloxal, die beide mit etwa 50 Prozent am Unternehmensergebnis beteiligt

sind.

Die zweite Untersuchung erfolgte bei der Spezialpapierfabrik Oberschmitten GmbH, einem Hersteller
hochwertiger Spezialpapiere, etwa zum Einsatz in der Lebensmittelindustrie und der Elektrotechnik. Das
bereits im Jahr 1885 gegriindete Traditionsunternehmen aus der Wetterau beschéaftigt 205 Mitarbeiter,
davon 167 in der Produktion. Der Umsatz der Spezialpapierfabrik lag 2006 bei knapp 23,4 Millionen Euro.




Die wissenschaftliche Begleitung des Modellpro-
jektes erfolgte durch den Lehrstuhl von Prof. Dr.
Rainer Kihl am Institut fur Betriebslehre der Agrar-
und Erndhrungswissenschaften der Justus-Liebig-
Universitat in GieBen.

ECOWIN
PROJEKTSTEUERUNG

RKW HESSEN
PROJEKTLEITUNG
RSW TECHNIK
TECHNIK
ENERGIE

0SS
OBERFLACHENTECHNIK

UNI GIESSEN

WISSENSCHAFTLICHE
FISCHER TECHNOLOGY BEGLEITUNG
CONSULTING
FINANZIERUNG

SIWATEC
WASSERTECHNIK
WASSER/ABWASSER

SPEZIALPAPIERFABRIK
OBERSCHMITTEN

RSW TECHNIK
MATERIALEFFIZIENZ/
ENTSORGUNG

PIUS-Modellprojekt
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Zusammenschluss

ZU einem

Kompetenz-Netzwerk

Die Herangehensweise im Modellprojekt 18sst sich in funf zentrale Projektphasen gliedern:

Erstellung des
Analyse-Fragebogens

Anwendung des
Fragebogens

Festlegung der

Betriebsbesichtigung

Prasentation der
Optimierungs-Vorschldge

Ausarbeitung der
Optimierungs-Vorschlage

Beratungs-Schwerpunkte

Phase
Bildung des PIUS-Kompetenzverbunds

Die fur das Projekt ausgewéhlten Umwelttechno-
logieanbieter schlossen sich zu einem Kompetenz-
verbund zusammen. Sie bindelten ihr Fachwissen
in einem technologielbergreifenden, interdiszip-
lindren Netzwerk.

Phase
Erstellung eines Fragebogens

Zu Beginn der Unternehmensbetrachtung stand
eine Statusanalyse, die mittels Fragebogen die we-
sentlichen Rahmenbedingungen im Unternehmen
sowie dessen wichtigste Stoffstrome erfasste. Der
Fragebogen bestand aus einem allgemeineren Teil
(Makroanalyse) und einem detailreichen Abschnitt
zur Erfassung des Status quo in den Bereichen
Energie, Wasser/Abwasser und Entsorgung (Mikro-
analyse). Neben den Erfahrungen der beteiligten
Branchenexperten flossen in den Fragebogen
Elemente der VDI-Richtlinie 4075 sowie des ®PIUS-
Check der Effizienz-Agentur NRW ein (siehe Kapitel
1.4)2.

2 Derim Modellprojekt verwendete Fragebogen wird auszugs-
weise im Anhang dieser Broschiire abgebildet.

Phase

Datenerfassung und Betriebs-
besichtigung

In Phase 3 lieferten die Siiss Oberflachentechnik
GmbH sowie die Spezialpapierfabrik Oberschmitten
GmbH alle erforderlichen Daten und fihrten jeweils
eine Betriebsbesichtigung mit allen Netzwerkpart-
nern durch.

Je mehr Informationen potenzielle PIUS-
Anwender erfassen und bereitstellen, desto
umfassender kann die Analyse der Stoff-
strome ausfallen. Dies flihrt in vielen Féllen
auch zu einem vergleichsweise héheren
Optimierungspotenzial.



Die Auswertung der Fragebdgen ergab, dass es
sinnvoll ist, die Hauptprozesse in Unternehmen in
Teil- und Nebenprozesse zu gliedern. Denn diese
zeigen oftmals Uberraschende Wechselwirkungen
innerhalb eines Produktionsschrittes auf. Das war
beispielsweise am Optimierungsvorschlag zur
Installation einer Umkehr-Osmoseanlage bei der
Spezialpapierfabrik Oberschmitten GmbH zu seh-
en: Zwar entsteht bei der Umsetzung ein zusatz-
licher Strombedarf, demgegeniber wird aber
hoch belastetes Abwasser eingespart. Schon die
Erkenntnisse aus dem Fragebogen belegen somit
das Potenzial von PIUS aufgrund des ganzheitlichen
Ansatzes.

Bei der
identifizierten die

abschlieBenden Betriebsbesichtigung

Umwelttechnologieexperten
weitere Ansatze fir Optimierungen und legten im
Folgenden die Beratungsschwerpunkte fest.

Mai

Bildung PIUS-Kompetenzverbund
Erstellung Fragebogen
Datenerfassung/Betriebsbesichtigung
Erarbeitung Optimierungsvorschlage

Prasentation Optimierungsvorschlage

Phase

Erarbeitung der Optimierungs-
vorschlage

Auf Basis der zuvor gewonnenen Erkenntnisse er-
arbeitete das Kompetenznetzwerk Optimierungs-
vorschlage und Uberprifte diese auf ihre Praxis-
tauglichkeit und wirtschaftliche Tragféhigkeit.

Phase

Prasentation der Optimierungs-
vorschlage

Die beteiligten Fachleute prasentierten in beiden
Modellunternehmen ihre Optimierungsempfeh-
lungen.

