
Modul 1
Einführung in das nachhaltige
Asset Management

e-Learning: Verbesserung der Energieeffizienz 
und der Emissionen durch nachhaltiges Asset 
Management
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• Verständnis für die Bedeutung von Instandhaltung und 
Asset Management für die Nachhaltigkeit 

• Anwendung des Sustainable Asset Management 
Framework als Grundlage für Verbesserungen

• Schätzung der CO-Emissionen von Scope 1 und 22

• Wenden Sie bewährte Methoden und Maßnahmen an, um 
die Energieeffizienz zu steigern und Emissionen zu reduzieren

• Entwickeln Sie eine Strategie, Ziele und einen taktischen 
Ansatz mit der Roadmap

• Formulieren Sie einen konkreten Ansatz zur 
Emissionsreduzierung, einschließlich der Wiederverwendung 
von Gas und der Erzeugung erneuerbarer Energie. 

• Führen Sie eine Selbsteinschätzung durch, um 
Nachhaltigkeitsziele zu bestimmen 

Lernziele dieses e-Learnings
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Modul 1 - Einführung in das nachhaltige Asset Mnagement

Modul 2 - Strategie und Ziele des nachhaltigen Asset Managements

Modul 3 - Optimierung des Anlageportfolios

Modul 4 - Optimierung des Anlagenzustands

Modul 5 - Optimierung des Energieverbrauchs

Modul 6 - Optimierung der Treibhausgasemissionen

Modul 7 - Implementierung eines nachhaltigen Asset Managements
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Modul 1

Einführung in das nachhaltige
Asset Management
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1. Hintergrund zur Nachhaltigkeit

2. Das MORE4Sustainability Projekt

3. Geltungsbereich und Vorschriften zur 
Nachhaltigkeit

4. Das Rahmenwerk für nachhaltiges Asset 
Management

5. Ergebnisse der Benchmark-Umfrage

Modul 1
Einführung in das nachhaltige Asset Management
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• Ein klimaneutrales Europa bis 2050

• "Der Klimawandel ist die größte 
Herausforderung unserer Zeit. Und er ist 
eine Chance, ein neues 
Wirtschaftsmodell aufzubauen."

• "Der grüne Wandel bietet eine große 
Chance für die europäische Industrie, 
indem er Märkte für saubere 
Technologien und Produkte schafft."

• "Die Natur ist ein wichtiger Verbündeter 
im Kampf gegen den Klimawandel."

• Die Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen erfordert 
einen höheren Anteil an erneuerbaren 
Energien und eine größere 
Energieeffizienz.

EU Green Deal
Hintergrund zur Nachhaltigkeit

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Aufgrund ihres hohen Energieverbrauchs ist die 
nordwesteuropäische Region (NWE) ein wichtiger 
Schwerpunktbereich, um das EU-Ziel einer 
Verbesserung der Energieeffizienz um 32,5% bis 
2030 zu erreichen. 

• Die Industrie ist der größte Verbraucher von fossilen 
Brennstoffen. Hier gibt es also ein großes Potenzial für 
Verbesserungen.  

• Eine neue Initiative namens Nachhaltiges Asset 
Management hilft Fabriken und anderen 
Industrieunternehmen, die Energieeffizienz zu 
verbessern und die CO2 Emissionen zu reduzieren. 

'Den Rahmen setzen'
Die Bedeutung von Nachhaltigkeit und Energieeffizienz für die Industrie

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Die (europäische) Industrie arbeitet bereits 
an der Nachhaltigkeit:
• Net Zero Programme entwickelt und 

gestartet
• Senkung des Energieverbrauchs und der 

CO2-Emissionen im Einsatz

Aber...
• Der Fortschritt ist immer noch zu 

langsam 
• Auf diese Weise werden die Fristen nicht 

eingehalten

Also...
• Instandhaltung und Asset 

Management sollten ebenfalls in diesen 
Bereich fallen.

• Nachhaltigkeit integrieren

Aufmerksamkeit der Industrie für 
Nachhaltigkeit

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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1. Hintergrund zur Nachhaltigkeit

2. Das MORE4Sustainability Projekt

3. Geltungsbereich und Vorschriften zur
Nachhaltigkeit

4. Das Rahmenwerk für nachhaltiges Asset 
Management

5. Ergebnisse der Benchmark-Umfrage

Modul 1
Einführung in das nachhaltige Asset Management
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• Das Projekt konzentrierte sich auf die Bewusstseinsbildung 
und den Aufbau von Kapazitäten für ein nachhaltiges Asset 
Management

• Eine internationale Benchmark-Studie (innerhalb der Branche) 
wurde durchgeführt, um eine Roadmap für nachhaltiges 
Asset Management zu entwickeln

• Dieser Fahrplan enthält eine Reihe von Best Practices und 
einen praktischen Ansatz zur Verbesserung der 
Energieeffizienz und zur Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen

• Die Roadmap enthält auch eine Selbsteinschätzung und ein 
Business Case Tooling

Über MORE4Sustainability
Ziele

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Initiatoren

• Interreg NWE (North-West Europe) ist ein regionales 
Kooperationsprogramm, das von der Europäischen Union kofinanziert 
wird.

• Das Interreg NWE-Programm 2021-2027 fördert "einen grünen, 
intelligenten und gerechten Übergang für alle NWE-Gebiete, der eine 
ausgewogene Entwicklung unterstützen und alle Regionen 
widerstandsfähiger machen soll".

• Das Programm finanziert Projekte, die zum "grünen" Wandel aller NWE-
Gebiete hin zu einer klimaneutralen, energieeffizienten und 
nachhaltigen Gesellschaft beitragen

Belgische Wartung 
Verein
- federführende 
Partnerorganisation

Niederländische Gesellschaft 
für 
Zweckmäßige Instandhaltung
- Projektpartner

Forum Vision Wartung
- Projektpartner

EMC2 Cluster für 
Wettbewerbsfähigkeit
- Projektpartner

Beratungsunternehmen und 
erfahrene Forschungsagentur
- Projektpartner
- Leitung der Ausführung

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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1. Hintergrund zur Nachhaltigkeit

2. Das MORE4Sustainability Projekt

3. Geltungsbereich und Vorschriften zur
Nachhaltigkeit

4. Das Rahmenwerk für nachhaltiges Asset 
Management

5. Ergebnisse der Benchmark-Umfrage

Modul 1
Einführung in das nachhaltige Asset Management
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Ziele für nachhaltige Entwicklung Vereinte 
Nationen

• Im Jahr 2015 hat die UNO die 17 Ziele für 
nachhaltige Entwicklung (SDGs) aufgestellt.

• Ziele konzentrieren sich auf Frieden, 
Wohlstand und Klimawandel

• SDGs verbinden Umwelt, soziale und 
wirtschaftliche Entwicklung

• Beispiele: keine Armut, saubere Energie, 
Leben unter Wasser

Wichtige Gesetze und Vorschriften

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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An welchen UN-
Nachhaltigkeitszielen 
arbeitet Ihre Organisation?

Ziele für nachhaltige Entwicklung Vereinte 
Nationen 

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Hier arbeiten 
Frühanwender an mehr

Von allen anderen Nachhaltigkeitszielen wird 
der Umsetzung besondere Aufmerksamkeit 
gewidmet:

• Gute Gesundheit und Wohlbefinden

• Verantwortungsbewusster Konsum und 
Produktion

• Industrie, Innovation und Infrastruktur".