Juni Juli Aug. Sept. Okt.

Nov.



Die nachfolgend aufgefiihrten Optimierungsvor-
schldge sind das Resultat der ganzheitlichen Un-
ternehmensbetrachtung, die PIUS zugrunde liegt.
Da diese auch Wechselwirkungen aller Stoffstréme
innerhalb der relevanten Prozesse identifiziert, ist
das Potenzial verglichen mit der Analyse einzelner
Prozesse ungleich héher.

Beide am hessischen Modellprojekt beteiligten Un-
ternehmen duBerten den Wunsch, bei der Betrach-
tung nach dem PIUS-Ansatz die sensiblen Kern-
prozesse zunachst auszuklammern. Es wurde die
Sorge vorgetragen, dass die Produktion nach er-
folgter Optimierung der Stoffstréme unter Umstén-
den nicht unmittelbar in der gewohnten Qualitat
oder nur mit Verzégerungen wieder aufgenommen
werden kénne. Diesem Wunsch wurde im Modell-
projekt Rechnung getragen.

Selbst ohne die Analyse der Kernprozesse konn-
ten erhebliche Optimierungen und Kosteneinspa-
rungen erzielt werden. Die alleinige Betrachtung
der so genannten Randprozesse ermdglicht bereits

Okonomische Einsparpotenziale:

840.000 Euro/Jahr

Okologische Einsparpotenziale:

Energie

CO,
Frischwasser/Abwasser
Chemikalien

Abfall

eine erhebliche Reduzierung der betrieblichen
Aufwendungen fir Energie, Wasser und Abwasser,
Materialeinsatz und Abfallentsorgung. Im selben
MaBe profitiert von diesen Einsparungen die Um-
welt.

Das erkennbare und zum Teil erhebliche Potenzial
der Randprozesse zeigt fir beide hessische Unter-
nehmen auch ohne Einbeziehen der Kernprozesse
beachtliche Einsparmdaglichkeiten auf, wie die fol-
genden Aufstellungen veranschaulichen. Dies be-
trifft sowohl die zu erzielende Umweltentlastung
als auch die moglichen finanziellen Einsparungen.
Ein weiteres gewichtiges Argument sind die ver-
gleichsweise kurzen Amortisierungszeitraume der
vorgeschlagenen Investitionen. Einzelaspekte, bei
denen Optimierungsversuche scheiterten oder die
einer noch eingehenderen Analyse bedirfen, wer-
den in den Tabellen nicht aufgefiihrt.

Einen Uberblick iiber die im Modellprojekt er-
zielten Optimierungsergebnisse gibt die folgende
Tabelle:

bei einem Gesamtinvest von 480.000 Euro
und einer durchschnittlichen Amortisationszeit
von 1,4 Jahren fur die einzelnen MaBBnahmen

13.814.460 kWh/Jahr
6.441.506 kg/Jahr
1.710.200 m3/Jahr
ca. 390 m3/Jahr
Reduktion des Restabfalls um 20% bzw. 85%



Die im Folgenden aufgefiihrten Ergebnisse gliedern sich in die Bereiche Materialeffizienz/Entsorgung,
Energie und Wasser/Abwasser. Exemplarisch sind die Vorschlédge beschrieben, die nach der Analyse durch
die PIUS-Berater das meiste Einspar- und somit auch Umweltpotenzial ergaben.

Detailergebnisse der Optimierungsanalyse bei der Siiss Oberflachentechnik GmbH

Reduzierung der Kosten fur 20,74

die Restabfallentsorgung durch
Abtrennung von Papier/Pappe/
Kartonage (PPK), Einbindung

von PPKin den Wertstoffkreislauf

Trocknung des 46,58

Galvanikschlamms

Wie die Analyse durch die Ecowin GmbH im Bereich
Materialeffizienz und Entsorgung ergeben hat, las-
sen sich bei der Restabfallentsorgung mehr als 20
Prozent der bisherigen Kosten fir Abfallentsorgung
einsparen. Dies l&sst sich erreichen, indem zum ei-
nen der Restabfall durch ein effizientes Abtrennen
von Papier, Pappe und Kartonage (PPK) um 20 bis
25 Prozent reduziert wird. Zum anderen wurde eine
Umstellung der bestehenden Entsorgungsvertrage
angeraten. Die Umsetzung der vorgeschlagenen
MaBnahmen wird sich binnen gut eineinhalb Jahren
amortisieren.

1,64 Verminderung keiner
des Restabfalls um
20% bis 25%

3%6 Geringerer Energieeinsatz

durch Gewichtsreduktion
beim Transport

Weitere Einsparpotenziale ergeben sich aus einer
verdnderten Entsorgung des Galvanikschlammes.
Der Schlamm kann einem speziellen Verfahren der
Niedertemperaturtrocknung unterzogen werden,
so der Vorschlag der Berater von Ecowin. Damit
sinkt der Restwassergehalt von rund 70 auf etwa
15 Prozent. Diese MaBnahme reduziert das Gewicht
beim Transport zur Entsorgung und gewahrleistet
splrbar niedrigere Entsorgungskosten: Die Ein-
sparung liegt bei nahezu 50 Prozent der vorherigen
Ausgaben fir Entsorgung und Transport. Hierbei
wurde bereits die Investition in die Trocknungs-
anlage bericksichtigt. Somit Ubersteigt die Erspar-
nis deutlich den zusatzlichen Energiebedarf fir die
Trocknung.