• Klima-Aktion

Ziele für nachhaltige Entwicklung Vereinte 
Nationen 

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Ziele für nachhaltige Entwicklung Vereinte
Nationen

• Im Jahr 2015 hat die UNO die 17 Ziele für 
nachhaltige Entwicklung (SDGs) aufgestellt.

• Ziele konzentrieren sich auf Frieden, 
Wohlstand und Klimawandel

• SDGs verbinden Umwelt, soziale und 
wirtschaftliche Entwicklung

• Beispiele: keine Armut, saubere Energie, 
Leben unter Wasser

EU Green Deal

• EU strebt Klimaneutralität bis 2050 an

• Fokus auf Null-Emissionen, 
Kreislaufwirtschaft und Energieeffizienz

• Fördert saubere Technologien und eine
nachhaltige Asset Management.

Wichtige Gesetze und Vorschriften

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Richtlinie zur 
Nachhaltigkeitsberichterstattung von 
Unternehmen (CSRD)
• Die CSRD verpflichtet Unternehmen zu einer 

transparenten Nachhaltigkeitsberichterstattung
• Ziel: zuverlässige und vergleichbare ESG-

Informationen zur Verfügung stellen
• Hilft Investoren und Verbrauchern bei der 

Bewertung der Nachhaltigkeit
• Fördert eine nachhaltigere Wirtschaft in der EU

Wichtige Gesetze und Vorschriften

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Wichtige Gesetze und Vorschriften

Richtlinie zur 
Nachhaltigkeitsberichterstattung von 
Unternehmen (CSRD)
• Die CSRD verpflichtet Unternehmen zu einer 

transparenten Nachhaltigkeitsberichterstattung
• Ziel: zuverlässige und vergleichbare ESG-

Informationen zur Verfügung stellen
• Hilft Investoren und Verbrauchern bei der 

Bewertung der Nachhaltigkeit
• Fördert eine nachhaltigere Wirtschaft in der EU

Initiative für wissenschaftlich begründete 
Ziele
• Globaler Rahmen zur Emissionsreduzierung 

gemäß Klimawissenschaft und Pariser 
Abkommen

• Zusammenarbeit zwischen UNGC, WRI und 
WWF, u.a.

• SBTi bietet einen strukturierten Ansatz zur 
Regulierung.

• SBTi-Beteiligung stärkt Vertrauen und 
Stakeholder-Beziehungen

• Über 10.000 teilnehmende Unternehmen bis 
Anfang 2025

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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1. Emissionszertifikate: Die EU legt eine Obergrenze für 
Treibhausgasemissionen fest. Dieser Grenzwert wird in einzelne Zertifikate 
aufgeteilt, die es dem Inhaber erlauben, eine bestimmte Menge an 
Treibhausgasen auszustoßen.

2. Zuteilung: Diese Zertifikate werden den Unternehmen auf der Grundlage 
verschiedener Faktoren zugeteilt, darunter historische Emissionen und 
sektorspezifische Benchmarks. Unternehmen können diese Zertifikate je 
nach Bedarf kaufen und verkaufen.

3. Einhaltung: Am Ende eines jeden Jahres müssen die Unternehmen 
genügend Zertifikate abgeben, um ihre tatsächlichen Emissionen zu decken. 
Wenn sie mehr emittieren als die ihnen zugeteilten Berechtigungen, müssen 
sie zusätzliche Berechtigungen kaufen. Wenn sie weniger emittieren, können 
sie ihre überschüssigen Zertifikate verkaufen.

Die Obergrenze für Emissionen wird langsam gesenkt. Die EU-ETS-
Gesetzgebung ist auf den europäischen Green Deal abgestimmt und Teil der 
EU-Klimaschutzverordnung. 

Der ETS-Preis liegt derzeit (2025) bei etwa 80 € pro Tonne CO2 . Es wird 
erwartet, dass dieser Preis allmählich steigt, wenn die Obergrenze sinkt. 

EU-EHS

Das EU-Emissionshandelssystem (EU ETS) wurde entwickelt, um Emissionen auf 
wirtschaftlich effiziente Weise zu reduzieren. Das System funktioniert nach dem Prinzip 
der Obergrenzen und des Handels, wobei eine Obergrenze für die Gesamtmenge der 
Emissionen festgelegt wird, die von den betroffenen Sektoren emittiert werden dürfen, 
und nicht genutzte Zertifikate verkauft und/oder gehandelt werden können. 

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Scope 1: Direkte Emissionen

• Alle direkten Treibhausgasemissionen aus Quellen, die der Organisation gehören.

• Emissionen aus Verbrennungsprozessen und aus industriellen Prozessen

Scope 2: Indirekte Emissionen aus der Stromerzeugung

• Indirekte Treibhausgasemissionen aus der Erzeugung von eingekauftem Strom, 
Wärme, Dampf oder Kälte 

• Emissionen entstehen bei der Produktion der Energie, die anderswo erzeugt, aber 
von der Organisation genutzt wird

Scope 3: Andere indirekte Emissionen

• Alle anderen indirekten Emissionen, die aus den Aktivitäten der Organisation 
resultieren, aber an Quellen entstehen, die nicht von der Organisation kontrolliert 
werden

• Emissionen in der gesamten Wertschöpfungskette, z.B. von Lieferanten, 
Produktnutzung und Verarbeitung der verkauften Produkte

• Scope 3 ist oft die größte Quelle von Emissionen und kann komplex zu messen sein

Einfluss auf das Asset Management
Auf welche Emissionen wirkt sich das Asset Management aus?

Einfluss des Asset Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0



Umfang 1:

Emissionsfaktor für Erdgas: 1,779 kg CO2 pro m3 Erdgas (Standard-Emissionsfaktor der Niederlande). 

Die direkten Emissionen aus dem Erdgasverbrauch der Anlage würden sich somit auf 16.011 Tonnen CO2
belaufen. 

Bereich 2:

Der Emissionsfaktor für Graustrom liegt in den Niederlanden bei 0,448 kg CO2 pro kWh (der Emissionsfaktor 
variiert je nach Energiemix pro Region).

Die indirekten Emissionen aus dem Stromverbrauch würden sich somit auf 4.480 Tonnen CO2 belaufen. 

Scope 1 Emissionen (Verwendung von Erdgas): 16.011 Tonnen CO2

Scope 2 Emissionen (Stromverbrauch): 4.480 Tonnen CO2

Dies ergibt insgesamt 20.491 Tonnen CO2 Emissionen für die Anlage.

Nehmen wir an, Sie haben eine 
Produktionsstätte in den Niederlanden.

Die Anlage arbeitet mit Dampfkesseln 
und verwendet Erdgas zum Heizen.

Die Anlage verwendet grauen Strom.