Strom: 5.256 kWh/Jahr



Lastspitzenoptimierung

Optimierung Leuchtstoffrohren

Verwendung des Heizdampfes
zur Vakuum-Erzeugung

13,66 1,39

Energiebereitstellung,

Bessere Effizienz bei der

Energie fir Betrieb des Energie
Management Systems (EMS)

Energieeinsparung durch

optimale Betriebszeiten
der Energieverbraucher

40,52 3,52

68.541 kWh Strom

keiner

=30.843 kg CO,

Die Analyse der RSW Technik GmbH zeigte im En-
ergiebereich insbesondere Potenzial bei der Last-
spitzenoptimierung sowie beim Einsatz deutlich
effizienterer Leuchtstoffrohren. Die Lastspitzen-
optimierung, die mittels eines Energie-Manage-
ment-Systems erzielt wird, férdert eine monetare
Einsparung der gesamten Energiekosten von mehr

30,00 2,57

Erhebliche Einsparméglichkeiten zeigte auch die
Siwatec Wassertechnik GmbH & Co. KG auf. Durch
ihren Vorschlag zur Verwendung des Heizdampfes
zur Vakuumerzeugung im Vakuumverdampfer er-
gab sich ein jahrliches Einsparpotenzial von gut
67.000 Kilowattstunden Strom. Der Heizdampf wird
bei der Aufheizung von Prozessbadern eingesetzt.
Der Vakuumverdampfer dient zur Trennung von
Wasser aus flissigen Chemikalien: Spllwasser und
Prozesswasser werden damit so weit aufbereitet,
dass Elektrolyte zurliickgewonnen oder fur eine
Entsorgung aufkonzentriert werden kénnen. Da
sich beide Systeme im Keller in raumlicher Nahe zu-
einander befinden, lassen sie sich energieoptimiert
verbinden: Der Heizdampf wird systembedingt mit
einem héheren Druck erzeugt, als er zur Beheizung
der Bader bendtigt wird. Der Uberschussige Druck
kann mittels einer technischen Einrichtung genutzt
werden, um Vakuum zu erzeugen und dieses in das
System des Vakuumverdampfers einzuschleusen.

67.452 kWh Strom
=30.353 kg CO,

als 13 Prozent zutage und rechnet sich bereits nach
weniger als 1,5 Jahren. Ganze 40 Prozent der Be-
leuchtungskosten lassen sich durch den Einsatz
moderner Leuchtstoffréhren im Betrieb einsparen,
eine Investition, die sich nach dreieinhalb Jahren
auszahlt und ohne zuséatzlichen Energieaufwand
umzusetzen ist.

keiner

Verglichen mit den bisherigen Aufwendungen fur
den Betrieb des Vakuumverdampfers ergibt die
Optimierung eine finanzielle Ersparnis von 30 Pro-
zent. Nach gut 2,5 Jahren haben sich die Investiti-
onen zur Umsetzung des Vorschlages amortisiert.



Detailergebnisse der Optimierungsanalyse bei der Spezialpapierfabrik

Oberschmitten GmbH

Monetare

Optimierungsvorschldage

Materialeffizienz/Entsorgung

Reduzierung der Restabfallmenge 93
durch Abtrennung von Werkstoff-
Fraktionen, Verwertung bisher be-
seitigter Abfalle

In der Spezialpapierfabrik Oberschmitten kann die
Restabfallmenge nach Ermittlung der Firma Ecowin
um etwa 85 Prozent reduziert werden. Erreicht wird
dies durch die Abtrennung von Papier, Pappe und
Kartonagen sowie von weiteren Wertstoff-Frakti-
onen, beispielsweise Folien und DSD-Abfallen.

Voraussetzung ist allerdings eine Neuorganisation

des Abfallmanagementsystems. Dies beinhaltet
unter anderem die Neuorganisation des Behélter-

Monetéare

Optimierungsvorschlage

Energie

Optimierung Leuchtstoffréhren !

Einsparung in %

Einsparung in %

Amortisation | Jahrliches 6kologisches | Zuséatzlicher Energieeinsatz
pro Jahr durch Umsetzung

in Jahren Einsparpotenzial

4 Reduzierung des keiner
Restabfalls um rund 85%

managements, veranderte Abhol- und Wechsel-
frequenzen der Container sowie die Benennung
von verantwortlichen Mitarbeitern im Rahmen von
Abfallteams.

Fur die Umsetzung dieser Optimierungsvorschlage
wurde ein monetéres Einsparpotenzial von 17 Pro-
zent ermittelt. Nach lediglich 5 Monaten wird sich
die Optimierung bereits rechnen.

Amortisation | Jahrliches 6kologisches | Zusatzlicher Energieeinsatz
pro Jahr durch Umsetzung

in Jahren Einsparpotenzial

52 149.814 kWh Strom keiner
= 67.416 kg CO,

Auch beim Papierhersteller fand die RSW Technik
GmbH Optimierungsbedarf im Bereich der Leucht-
stoffréhren. Hier lieBen sich mehr als 44 Prozent der
bisherigen Kosten fir Beleuchtung einsparen, die
Amortisation tritt bereits nach eineinhalb Jahren
ein.
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Waéarmerickgewinnung 4,33 0,15 2.776.920 kWh Strom/Jahr  keiner

aus Abwasser = 1.249.614 kg/Jahr CO,

Aufbereitung und 23,87 0,55 240 m3 HCL 262.800 kWh Strom
Wiederverwendung 68,7 m3 NaOH

Abwasser 744.600 m3 Brunnenwasser

744.600 m? Abwasser
5.063.280 kg CO,

Aufbereitung und 77,23 0,79 219.000 m* VE-Wasser 17.520 kWh Strom

Wiederverwendung
VE-Wasser

Betrachtliche Einsparmdéglichkeiten mit kurzen
Amortisationszeiten zeigte die PIUS-Analyse der
Siwatec Wassertechnik GmbH & Co. KG bei der
Spezialpapierfabrik Oberschmitten auf.