Gesamtverbrauch: 

• 9 Millionen m3 Erdgas

• 10 Millionen kWh Elektrizität

Fabrik Berechnung von Scope 1 und Scope 2 Emissionen

Berechnungsbeispiel CO-Emissionen2

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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1. Hintergrund zur Nachhaltigkeit

2. Das MORE4Sustainability Projekt

3. Geltungsbereich und Vorschriften zur
Nachhaltigkeit

4. Das Rahmenwerk für nachhaltiges Asset 
Management

5. Ergebnisse der Benchmark-Umfrage

Modul 1
Einführung in das nachhaltige Asset Management
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Rahmen für nachhaltiges Asset Management
Vier Stufen
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Optimierung des Anlageportfolios

• Verfügen Sie über die richtigen Mittel, um Ihre Nachhaltigkeitsziele zu 
erreichen

• Mit lebenslangem Risikomanagement

Asset Health-Optimierung 

• Optimierung des technischen und betrieblichen Zustands der Anlagen zur 
Vermeidung von Energieverlusten und unnötigen Emissionen

• Wartungsbezogene und betriebliche Schwerpunktbereiche

Optimierung des Energieverbrauchs 

• Maximierung der Energieeffizienz, um die gewünschte Leistung bei 
minimalem Energieverbrauch zu erreichen

• Operativer und technologischer Fokus

Optimierung der Treibhausgasemissionen 

• Minimierung der Treibhausgasemissionen aus dem gesamten 
Produktionsprozess (einschließlich interner Energieerzeugung)

• Fokus auf Prävention und Technologie

Rahmen für nachhaltiges Asset Management
Quadranten für die taktische Optimierung

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Rahmen für nachhaltiges Asset Management
Reihenfolge der Optimierung
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1. Hintergrund zur Nachhaltigkeit

2. Das MORE4Sustainability Projekt

3. Geltungsbereich und Vorschriften zur
Nachhaltigkeit

4. Das Rahmenwerk für nachhaltiges Asset 
Management

5. Ergebnisse der Benchmark-Umfrage

Modul 1
Einführung in das nachhaltige Asset Management
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Was sind die EU-Nachhaltigkeitsziele? Werden wir es schaffen?

Werden die Ziele erreicht?
Von den frühen Anwendern dieser Studie

Energie-Effizienz
32,5% Ermäßigung

(2020  2030)

Treibhausgasemissio
nen

55% Ermäßigung
(1990  2030)

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Verbesserung um 10% alle 3 Jahre

• Nachhaltiges Asset Management trägt
sicherlich zur Erreichung der Ziele bei

• Mehr Ergebnis bei der Verbesserung der 
Energieeffizienz als bei der Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen

• Viele Unternehmen haben vor 2020 auf
saubere/grüne Energie umgestellt

• Folglich Rückgang des Energieverbrauchs, aber
kein/weniger Rückgang der 
Treibhausgasemissionen

Ziele in Reichweite!

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Ähnlich wie die CO2-Aufnahme eines Baumes pro TagDer durchschnittliche NWE-Haushalt verbraucht 12,4 GJ pro Jahr

Wie viel Energie wird verbraucht?
(durchschnittliche Frühanwender)

Wie viel CO2 -e Emissionen werden verursacht?
(durchschnittliche Frühanwender)

Einige Merkmale der Nachhaltigkeit
Von den frühen Anwendern

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Welche Quadranten haben den 
größten Einfluss auf die 
Verbesserung der Energieeffizienz?

• Größte Wirkung durch Engagement in 
Asset Portfolio Optimization und 
Asset Health Optimization

• In Zukunft (von 2027 bis 2030) wird
die Optimierung des 
Energieverbrauchs immer wichtiger

Verbesserung der Energieeffizienz
Relativer Beitrag des Quadranten für nachhaltige Asset Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Auswirkungen auf die Reduzierung 
von Treibhausgasemissionen?

• Bis 2024 die weitaus größte Wirkung 
durch Asset-Portfolio-Optimierung 

• Im Zeitraum 2024-2030 sehen wir 
einen deutlichen Anstieg des Anteils 
der Optimierung der THG-
Emissionen

• Der Anteil der Asset Health 
Optimierung und der 
Energieverbrauchsoptimierung bleibt 
über den gesamten Zeitraum 
konstant bei 40%.

Verbesserung der Energieeffizienz
Relativer Beitrag des Quadranten für nachhaltige Asset Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Bestätigung, dass frühe
Anwender tatsächlich die 
erläuterte Abfolge übernehmen

• Die vier im Rahmenwerk sind
also eine logische Roadmap

• Die Umsetzung muss nicht 
streng in dieser Reihenfolge
erfolgen

Reihenfolge der Optimierung

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0



Modul 2
Nachhaltiges Asset Management; 
Strategie und Ziele

e-Learning: Verbesserung der Energieeffizienz 
und der Emissionen durch nachhaltiges Asset 
Management
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1. Entwicklung einer Strategie

2. Taktische Ermöglicher

Modul 2
Strategie und Ziele des nachhaltigen Asset Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Entwicklung einer Strategie
Kohärenz mit anderen Strategien

Nachhaltige 
AM-

Strategie

Unternehmensstrategie 
zur Nachhaltigkeit

AM Strategie

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Unter den Early Adopters 
gehört die Nachhaltigkeit zu 
den drei wichtigsten 
Anlagestrategien

• Sicherheit und technische 
Verfügbarkeit der Anlagen 
haben jetzt eine viel höhere 
Priorität

Bedeutung der Nachhaltigkeit in der Asset 
Management Strategie
Strategische Schwerpunktbereiche Nachhaltiges Asset 
Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Vier strategische Elemente wurden im Rahmen 
der Benchmark-Studie berücksichtigt

• Es wurden Erkundigungen über die Bedeutung 
und die Umsetzungsrate dieser Elemente 
eingeholt

• Nachfolgend finden Sie die Erklärungen und 
Ergebnisse

Elemente der Nachhaltigkeitsstrategie

Angleichung von 
Mission, Vision und 

Werten

Gesetze, 
Vorschriften und 

Normen

Kultur der 
Nachhaltigkeit

Leistungsmessun
g und 

Berichterstattung

1) Umsetzungsrate: Prozentsatz der Early Adopters, die das betreffende Element 
vollständig oder teilweise umgesetzt haben

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Mit den Nachhaltigkeitsgrundsätzen des 
Unternehmens übereinstimmen

• Sicherstellen, dass Nachhaltigkeit Teil der Identität und 
des Zwecks der Maintenance & Asset Management 
Organisation wird

• Abstimmung der Ziele des nachhaltigen Asset 
Managements mit den Unternehmenszielen

Mission & Vision
Strategische Schwerpunktbereiche Nachhaltiges Asset 
Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Schaffung einer Nachhaltigkeitskultur innerhalb 
der Organisation (dies geschieht nicht 
automatisch)

• Bedeutet die Förderung einer Denkweise, von 
Werten und Verhalten in Bezug auf 
Nachhaltigkeit

Kultur der Nachhaltigkeit
Strategische Schwerpunktbereiche Nachhaltiges Asset 
Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Bedeutung der Einhaltung der relevanten
Nachhaltigkeitsvorschriften, -standards und 
bewährten Praktiken

• Halten Sie sich über Trends und Entwicklungen in 
des Nachhaltigen Asset Management auf dem
Laufenden

• Organisatorische Verankerung der Überwachung
von Gesetzen und Vorschriften sowie von Trends 
und Entwicklungen

Gesetze, Vorschriften und Normen
Strategische Schwerpunktbereiche Nachhaltiges Asset 
Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Festlegung konkreter Standards für die 
Nachhaltigkeitsleistung (Ziele)

• Ernennung von Key Performance Indicators 
(KPIs) zur Messung der Nachhaltigkeitsleistung

• Halten Sie die internen und externen 
Berichterstattungsrichtlinien ein (einschließlich 
CSRD)

• In der Lage sein, Prioritäten gegenüber anderen 
Zielen der Vermögensverwaltung zu setzen

Leistungsmessung und Berichterstattung
Strategische Schwerpunktbereiche Nachhaltiges Asset 
Management

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Soziale Verantwortung (S)

• Sicherheit und Wohlbefinden der Mitarbeiter

• Auswirkungen der Vermögensverwaltung auf lokale Gemeinschaften und 
Lieferketten

• Transparenz bei nachhaltigen Investitionen und ethischer Beschaffung 
von Materialien

Unternehmensführung (G)

Nachhaltigkeitskriterien bei Investitionsentscheidungen für Vermögenswerte

• Risikomanagement für Nachhaltigkeit, z.B. Klimaanpassung von Anlagen

• Verantwortung des Vorstands für Strategien zur nachhaltigen 
Vermögensverwaltung

Allgemein

• Ab 2024 wird die CSRD für große Unternehmen gelten, später auch für 
KMU und Nicht-EU-Unternehmen

Klima und Umwelt (E)

Energieeffizienz von Anlagen und Optimierung der Energienutzung.

• CO₂-Emissionen von Anlagen (Scope 1, 2, 3) und Strategien zur 
Reduzierung

• Kreislaufwirtschaftliche Nutzung von Materialien, Wartungsstrategien und 
Verlängerung der Lebensdauer

• Biodiversität und Umweltverschmutzung, z.B. Emissionen aus dem Betrieb 
von Anlagen

Berichterstattungsrichtlinien von CSRD
Umwelt, Soziales, (Unternehmens)-Führung (ESG)
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Soziale Verantwortung

• Berücksichtigen Sie die Nachhaltigkeit bei der 
Einstellung von externen Mitarbeitern?

• 76% der Early Adopters achten bei der Einstellung 
externer Kapazitäten (Auftragnehmer) auf 
Nachhaltigkeit

Auswirkungen der Nachhaltigkeit auf die 
Berichterstattung

• Wie hoch ist der Druck auf die 
Nachhaltigkeitsberichterstattung im Vergleich 
zu Ihrer M&AM-Berichterstattung?

• Insgesamt wird der Berichtsdruck derzeit im 
Durchschnitt als gering empfunden

• In vielen Organisationen gibt es noch keine 
konkrete Nachhaltigkeitsberichterstattung für 
das Asset Management

ESG-Faktoren (Umwelt, Soziales und (Unternehmens)-
Führung))
Ergebnisse der Benchmark-Umfrage

Soziale Verantwortung

• Berücksichtigen Sie beim Einkauf von 
Materialien die Nachhaltigkeit?

• Bei der Beschaffung von Materialien sind sich alle 
Early Adopters der Anwendung von 
Nachhaltigkeitsüberlegungen bewusst

• Der Schwerpunkt liegt dabei auf Materialien mit 
hohen Nachhaltigkeitsauswirkungen
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• Frühe Anwender sind noch mit der Umsetzung
beschäftigt

• Gesetze und Vorschriften von Anfang an
wichtig 

• Instrumentelle Aspekte werden zuerst
aufgegriffen (Ausrichtung an der Strategie, 
Berichterstattung)

• Die Einführung einer Nachhaltigkeitskultur hat 
Nachholbedarf

• Nachhaltiges Asset Management wird immer 
mehr zu einem festen Bestandteil der 
Unternehmensstrategie

Umsetzungsrate der strategischen Themen in der 
Praxis 1)

Wo sind die Early Adopters?

1) Umsetzungsrate: Prozentsatz der Early Adopters, die das entsprechende Thema vollständig 
oder teilweise umgesetzt haben
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Zielsetzung:
"Wir wollen ein nachhaltigeres Unternehmen an zukünftige 
Generationen weitergeben!"

• Eine klare Mission und Vision sind in dieser Hinsicht entscheidend. 
Wenn es um Nachhaltigkeit geht, gilt Royal Swinkels schon lange als 
führend

• Jedes Jahr werden höhere Ziele gesetzt, einschließlich einer 
jährlichen Steigerung des Anteils des nachhaltigen Verkehrs

• Eine sehr klare Klimazielsetzung, mit von SBTi validierten Zielen
• Swinkels hat seinen eigenen Circularity Index entwickelt, der die 

Kreislauffähigkeit innerhalb von drei Kernprozessen misst: zirkuläre 
Beschaffung, zirkuläre Herstellung und hochwertige 
Wiederverwendung." 

• Eine Möglichkeit, die Nachhaltigkeitsziele von Maintenance & Asset 
Management zu verfolgen, ist die Verlängerung der 
Nutzungsdauer

• Die Herausforderung, die Energieeffizienz zu verbessern, liegt auch 
in der Verantwortung eines Vermögensverwalters

• Wir haben uns konkrete Ziele gesetzt, um unsere Scope-1-
Emissionen in den kommenden Jahren deutlich zu reduzieren

Königliche Swinkels
Fall Nachhaltiges Asset Management Strategie

Quelle: royalshops.com/de
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1. Entwicklung einer Strategie

2. Taktische Ermöglicher

Modul 2
Strategie und Ziele des nachhaltigen Asset Management
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Für jeden taktischen 
Schwerpunktbereich sind fünf Themen 
wichtig:

• Prozesse (oder Prozessoptimierung)

• Standards und Normen

• Werkzeuge (IT-Systeme)

• Künstliche Intelligenz (KI)

• Ausbildung (der Mitarbeiter)

Taktische Ermöglicher
Die 5 Arten von Befähigern
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• Entwicklung von Prozessen und Verfahren (oder 
Arbeitsanweisungen) als integraler Bestandteil des 
Qualitätssystems

• Im Einklang mit geltenden Normen und/oder Standards 
(siehe nächste Folie)

• Abgestimmt auf angewandte IT-Systeme und -Tools

• Bestimmen Sie, wie Sie Ihre Nachhaltigkeitsziele erreichen 
können

• Etablierung eindeutiger Prozesse, Prozessschritte und 
Verfahren

• Legen Sie die Verantwortlichkeiten nach Funktionen 
innerhalb dieser Prozesse und Verfahren fest.

• Konzentriert auf das Management von 
Nachhaltigkeitsrisiken, Umsetzung gezielter 
Verbesserungsmaßnahmen

Zielsetzung Anwendungen

Prozesse
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Prozess zur Optimierung des Anlagenportfolios

• ISO 55000-Norm für das Asset Management

Asset Health Optimierungsprozess

• ISO 18436 Norm für Zustandsüberwachung und Diagnose 
von Maschinen

Optimierungsprozess für den Energieverbrauch

• ISO 50001 Norm für Energiemanagement

Prozess zur Optimierung der Treibhausgasemissionen

• ISO 14001-Norm für Umweltsysteme

Andere Standards, sofern sie auf das betreffende 
Thema anwendbar sind, können ebenfalls 
angewendet werden

• Festlegung der anzuwendenden Qualitätsstandards

• Basierend auf bestehenden, weithin akzeptierten Standards 
in Bezug auf die vier Problembereiche innerhalb der 
Quadranten

Zielsetzung Anwendungen

Standards und Normen
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ISO 55000 – Asset Management
• Konzentriert sich auf die effektive Verwaltung physischer

und nicht-physischer Vermögenswerte
• Betonung eines strategischen und risikobasierten

Ansatzes beim Asset Management
• Unterstützt die Entscheidungsfindung auf der Grundlage

des Lebenszyklusmanagements
• Integration mit anderen Managementsystemen, wie ISO 