So lasst sich das bis zu 38 °C warme Abwasser nut-
zen, um 11 bis 13 °C kaltes Brunnenwasser mit Hilfe
eines Warmetauschers fir den Produktionsprozess
vorzuwarmen. Die relative monetare Einsparung
liegt hier zwar nur bei etwa 4 Prozent. Aufgrund des
hohen Energieaufwandes, der fur die Erwarmung
des Prozesswassers noétig ist, ergeben sich abso-
lut betrachtet jedoch erhebliche Strom- und damit
auch CO,-Einsparungen.

Noch deutlicher sind die Einsparpotenziale, die sich
durch eine Aufbereitung des Abwassers mittels ei-
ner Umkehrosmoseanlage und der anschlieBenden
Wiederverwendung als Prozesswasser ergeben.
Hierdurch werden Energiemengen im Kreislauf
geflihrt und die Zugabe von Chemikalien fir die
herkdmmliche Abwasseranlage gesenkt. Neben
744.600 Kubikmeter Brunnen- und Abwasser pro
Jahr kénnen somit erheblichen Mengen an Salzs&u-
re und Natronlauge eingespart werden. Der Strom-

bedarf lieBe sich jahrlich um rund 11 Millionen
Kilowattstunden senken. Das daraus errechnete
CO,-Einsparpotenzial betragt rund 5.000 Tonnen.
Dies entspricht der durchschnittlichen Produktion
des Treibhausgases von mehr als 400 Bundes-
birgern. Das monetare Einsparpotenzial durch die
Entlastung der Abwasseranlage und die Kreislauf-
fuhrung von Energie liegt bei knapp 24 Prozent, die
Investition in diese MaBnahme wirde sich bereits
nach weniger als 7 Monaten amortisieren.

Eine weitere Ersparnis kann durch den Einsatz
eines Rickspulfilters fir die Wiederverwendung
von vollentsalztem Wasser (VE-Wasser) erreicht
werden. Dieses wird fir die Reinigung einer tech-
nischen Einrichtung zweier Papiermaschinen be-
nétigt und wurde bislang nach Gebrauch der Ab-
wasserreinigung zugefihrt. Da die Herstellung von
VE-Wasser sehr kostenintensiv ist, ist dessen Wie-
derverwendung &uBerst lohnend. Die monetéren
Einsparungen von 77 Prozent beziehen sich auf
den gesamten Herstellungsprozess von VE-Wasser,
einschlieBlich Energie-, Wasser- und Chemikalien-
bedarf.



Ergebnisse der PIUS-Optimierung bei der Spezialpapierfabrik

Oberschmitten GmbH

Durchschnittliche monetére Einsparung pro Jahr in Prozent
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Berechnung nach UNFCCC-Bericht 2006
Pro-Kopf-Emissionen in Deutschland:
12,3t €O, pro Jahr

VORHER NACHHER

Durchschnittliche Amortisation der Investionen nach

Jahre

Umweltpotenzial am Beispiel Strom:

©_ Senkung des Stromverbrauchs

Zusammenfassung

In beiden im Modellprojekt untersuchten Unter-
nehmen zeigte die ganzheitliche Analyse der Stoff-
strome Einsparpotenziale auf, teilweise waren diese
betrachtlich. In allen begutachteten Teilprozessen
wurden Einsparmoglichkeiten ermittelt. Im Fall der
Wiederverwendung des Reinigungswassers fir
den Filztrockner belief sich das monetére Einspar-
potenzial sogar auf 77 Prozent der vorherigen Kos-
ten. Von ebenso groBem Interesse durften die er-
mittelten Amortisationszeiten sein: Diese bewegen
sich zwischen rund zwei Monaten und 3,6 Jahren.

um rund 14,2 Mio. kWh pro Jahr

©_ CO,-Einsparungen von
6.380 Tonnen pro Jahr

©_ Dieses Einsparpotenzial entspricht

der Jahres-CO,-Gesamtproduktion

von 518 Bundesbiirgern

Neben den hier dargestellten Fakten wurden in
beiden Unternehmen weitere Einsparpotenziale
und Ansatzpunkte fir Optimierungen festgestellt.
Diese wurden im Rahmen der Betriebsbesichti-
gungen ausgemacht, waren zunadchst aber nicht
Gegenstand einer detaillierten Betrachtung oder
Untersuchung. Hierzu hatte es weiterer Spezialis-
ten innerhalb des Netzwerkes bedurft. Auch waren
zusétzliche, eingehendere Messungen und Daten-
erhebungen notwendig gewesen.



Fur kleine und mittlere Unternehmen ist es mit-
unter schwierig, sich auf dem Gebiet des betrieb-
lichen Umweltschutzes unternehmensspezifisch zu
informieren. Viele Unternehmer schlieBen daher
bei ihrer Suche nach Informationen zum betrieb-
lichen Umweltschutz nicht alle relevanten Firmen-
bereiche ein. Die Fille an Materialien, die fur eine
umfassende betriebliche Optimierung notwendig
sind, istgroB und ihre Bearbeitung in der Regel zeit-
intensiv.

Oft ergreifen Betriebe konkrete MaBnahmen erst
dann, wenn Abweichungen in einem Produkti-
onsprozess eintreten. Dann wird konkret nach be-
triebsindividuellen und problemorientierten Einzel-
l6sungen gesucht. In der Praxis hat sich jedoch
gezeigt, dass eine umfassende Potenzialberatung
mit relativ geringem zeitlichem und finanziellem
Aufwand weitere Umweltschutz- und damit auch
Kosteneinsparpotenziale aufzeigen kann.