9001 und ISO 14001
• Stellt Anforderungen an die Führung und das 

Engagement der Stakeholder

Umsetzung von ISO-Normen

ISO 18436 - Zustandsüberwachung und -diagnose von
Maschinen
• Konzentriert sich auf die Zertifizierung von Personal, das 

für die Zustandsüberwachung und Diagnose von
Maschinen verantwortlich ist

• Enthält spezifische Anforderungen an die Kenntnisse, 
Fähigkeiten und Kompetenzen von Technikern in den 
Bereichen Vibrationsanalyse, Thermografie, Ölanalyse
und anderen Techniken

• Ziel ist es, die vorausschauende Wartung zu verbessern
und Ausfälle zu minimieren

• Hilft Unternehmen, die Zuverlässigkeit ihrer Ausrüstung
zu erhöhen

ISO 50001 - Energiemanagement
• Ziel ist die Verbesserung der Energieleistung und 

Energieeffizienz in Organisationen
• Führt einen systematischen Ansatz zur Überwachung, 

Messung und Verbesserung des Energieverbrauchs ein
• Bezieht Prinzipien wie den Plan-Do-Check-Act (PDCA)-

Zyklus für kontinuierliche Verbesserung ein
• Fördert die Einhaltung von Gesetzen und Vorschriften 

zum Energiemanagement
• Kann zu Kosteneinsparungen und einer Reduzierung der 

CO₂-Emissionen führen

ISO 14001 - Umweltmanagement
• Konzentriert sich auf die Minimierung der 

Umweltauswirkungen von Geschäftstätigkeiten
• Erfordert einen systematischen Ansatz zur Identifizierung

und Verwaltung von Umweltrisiken
• Fördert die Einhaltung von Umweltgesetzen und die 

Reduzierung von Abfall, Energieverbrauch und 
Umweltverschmutzung

• Unterstützt Nachhaltigkeit und soziale Verantwortung
der Unternehmen (CSR)

• Basierend auf dem Plan-Do-Check-Act (PDCA)-Zyklus für 
kontinuierliche Verbesserung
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Systeme zur Optimierung des Anlagenportfolios

• Enterprise Asset Management-Systeme (EAM), Software für 
die Investitionsplanung (AIP), GIS-Systeme

Systeme zur Optimierung des Anlagenzustands

• EAM-Systeme, Zustandsüberwachungssysteme (CMS), 
Systeme zur vorausschauenden Wartung (PdM), 

Systeme zur Optimierung des Energieverbrauchs

• (Industrielle) Energiemanagementsysteme (EMS), 
Gebäudemanagementsysteme (BMS), Integration von 
SCADA-Systemen (Supervisory Control and Data 
Acquisition) mit IoT-Systemen (Internet der Dinge)

Systeme zur Optimierung der Treibhausgasemissionen

• Kontinuierliche Emissionsüberwachungssysteme (CEMS), 
industrielle Emissionskontrollsysteme (IECS), Net Zero-
Planungssoftware, 

• Sammlung von Daten, die zur Durchführung von Analysen 
verwendet werden können, um die spezifische Leistung 
innerhalb eines taktischen Schwerpunktbereichs zu 
optimieren

• Überwachung der realisierten Leistung zu Berichtszwecken

Zielsetzung Anwendungen

Werkzeuge & IT-Systeme
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• Oft bereits in bestehende Systeme integriert, um 
Anlagenportfolios, Anlagenzustand, Energieverbrauch 
und Treibhausgasemissionen zu optimieren

• Vorausschauende Wartungssysteme, Asset 
Performance Management-Systeme, 
Energiemanagement- und -optimierungssysteme, 
Smart Building-Systeme, maschinelles Lernen

• Analyse von Energieverbrauchsmustern, Vorhersage von 
Lastspitzen und Automatisierung von 
Energiesparmaßnahmen und Optimierungsvorschlägen

• Optimierung der Produktionsprozesse zur Reduzierung der 
CO₂-Emissionen

• Analyse und Prognose des Wartungsbedarfs zur Vermeidung 
von Ausfällen und potenziellen Emissionen und 
Energieverlusten

Zielsetzung Anwendungen

Künstliche Intelligenz
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Systeme zur Optimierung des Anlagenportfolios
• Systeme zur Verwaltung von Unternehmensanlagen (EAM)
• Software für die Investitionsplanung (AIP)
• GIS-Systeme
Systeme zur Optimierung des Anlagenzustands
• EAM-Systeme
• Zustandsüberwachungssysteme (CMS)
• Systeme zur vorausschauenden Wartung (PdM), 
Systeme zur Optimierung des Energieverbrauchs
• (Industrielle) Energie-Management-Systeme (EMS)
• Gebäude-Management-Systeme (BMS)
• Integration von SCADA-Systemen (Supervisory Control and Data Acquisition)
• Internet der Dinge (IoT) Systeme
Systeme zur Optimierung der Treibhausgasemissionen
• Systeme zur kontinuierlichen Emissionsüberwachung (CEMS)
• Industrielle Emissionskontrollsysteme (IECS)
• Netto-Null-Planungs-Software 
Künstliche Intelligenz
• Integration in die oben genannten Systeme
• Intelligente Gebäudesysteme
• Maschinelles Lernen

IT-Systeme und KI-Anwendungen
Implementierungsrate bei frühen Anwendern
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• Gezielte Schulungen zu IT-Systemen, die in den vier 
taktischen Schwerpunktbereichen des Sustainable Asset 
Management Framework angewandt werden

• Schulungen zur Anwendung neuer Methoden in 
Arbeitsprozessen

• Mitarbeiter dazu bringen, dass Nachhaltigkeit Teil ihres
täglichen Handelns wird

• Die Mitarbeiter mit der einheitlichen Arbeitsmethode, den 
Verfahren und den damit verbundenen Systemen und 
Methoden vertraut machen um sie anwenden können

• Schaffung eines Bewusstseins für den Nutzen, die 
Notwendigkeit und den Mehrwert von Nachhaltigkeit im Asset 
Management

Zielsetzung Anwendungen

Schulung der Mitarbeiter
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Ausbildung:

• Der Bedarf an Schulungen wird besonders 
bei der Optimierung des Energieverbrauchs 
gesehen

• Dies ist ein Thema, das eine spezielle 
Schulung der Mitarbeiter erfordert 

• In den anderen Quadranten sind die 
erforderlichen Fähigkeiten meist im Haus 
vorhanden und zusätzliche Schulungen 
scheinen weniger notwendig zu sein

Ausbildung
Umsetzungsrate der taktischen Befähiger
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• Aus den Ergebnissen für jeden Quadranten 
geht hervor, dass die Umsetzungsrate für 
die Optimierung des Energieverbrauchs 
bei weitem am höchsten ist

• Asset Portfolio Optimization wird in den 
kommenden Jahren jedoch wachsen

• Darüber hinaus ist der Fokus auf die 
Weiterentwicklung der Optimierung von 
Treibhausgasemissionen relativ gering

• Diese Ergebnisse lassen sich durch den 
aktuellen Fokus auf die Verbesserung der 
Energieeffizienz erklären

Die vier Quadranten
Rate der Umsetzung
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Elektrifizierung von Anlagen

3. Nachhaltiger Ersatz von Anlagen und 
maschinen

4. Re-Engineering des 
Produktionsprozesses

Modul 3
Optimierung des Asset-Portfolios
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Zielsetzung dieses Quadranten:

• Verfügen Sie über die richtigen Mittel, um 
Ihre Nachhaltigkeitsziele zu erreichen

• Mit lebenslangem Risikomanagement

Maßnahmen:

• Strategische Bewertung des gesamten 
Portfolios an physischen Anlagen und 
Maschinen unter dem Aspekt der 
Nachhaltigkeit 

• Nachträgliches Ersetzen nicht nachhaltiger 
Maschinen oder 

• Die Umstellung auf nachhaltigere 
Technologien führt zu teilweise hohen 
Investitionen

Allgemeines Ziel und Maßnahmen
Optimierung des Asset-Portfolios
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Merkmale der 
Schwerpunktbereiche

Elektrifizierung von Anlagen

• Umstellung von traditionellen, auf fossilen 
Brennstoffen basierenden Energiequellen 
auf elektrische Energie

Nachhaltiger Ersatz von Anlagen und 
Maschinen

• Ersetzen oder Aufrüsten bestehender 
Anlagen und Maschinen durch 
nachhaltigere und umweltfreundlichere 
Alternativen, die die gleiche Art von 
Energiequelle nutzen 

Re-Engineering des Produktionsprozesses

• Grundlegende Neugestaltung und 
Optimierung von Produktionsprozessen, 
um signifikante Verbesserungen bei 
Effizienz, Produktivität und Nachhaltigkeit 
zu erzielen

Schwerpunktbereiche
Optimierung des Asset-Portfolios
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• Die Realisierung von Nachhaltigkeitsverbesserungen in diesem 
Quadranten erfordert im Durchschnitt hohe Investitionen

• Aber die Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit sind groß: Etwa 
1/3 der Verbesserungen im Jahr 2030 dürften auf die 
Optimierung des Anlagenportfolios zurückzuführen sein.

• Der nachhaltige Ersatz von Anlagen und Maschinen hat bei 
weitem den größten Einfluss auf beide Nachhaltigkeitsziele, 
sowohl im Jahr 2024 als auch 2030

• Auch das Re-Engineering von Produktionsprozessen wird in 
den kommenden Jahren verstärkt eingesetzt werden, um 
Verbesserungsziele zu erreichen

• Die Elektrifizierung von Anlagen hat weiterhin einen 
geringeren Anteil an der Energieeffizienz

Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit
Optimierung des Asset-Portfolios
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Elektrifizierung von Anlagen

3. Nachhaltiger Ersatz von Anlagen und 
Maschinen

4. Re-Engineering des 
Produktionsprozesses

Modul 3
Optimierung des Asset-Portfolios
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Elektrifizierung von Anlagen bezieht sich auf den Prozess 
der Umstellung von traditionellen, auf fossilen 
Brennstoffen basierenden Energiequellen auf elektrische 
Energie

• Es geht also darum, mechanische Systeme und 
Maschinen, die mit fossilen Brennstoffen betrieben 
werden, durch elektrisch betriebene Alternativen zu 
ersetzen oder zu ergänzen.

• Dies kann durch die folgenden Maßnahmen erreicht 
werden:

Elektrifizierung von Anlagen
Optimierung des Asset-Portfolios

Elektrische Pumpen Elektrische 
Kompressoren

Elektrische 
Heizelemente

Elektrofahrzeuge und 
Gabelstapler
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• Trotz der Popularität sind die Auswirkungen dieses 
Schwerpunktbereichs insgesamt relativ gering: von 
0,8% im Jahr 2024 über 1,5 (Energieeffizienz) bis 2% 
(Treibhausgasemissionen) im Jahr 2030

• Von den Vorreitern erwarten mehr als 50%, dass 
Fahrzeuge vor Ort bis 2030 durch elektrisch 
betriebene Fahrzeuge ersetzt werden.

• Dies hat positive Auswirkungen auf die 
Treibhausgasemissionen

• Die übrigen Maßnahmen haben niedrigere 
Umsetzungsraten

• Davon dürfte der Großteil der Rendite bereits in der 
Vergangenheit erzielt worden sein

Auswirkungen Elektrifizierung von Anlagen 
Implementierungsrate Frühanwender
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Zielsetzung:
Reduzierung der CO2-Emissionen und Verbesserung der 
Energieeffizienz in der Glaswolleproduktion bei Isover in Etten-Leur, 
Niederlande, durch den Einsatz des weltweit ersten Hybridglasofens
Handlungen:
• Installation eines Hybrid-Glasofens, der sowohl mit Erdgas als auch 

mit Strom betrieben werden kann
Zusammenarbeit mit Eneco zur Versorgung des Ofens mit 
erneuerbarem Strom

Leistung:
• Reduktion der gesamten CO2-Emissionen um ~ 20% in den 

nächsten 10 Jahren 
Senkung des Gasverbrauchs um ~ 50% 
Senkung des Energieverbrauchs um ~ 26% 

Herausforderungen:
• Hohe Investitionskosten für die neue Technologie

Sicherstellung einer stabilen Versorgung mit Strom aus 
erneuerbaren Energien
Ausgewogene Nutzung von Gas und Strom zur Optimierung von 
Effizienz und Emissionsreduzierung

Isover Hybrid-Glasschmelzofen
Elektrifizierung der Anlagen 

Quelle: Isover Etten-Leur eröffnet den weltweit ersten Hybridglasofen - Industrielinqs
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Zielsetzung:
LLBG hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2039 in Scope 1 und 2 CO2 neutral 
zu sein, und in Scope 3 bis 2050. LLBG möchte in der Welt der 
Bäckerei eine Vorreiterrolle in Sachen Nachhaltigkeit einnehmen
Die große Herausforderung liegt in der Agrarkette. In der 
Brotlieferkette stammt ein erheblicher Teil der Emissionen aus der 
Landwirtschaft.
In Bezug auf Scope 1 geht es der LLBG ausdrücklich darum, große 
Energieverbraucher wie die Öfen zu elektrifizieren.

Handlungen:
• Investitionen in regenerative Landwirtschaft

Elektrifizierung von Öfen

Leistung:
• Weizen, der in der regenerativen Landwirtschaft angebaut wird, 

führt zu einer 40 %igen CO2 Reduzierung für den Weizen

Herausforderung:
• Im Elektroofen gebackenes Brot hat eine weniger schmackhafte, 

knusprige Außenseite -> Kompromiss zwischen Nachhaltigkeit 
und Kundenwunsch

La Lorraine Bäckerei Gruppe
Elektrifizierung des Ofens 
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Zielsetzung:
Holland Malt, eine international tätige Mälzerei, stellt jährlich über 
400.000 Tonnen Malz her. Die Unternehmensziele sind eine 50%ige 
CO2 Reduktion bis 2030 für Scope 1 und 2 und eine vollständige 
Klimaneutralität in der gesamten Kette bis 2050. (SBTi angegliedert) 

Handlungen:
• Vollständige Elektrifizierung des Produktionsprozesses

Einsatz von Wärmepumpen und Ökostrom aus Nordsee-
Windkraft

• Größtes Wärmepumpenprojekt in den Niederlanden; vergleichbar 
mit dem Verbrauch von 300.000 Kühlschränken 

Leistung:
• Einsparung von 18 Mio. m3 an Erdgas
• CO2 Emissionseinsparungen von 33.000 Tonnen

Holland Malt
Völlig emissionsfreie Mälzerei
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Elektrifizierung von Anlagen

3. Nachhaltiger Ersatz von Anlagen und 
Maschinen

4. Re-Engineering des 
Produktionsprozesses

Modul 3
Optimierung des Asset-Portfolios
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Nachhaltiger Ersatz im Asset-Portfolio bezieht sich auf 
den Ersatz oder die Aufrüstung bestehender Geräte, 
Maschinen oder Anlagen durch nachhaltigere und 
umweltfreundlichere Alternativen, die dieselbe Art von 
Energiequelle nutzen, aber eine bessere 
Energieeffizienz aufweisen

• Wir nennen dies auch "like-for-like".