Mit dem PIUS-Ansatz haben Unternehmen die
Chance, schneller, gezielter und im Vergleich zu
Einzelberatungen auch deutlich kostenginstiger
die Ergebnisse fundierter Analysen zu erhalten.

Die Zahlen verdeutlichen: Durch die Einfuhrung
des Produktionsintegrierten Umweltschutzes tritt
nicht nur eine teils erhebliche Umweltentlastung
ein. PIUS ermdglicht kleinen und mittleren Unter-
nehmen auch eine attraktive Steigerung ihrer Wert-
schépfung und somiteinen klaren Wettbewerbsvor-
teil. Die ganzheitliche Betrachtung der Stoffstrome
in einem Unternehmen kann dabei behilflich sein,
Prozesse - ob Kern- oder Nebenprozesse - auf aktu-
ell verfugbare, ebenso innovative wie Ressourcen
schonende Technologien umzustellen. Die ermit-
telten Amortisationszeiten der einzelnen MaBnah-
men verdeutlichen, dass sich die Investitionen in
die Optimierung sehr schnell auszahlen. Somit tritt
bereits kurzfristig ein ganz wesentlicher Effekt von
PIUS ein: die Steigerung der Wertschépfung in klei-
nen und mittleren Unternehmen.

Die Ergebnisse aus dem hessischen PIUS-Modell-
projekt stehen somit im klaren Gegensatz zur
weit verbreiteten Meinung, dass betriebliche Um-
weltschutzmaBnahmen lediglich Geld kosten. Zu
beachten ist dabei auch, dass die eigentlichen
Kernproduktionsprozesse nicht Bestandteil der
PIUS-Modellanalyse waren. Es ist zu vermuten, dass
sowohl Umweltentlastung als auch Kostenredukti-
on noch deutlicher ausgefallen wéren, wenn diese
einbezogen worden wéren.

Die ganzheitliche Betrachtung nach dem
PIUS-Ansatz ist deutlich sinnvoller als Ansatze,
bei denen nach und nach lediglich Einzel-
aspekte betrachtet werden. PIUS kann ein er-
heblich gréBeres Optimierungspotenzial
zutage férdern. Eine umfassende Analyse aller
Stoffstrome eines Unternehmens - inklusive
der Kernprozesse - bietet die Chance zu noch
umfassenderen Einsparungen und somit
steigender Wettbewerbsfahigkeit.

Verbesserungen im Rahmen des Produktions-
integrierten Umweltschutzes kdnnen unter
Umstanden auch aktiv fir das Eigenmarketing
genutzt werden und dem Image des Unter-
nehmens forderlich sein. Die PIUS-Berater
kénnen dabei helfen, den Beitrag zur Entlas-
tung der Umwelt anhand besonders anschau-
licher Beispiele darzustellen.



In Hessen gibt es zahlreiche Umwelttechnologie-
Unternehmen, denen sich mit dem Produktions-
integrierten Umweltschutz wichtige neue regionale
Markte eréffnen. Die zumeistkleinenund mittelstan-
dischen Betriebe, die in ihren jeweiligen Spezialdis-
ziplinen hochkompetent sind, tun sich jedoch bei
deren ErschlieBung mitunter schwer. Das hessische
Modellprojekt hat gezeigt, dass gute Chancen fur
diese Unternehmen in der Zusammenfihrung der
jeweiligen Fach- und Querschnittskompetenzen im
Rahmen von Netzwerken liegen.

Fir die Ubergeordneten Aufgabenbereiche einer
PIUS-Beratung, wie Koordination und Kommuni-
kation, bedarf es zunachst Unternehmen mit fach-
Ubergreifenden Kompetenzen. Die PIUS-Berater

sollten auch den ersten Kontakt zu potenziellen
Kunden herstellen und eine erste Einschatzung
zu den wichtigsten Optimierungspotenzialen vor-
nehmen. In einem zweiten Schritt sind dann die
Experten fur die einzelnen Technologiebereiche
Abfall und Materialeffizienz, Wasser und Abwasser
sowie Energie gefragt. Des Weiteren kénnen Bran-
chenspezialisten fur die Optimierung des Produk-
tionskernprozesses hinzugezogen werden. Durch
eine enge Vernetzung und eine gut koordinierte
Zusammenarbeit kdnnen Synergieeffekte genutzt
werden. Den am Modellprojekt beteiligten Tech-
nologieanbietern zufolge flhrt dieser Ansatz zu
wichtigen Kompetenzgewinnen und letztlich zur
Méglichkeit, sich neue Bereiche auf dem Markt zu
erschlieBen.

Anbieter von PIUS-Dienstleistungen sollten
bei der Ansprache von Neukunden friihzeitig
den zu erwartenden Nutzen darlegen: Anhand
von Praxisbeispielen kénnen sie aufzeigen,
welche Effekte fur die Wertschépfungskette
eines Unternehmens eine Betrachtung nach
dem ganzheitlichen Ansatz erbringen kann.
Diese Darstellungen kénnen aus der eigenen
Erfahrung stammen oder anhand branchen-
naher Fallbeispiele den Nutzen erlautern.



Das Modellprojekt in Hessen zeigt, dass Unterneh-
men mittels PIUS gezielt Kosten bei der Beschaf-
fung oder Entsorgung von Rohstoffen und Energie
senken kénnen. PIUS starkt auf diese Weise un-
mittelbar und nachhaltig die Wettbewerbsfahig-
keit hessischer Unternehmen. Zugleich erhalten
Anbieter innovativer Umwelttechnologien Zugang
zu neuen regionalen, bisher kaum erschlossenen
Markten und werden in ihrer Unternehmensent-
wicklung spurbar gestarkt. PIUS leistet somit nicht
nur einen wichtigen Beitrag zu mehr Umweltschutz
im produzierenden Gewerbe, bei Dienstleistung
und Handel. Auch die Wettbewerbsfahigkeit hes-
sischer Unternehmen wird durch die Optimierung
der Effizienz und Steigerung der Wertschopfung
nachhaltig erhoht.

PIUS als Chance fur hessische Unternehmen

Der stetige Anstieg der Energie- und Rohstoffpreise zwingt die Unternehmen immer starker,
den produktionsspezifischen Verbrauch an Energie und Rohstoffen zu begrenzen und Reserven,
die zur Steigerung der Material- und Energieeffizienz fihren, ausfindig zu machen. Aus dem PIUS-
Modellprojekt lassen sich folgende Chancen ableiten:

@ _ Unternehmen, die PIUS in ihrem Betrieb umsetzen, profitieren durch das Aufzeigen von Opti-
mierungspotenzialen im eigenen Betrieb. Die Abkirzung PIUS kénnte also auch fur ,Potenziale
in Unternehmen suchen” stehen. Die 6konomischen und 6kologischen Einsparungen stérken
die eigene Markposition und liefern einen positiven Beitrag zum Ressourcen- und Umweltschutz.

@ _ In der Zusammenarbeit von Anbietern innovativer Technologien, die Bestandteil von PIUS-
MaBnahmen sein konnen, sehe ich gewinnbringende Synergieeffekte: die Weiterentwicklung
von Know-how und den Marktzutritt fir ganzheitliche Umweltschutzstrategien. In diesem
Rahmen bietet sich fir Umwelttechnologieanbieter die Méglichkeit, zukunftsweisende Verfahren
und Technologien am Markt zu platzieren.

Mit dem PIUS-Gedanken wird der Wirtschaftsstandort Hessen somit in zweifacher Weise gestarkt
und auch der Umwelt ein groBer Dienst erwiesen. PIUS stellt einen wichtigen Schritt zum nachhalti-
gen Wirtschaften da, eine Win-Win-Situation fiir Okologie und Okonomie.

Der Hessische Umwelttechnologiebeauftragte

Prof. Dr. Stefan Gath sieht groBe Potenziale in PIUS.
Eristam Interdisziplindren Forschungszentrum IFZ
der Universitat GieBen als Professor fiir Abfall- und
Ressourcenmanagement tatig und war mit seiner
Firma Ecowin am Modellprojekt beteiligt.




3 Anhang

Die Aktionslinie Hessen-Umwelttech ist die zentrale
Plattform des Hessischen Wirtschaftsministeriums
fur die Umwelttechnologie-Branche. Sie férdert
die Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft
von hessischen Herstellern und Dienstleistern der
Umwelttechnik und versteht sich als Schnittstelle zu
Umwelttechnologieanwendern.

Die Aktionslinie bietet Informationen, Kommunika-
tionsangebote und Kooperationsmdoglichkeiten fur
Umwelttechnologieanbieter und -anwender z.B.
aus den Segmenten Abfalltechnologie, Abwasser-
und Wassertechnologie, Energietechnologie und
Mess-, Steuer- und Regeltechnik. Sie berat Unter-
nehmen, férdert den Technologietransfer und ver-
marktet die Kompetenzen der hessischen Umwelt-
technologie.

Folgende Angebote kdnnen Unternehmen bei Hes-
sen-Umwelttech nutzen:

©_ Newsletter: Hessen-Umwelttech NEWS mit
aktuellen Brancheninfos,

©_ themenspezifische Informationsbroschiiren
und Leitfaden,

©_ Fachtagungen und Workshops zum Informations-
austausch und Kontaktknipfen,

©_ Teilnahme an Messestéanden, die von Hessen-
Umwelttech organisiert werden,

©_ Innovationsradar Umweltrecht: aktuelle Informa-
tion Uber Marktpotenziale, die sich durch
Anderungen des Umweltrechtsrahmens ergeben,

©_ zentraler Ansprechpartner und Lotse fiir alle
Fragen aus dem Bereich Umwelttechnologie.

Mit der Durchfihrung der Aktionslinie Hessen-
Umwelttech ist die HA Hessen Agentur GmbH be-
auftragt. Die 100-prozentige Landestochter biindelt
alle nichtmonetaren Aktivitdten der hessischen
Wirtschaftsférderung. Eine Kernaufgabe ist es, den
Technologiestandort Hessen weiterzuentwickeln
und Zukunftstechnologien strategisch voranzu-
bringen. Zusammen mit ihren Partnern unterstiitzt
die HA Hessen Agentur GmbH insbesondere kleine
und mittlere Unternehmen bei der Verwirklichung
ihrer innovativen Ideen.

Bei der HA Hessen Agentur sind unter anderem fol-
gende Einrichtungen angesiedelt:

©_ das TechnologieTransferNetzwerk (TTN),

©_ das Beratungszentrum fir Wirtschaftsférderung,

©_ die hessische Anlaufstelle fir das ,Enterprise
Europe Network” und

© _die Transferstelle Internationaler Emissions-
handel Hessen.

In Fragen der Umwelttechnik erfolgt hier eine
enge Zusammenarbeit mit der Aktionslinie Hessen-
Umwelttech.