• Das Ersetzen von "schmutzigen" Maschinen durch 
"saubere" Maschinen mit hoher Energieeffizienz und 
geringen Treibhausgasemissionen ist der einfachste 
Weg, an der Nachhaltigkeit zu arbeiten.

• Oft der erste Schritt zur Nachhaltigkeit, wenn die alte 
Maschine das Ende ihrer Lebensdauer erreicht hat

• Zu diesem Zeitpunkt ist die zusätzliche Investition in 
die Nachhaltigkeit nicht mehr so hoch, da der Austausch 
ohnehin vorgenommen werden musste.

Nachhaltiger Ersatz von Vermögenswerten
Optimierung des Asset-Portfolios
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Nachhaltiger Ersatz von Anlagen & Maschinen
Mögliche Maßnahmen?

LED-Beleuchtung

Intelligente und 
adaptive 

Beleuchtung

Hocheffiziente 
HVAC

Hocheffiziente 
Motoren und 

Antriebe

Lebenslange 
Verlängerung, 

Renovierung und 
Überholung 

Kreislaufwirtschaft 
für nachhaltigen 

Ersatz

Traditionelle Beleuchtungslösungen (wie Glüh-, Leuchtstoff- und Halogenlampen) werden 
durch die LED-Beleuchtungstechnologie ersetzt.

Hochentwickelte Beleuchtungssysteme, die das Niveau und die Qualität des Lichts in einer 
Umgebung auf der Grundlage verschiedener Faktoren, wie der Verfügbarkeit von natürlichem 
Licht, der Belegung, der Tageszeit und bestimmter Vorlieben oder Aktivitäten der Benutzer, 
anpassen

HVAC-Systeme zum Heizen, Kühlen und Lüften mit deutlich höherer Energieeffizienz als 
herkömmliche HVAC-Systeme   

Wesentliche Komponenten in verschiedenen Anwendungen arbeiten mit minimalen 
Energieverlusten, maximieren die Effizienz und reduzieren den Stromverbrauch

Verbessern Sie die Nachhaltigkeit Ihrer Maschinen, indem Sie die Lebensdauer der Geräte 
verlängern, den Bedarf an neuen Materialien verringern, die Abfallerzeugung reduzieren und 
die Energieeffizienz verbessern.

Die Art und Weise, wie Anlagen ersetzt werden, wird überdacht, wobei der Schwerpunkt auf 
der Minimierung der Umweltauswirkungen, der Maximierung der Nutzung vorhandener 
Ressourcen und der Sicherstellung der effektiven Wiederverwendung oder des Recyclings 
von Materialien am Ende der Lebensdauer liegt.
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• Viele alternde Anlagen in Nordwesteuropa, die 
Möglichkeiten für einen nachhaltigen Ersatz bieten

• Hauptgrund für die größte Wirkung dieses 
Schwerpunktbereichs innerhalb der Asset Portfolio-
Optimierung

• Der Ersatz durch LED-Beleuchtung ist beliebt (70 % 
der Erstanwender haben sie bereits installiert) und in 
Bezug auf Kosten und Komplexität relativ einfach.

• Der Einsatz von hocheffizienten Motoren und 
Antrieben ist eine weitere Technologie, die bereits 
weit verbreitet ist

• Die Anwendung von Lebensdauerverlängerung und 
Kreislaufwirtschaft für nachhaltigen Ersatz wirkt sich 
hauptsächlich auf den Emissionsbereich 3 aus

Nachhaltiger Ersatz von Anlagen & Maschinen
Umsetzungsrate Frühanwender

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0



73

• EcoNation ist ein belgisches Unternehmen, das sich auf intelligente 
Tageslichtsysteme spezialisiert hat.

• Sie haben den LightCatcher entwickelt, um das natürliche 
Tageslicht in Gebäuden effizienter zu nutzen.

• Das System umfasst eine intelligente Lichtkuppel mit einem 
Spiegel, der sich automatisch anpasst.

• Er fängt das Tageslicht ein, filtert es und verstärkt es über einen 
Lichtschacht für eine optimale Beleuchtung.

• Reduziert den Einsatz von künstlicher Beleuchtung, was die 
Energiekosten und CO2-Emissionen erheblich senkt.

• Weniger Kunstlicht bedeutet auch geringere Wartungskosten für 
Beleuchtungsanlagen.

• Die doppelten Luftschichten in der Kuppel sorgen für zusätzliche 
Isolierung und Temperaturstabilität.

• So sparen Sie im Winter beim Heizen und im Sommer beim 
Kühlen.

• Carglass installierte 422 LightCatchers in einem 40.000 m² großen 
Vertriebszentrum.

• Diese Anlage spart jährlich 175 MWh Energie und 57,4 Tonnen 
CO2-Emissionen.

EcoNation - Lichtfänger
Fall Nachhaltiger Ersatz von Vermögenswerten 

Quelle: www.econation.be/en 
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Elektrifizierung von Anlagen

3. Nachhaltiger Ersatz von Anlagen und 
Maschinen

4. Re-Engineering des 
Produktionsprozesses

Modul 3
Optimierung des Asset-Portfolios
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Grundlegende Neugestaltung und Optimierung der 
Produktionsprozesse

• Ziel ist es, signifikante Verbesserungen bei Effizienz, 
Produktivität und Nachhaltigkeit zu erreichen

• Oberstes Ziel aus Sicht der Nachhaltigkeit ist die 
Minimierung des Ressourcenverbrauchs und die 
Reduzierung der Treibhausgasemissionen und des 
Energieverbrauchs

• Auch zum Erhalt oder zur Verbesserung der 
Wettbewerbsfähigkeit der Produktion eingesetzt

• Oft auch aus einer unternehmensweiten Perspektive der 
Produktionskapazität und Wettbewerbsfähigkeit 
betrachtet

Re-Engineering des Produktionsprozesses
Optimierung des Asset-Portfolios
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Re-Engineering des Produktionsprozesses
Mögliche Maßnahmen

Einführung von Technologie-Upgrades und Automatisierung zur Minimierung des 
Energieverbrauchs, der Treibhausgasemissionen und des Abfallaufkommens bei 
gleichzeitiger Beibehaltung oder Verbesserung der Produktivität und Produktqualität

Prozess der Umstellung der Produktionslinie von der Herstellung eines Produkts auf ein 
anderes, nachhaltigeres Produkt. Dieser Prozess kann mehrere Schritte und Änderungen an 
Maschinen, Anlagen und Betriebseinrichtungen umfassen, um die Spezifikationen und 
Anforderungen des neuen Produkts zu erfüllen und die Nachhaltigkeitsleistung zu verbessern.