HA Hessen Agentur GmbH
Dr. Carsten Ott, Projektleiter

Aktionslinie Hessen-Umwelttech
Abraham-Lincoln-Strale 38-42
65189 Wiesbaden

Telefon 0611 774-8350, Telefax -5 8350
carsten.ott@hessen-agentur.de
www.hessen-umwelttech.de
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Hessen

Kompetenz schaffen und Innovationen férdern
in mittelstdndischen Unternehmen - dafiir steht
das RKW Hessen (Rationalisierungs- und Innovati-
onszentrum der Wirtschaft) in fester Tradition seit
1921. Unsere zielgruppenspezifischen Beratungen,
Weiterbildungen, zahlreiche Veranstaltungen und
Projekte bieten Geschéftsfihrern sowie Fach- und
Fihrungskraften praxisorientiertes Know-how.

Auf Gber 1.200 Beratungen pro Jahr basieren die
Erfahrungen des RKW Hessen-Beratungs-Teams.
Von der Griindung bis zur Nachfolgeregelung, bei
betriebswirtschaftlichen odertechnologischen Fra-
gestellungen stehen wir hessischen Unternehmen
kompetentzur Seite. Dabei sind wir auch Ansprech-
partner fir umwelttechnologische Fragestellun-
gen. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sowie
Existenzgrinder kdnnen tber das RKW Hessen von
der Beratungsférderung des Landes Hessen, die
durch Mittel der Européaischen Union kofinanziert
wird, profitieren.

RKW Hessen GmbH
Jurgen Miller

Dusseldorfer Straf3e 40
65760 Eschborn

Telefon: 06196 9702-41
j-mueller@rkw-hessen.de
www.rkw-hessen.de

Im Weiterbildungsbereich nehmen jahrlich mehr
als 500 Kunden, tberwiegend aus mittleren und
grofBen Unternehmen, an unseren 18 Arbeitsge-
meinschaften teil. Die verschiedenen Unterneh-
mensbereiche, wie zum Beispiel Einkauf, Vertrieb
oder Personal, profitieren vom intensiven Know-
how-Transfer und Erfahrungsaustausch.

In praxisnahen Projekten werden zudem neue Po-
tenziale fir KMU erschlossen. In Veranstaltungen
informieren wir Uber aktuelle Themen.



Projektleitung

RKW Hessen GmbH

Beratung

Ecowin® GmbH - Prof. Dr. Gath
Im Ostpark 7

35435 Wettenberg

Telefon: 0641 8778 03-43
Telefax: 0641 8778 03-44
E-Mail: mail@ecowin.de

Wissenschaftliche Begleitung

Justus-Liebig-Universitat GieBen

FBO9 - Institut fiir Betriebslehre der Agrar-
und Erndhrungswirtschaft

Lehrstuhl Prof. Dr. Rainer Kuhl
SenckenbergstraBe 3

35390 GielBen

Telefon: 0641 99372-71

Telefax: 0641 99372-79

E-Mail: rainer.kuehl@agrar.uni-giessen.de

Technische Analysen

RSW-Technik GmbH

Mess- und Priifsysteme fiir Energie-
und Umwelttechnik

WilhelmstraBe 17a

34418 Buseck

Telefon: 06408 6105-0

Telefax: 06408 6105-13

E-Mail: rsw@rsw-technik.de

SIWAtec Wassertechnik GmbH & Co. KG
Pfingstweide 3

35428 Langgons-Oberkleen

Telefon: 06447 9333-0

Telefax: 06447 9333-19

E-Mail: info@siwatec.de

FISCHER TechnologyConsulting GmbH

Agricolaweg 19

61381 Friedrichsdorf

Telefon: 06172 8567-77

Telefax: 06172 8567-79

E-Mail: gertfischer@fischer-technology-
consulting.de

Unternehmen im Modellprojekt

Spezialpapierfabrik Oberschmitten GmbH
Rhonstrale 13

63667 Nidda/Ober-Schmitten

Telefon: 06043 808-01

Telefax: 06043 808-100

E-Mail: info@spo-kopafilm.de

Siiss Oberflachentechnik GmbH
FalkenstraBe 24a

35576 Wetzlar

Telefon: 06441 945 10

Telefax: 06441 489 92

E-Mail: info@suess-galvanik.de



Der Fragebogen aus dem hessischen Modellprojekt gliedert sich in zwei Bereiche: Die Makroanalyse zur
Erfassung der wichtigsten Unternehmenskennzahlen sowie die Mikroanalyse, die Details zu den relevanten
Stoffstromen im Unternehmen erfasst und als Basis fur die Erstanalyse nach dem PIUS-Ansatz dient. Im Fol-
genden sind Auszlige aus der Makroanalyse sowie aus der Mikroanalyse im Bereich Wasser und Abwasser
dargestellt.

Makroanalyse

In der Makroanalyse werden allgemeine Daten tber das Unternehmen erhoben und die wesentlichen
Rahmenbedingungen ermittelt. Sie dienen zur Vorbereitung auf die Produktionsanalyse im Teil Il des Frage-
bogens.

1.1 Unternehmensadresse bzw. Unternehmensbetreiber

1.2 Unternehmensform / Gesellschaftsform

2.1 Branche und NACE-Code
2.2 Betriebsart (Lohnunternehmen, Betriebsunternehmen)

2.3 Umsatz (in €/a)
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2.4 Mitarbeiterzahlen
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2.5 Produktionszeiten (Schichtbetrieb, Wochenendbetrieb, Stillstandzeiten)



3.1 Wo wird die Unternehmensanalyse durchgefiihrt?
Hauptsitz oder Zweigstelle; welche Produktionseinheiten werden erfasst?

3.2 Historie: seit wann am Standort tatig?

3.3 Wann wurden die Gebidude/Produktionshallen errichtet?

3.4 Wurden die Gebaude/Produktionshallen renoviert/saniert? Wenn ja, wann?

3.5 Gab es fiir die Renovierung/Sanierung besondere Griinde?
(Asbest, Wasserschdden, Gebaudeschiden,...)

3.6 Haben Sie in Neuplanung/Umbau/Sanierung... von Maschinen/Prozessen/Geb&uden
investiert bzw. besteht die Absicht? Was sind die Griinde hierfiir?

3.7 Qualitdten des Standortes: Wo wird produziert (Art des Gebietes: Schutzgebiet,
Wohngebiet, Gewerbegebiet, Industriegebiet)?



Mikroanalyse

Die Mikroanalyse umfasst Fragbdgen zu den Themen Wasser/Abwasser, Energie und Abfall/Materialeffi-
zienz. Nachfolgend ist der Fragebogen zum Bereich Wasser/Abwasser dargestellt. Zur Erfassung der Detail-
angaben waren im Original jeweils zusatzliche Tabellen beigefligt, die hier nicht wiedergegeben sind.

1.1 Welche Wasserarten (z.B. Trink-, Brunnen-, Regenwasser, entionisiertes Wasser, usw.)
werden eingesetzt und von wo werden sie bezogen (Fremdbezug, eigene Bereitstellung)?

1.2 Entstehen lhnen durch die eigene Bereitstellung (z.B. Férderkosten) und/oder Aufarbeitung
(Kartuschen fiir lonenaustauscher) der Wasserarten weitere Kosten?

1.3 Erfassung des Gesamtwasserverbrauchs und der Gesamtwasserkosten
1.4 Erfassung der Gesamtwasserverbrauchswerte auf Prozess-, Maschinen-, oder Produktebene
1.5 Erfassung der Temperatur des Wasserzulaufs

1.6 Mit welchen Wasserarten oder Wasserverbrauchern haben Sie Probleme?
Welches sind die Griinde (z.B. Bereitstellungsprobleme, Qualitétsprobleme)?

2.1 Welche Abwasser (z.B. Kiihlwasser, Spiilwasser, Toilettenwasser) fallen in lhrem Unternehmen
an und wohin werden sie eingeleitet (z.B. 6ffentliche Kldranlage, eigene Klaranlage)?

2.2 Entstehen lhnen durch die eigene Abwasserklarung und/oder die Aufbereitung
der Abwaésser weitere Kosten?
Wie hoch ist der Preis fiir das anfallende Abwasser?



Literatur

Bei der Effizienz-Agentur Nordrhein-Westfalen
sind zahlreiche, Uberwiegend branchen- oder be-
ratungsspezifische Broschiren erhéltlich. Sie ge-
ben einen Uberblick iiber die 6konomischen und
dkologischen Potenziale und stellen Best-Practice-
Beispiele dar. Aufschlussreich ist beispielsweise
diese Publikation, die Uber den InternetLink

auch als PDF-Datei herunter-
geladen werden kann:

Ressourcen schonen - Wirtschaft starken.
Duisburg, 2006

Weitere Literatur zum Thema PIUS ist derzeit noch
Mangelware. Weitaus umfangreicheres Material
findet sich, wenn Teilbereiche wie Energie, Abfall
oder Wasser betrachtet werden. Zu empfehlen sind
auch die nachfolgenden Schriften:

Springer Verlag, Berlin, 1998.

Westdeutscher Verlag, Wiesbaden, 2003.

S. Hirzel Verlag, Stuttgart, 2001.

Oekom Verlag, Minchen, 2005.

In: Verbandsdienst der Lebenshilfe,
Ausgabe 3/2003, Marburg.

In: Unternehmen und Umwelt,
Ausgabe 3-4/2004, Minster.

Wuppertal Spezial 27, Wuppertal, 2002.
Erhéltlich in: Deutsch, Englisch, Finnisch und
Russisch.

In: Freimann, Jirgen (Hrsg.): Akteure einer
nachhaltigen Unternehmensentwicklung.
Rainer Hampp Verlag, Minchen und Mering, 2004.

In: Faktor 10 - das MaB fiir 6kologisches
Wirtschaften.
Deutscher Taschenbuch-Verlag, Minchen, 1997.

In: Linne, Gudrun; Schwarz, Michael (Hrsg.):
Handbuch nachhaltige Entwicklung,
VS Verlag, Wiesbaden, 2003.



Internet-Links

(in alphabetischer Reihenfolge)

Aktionslinie Hessen-Umwelttech

Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt
in Hamburg

Betrieblicher Umweltschutz in
Baden-Wirttemberg - Informationsplattform des
Wirtschaftsministeriums in Baden Wiirttemberg

BIFA - Bayerisches Institut fir angewandte
Umweltforschung und -technik GmbH

Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

Deutsche Energie-Agentur (dena)

Deutsche Materialeffizienzagentur (demea)

Effizienz-Agentur NRW

Effizienznetz Rheinland-Pfalz

Hessen Agentur GmbH

Hessisches Ministerium fur Wirtschaft,
Verkehr und Landesentwicklung

Modell Hohenlohe - Netzwerk betrieblicher
Umweltschutz und nachhaltiges Wirtschaften e.V.

PIUS-Internetplattform der Effizienz-Agentur
NRW, der Sonderabfall-Management-Gesellschaft
Rheinland-Pfalz GmbH und der Aktionslinie
Hessen-Umwelttech

Sonderabfall-Management-Gesellschaft
Rheinland-Pfalz GmbH

RKW - Rationalisierungs- und Innovationszentrum
der Deutschen Wirtschaft e.V.

RKW Bremen - Beratungsstelle fur 6kologische
Effizienz

RKW Hessen GmbH

Umweltbundesamt
www.umweltbundesamt.de/ressourcen

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt,
Energie GmbH
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HessenAgentur

HA Hessen Agentur GmbH

Umwelttech www.hessen-umwelttech.de
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