Schließung des gesamten oder eines Teils des Betriebs einer Produktionsanlage. Dafür kann 
es verschiedene Gründe geben, z.B. Umstrukturierung des Betriebs, Rückgang der 
Nachfrage nach bestimmten Produkten, Wartung oder Modernisierung bestimmter Teile der 
Anlage oder Nachhaltigkeitsaspekte, die zu einer Verkleinerung des Betriebs führen.

Bau einer Erweiterung einer bestehenden Produktionsanlage oder eines völlig neuen Werks. 
Dieser Ansatz wird verwendet, um die Produktionskapazität zu erweitern, neue Produktlinien 
einzuführen und/oder sich an neue Produktionstechnologien anzupassen.

Bezieht sich auf ein grundlegendes Überdenken und Umgestalten von Produktionsprozessen 
mit dem Ziel, Abfälle zu minimieren, die Ressourceneffizienz zu maximieren und nachhaltige 
Produkte mit einem längeren Lebenszyklus zu schaffen

Prozessoptimierung 
und Neugestaltung

Umstieg auf 
andere Produkte

(Teil-)Schließung 
der Anlage

Bau einer (teilweise) 
neuen Fabrik

Kreislaufwirtschaft 
in Bezug auf die 

Neugestaltung von 
Produktionsprozess

en
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• Das Re-Engineering des Produktionsprozesses ist eine 
komplexe und teure Maßnahme

• Wenn die Elektrifizierung von Anlagen nicht ausreichend 
zur Nachhaltigkeit beiträgt, könnte dieser 
Schwerpunktbereich eine Lösung bieten

• Wir haben dies bereits an den wachsenden Auswirkungen 
der Umstrukturierung von Produktionsprozessen zwischen 
2024 und 2030 gesehen (von 1,2 % auf 3 % in Bezug auf die 
Energieeffizienz).

• Der wachsende Einfluss ergibt sich vor allem aus der 
Anwendung von Prozessoptimierung und Redesign

• Die (Teil-)Schließung wird derzeit nur von einer Minderheit 
von Vorreitern als Option in Betracht gezogen

• Viele frühe Anwender beschweren sich jedoch über immer 
strengere Vorschriften

Re-Engineering des Produktionsprozesses
Implementierungsrate Frühanwender
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Projekt Übersicht
• Tata Steel Netherlands ersetzt seinen größten Hochofen (BF7) 

und seine Kokerei (KGF2) durch eine neue 
Stahlproduktionslinie auf Basis der 
Elektrolichtbogenofentechnologie (EAF-Technologie)

• Das Projekt zielt darauf ab, die CO2 Emissionen am Standort 
IJmuiden bis 2030 um rund 40% zu reduzieren.

Energie-Abwägungen
• Umstellung auf EAF-Technologie erhöht den Stromverbrauch 

erheblich
• Tata Steel wird erneuerbare Energie aus nahegelegenen 

Offshore-Windparks nutzen, um die neue Stahlproduktionslinie 
zu betreiben

• Ein neuer Anschluss an das 380-kV-Netz hat eine Kapazität von 
8-9 TWh/Jahr, von denen Tata Steel 2-2,25 TWh/Jahr 
verbraucht.

Tata Steel - Elektroschmelzofen
Fallstudie zur Elektrifizierung von Anlagen

https://eurometal.net/tata-steel-moves-forward-with-first-phase-of-green-steel-plan-in-the-netherlands/
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Der thermische Brüdenkompressor in der Fabrik von Suiker Unie fängt 
überschüssigen Dampf aus industriellen Prozessen auf und verwendet ihn 
wieder, wodurch der Energieverbrauch und die CO2-Emissionen bei der 
Zuckerproduktion erheblich reduziert werden. Er arbeitet in Kombination 
mit einem mehrstufigen Verdampfungsprozess, um die Energieeffizienz zu 
maximieren.

Diese Lösung eignet sich hervorragend für Fertigungsunternehmen, 
insbesondere für solche mit energieintensiven Prozessen, die mit Dampf 
oder Verdampfung arbeiten.

Suiker Unie hat eine CO2-Reduktion von fast 60% gegenüber 1990 erreicht, 
mit einem Ziel von 75% Reduktion bis 2030. Der spezifische Beitrag des 
thermischen Brüdenverdichters zu dieser Reduzierung wird jedoch nicht 
erwähnt.

Allein durch den siebenstufigen Verdampfungsprozess wurden 14% des 
Energiebedarfs des Prozesses eingespart. Mit dem zusätzlichen 
thermischen Brüdenkompressor ist der Restwärmeverlust jetzt fast Null. 

Dieses Projekt zeigt, wie innovative Technologie den Energieverbrauch und 
die CO2-Emissionen in der Zuckerproduktion erheblich reduzieren kann. 
Damit trägt es zum Ziel von Royal Cosun bei, bis 2050 kohlenstoffneutral 
zu werden.

Thermischer Dampfrekompressor - Suiker 
Unie
Re-Engineering von Produktionsprozessen

https://www.twence.nl/projecten/grolsch-managerduurzaamheid



Zielsetzung:
Umwandlung der Chemiesparte von ENI (Versalis) in einen nachhaltigeren 
und effizienteren Betrieb, Reduzierung der CO2 Emissionen und 
Verbesserung der Energieeffizienz. 
Handlungen:
• Schließung von 2 Hausbesetzern und 1 PE-Produktionsanlage in Italien. 
• 2 Milliarden in grüne Technologie und Initiativen für die 

Kreislaufwirtschaft investieren. 
• Entwickeln Sie eine neue Art von Cracker, der neben den herkömmlichen 

Rohstoffen auch biobasierte Rohstoffe verarbeiten kann. 
• Ausweitung der Produktion von biobasierten Produkten und recycelten 

Polymeren. 
Ziele:
• Reduzierung der Scope 1- und 2-Emissionen um 50 % bis 2030 im 

Vergleich zu 2018.
Bis 2030 sollen 40% der hergestellten Produkte erneuerbar oder 
zirkulär sein.

ENI macht damit einen großen Schritt auf dem Weg zu einer nachhaltigeren 
Produktion und nachhaltigeren Produkten

ENI - Teilweise Werksschließung
Re-Engineering von Produktionsprozessen

Eni reorganisiert sein Chemiegeschäft: Schließung von 2 Crackern und der PE-Produktion, Investition von 2 
Milliarden in "grüne" Produkte - Industrielinqs



Modul 4
Asset Health-Optimierung

e-Learning: Verbesserung der Energieeffizienz 
und der Emissionen durch nachhaltiges Asset 
Management
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Asset Energie-Effizienz Pflege

3. Prädiktive Wartung

4. Hochpräzise Wartung

Modul 4
Asset Health-Optimierung
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Zielsetzung dieses Quadranten:

• Optimierung des Anlagenzustands aus 
Gründen der Nachhaltigkeit

• Verbesserung des Zustands und der 
Leistung von Anlagen und Verlängerung der 
Lebensdauer von Anlagen

Maßnahmen:

• Korrekte Durchführung der definierten 
Wartung

• Optimierung der bestehenden Wartung

• Richtiges Einstellen und Justieren von 
Maschinen

Allgemeines Ziel und Maßnahmen
Asset Health-Optimierung
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Merkmale der 
Schwerpunktbereiche

Asset Energie-Effizienz Pflege

• leitet sich von Operator Asset Care ab, das 
die ordnungsgemäße Wartung und 
Ausrichtung von Maschinen beinhaltet 

Prädiktive Wartung

• Konzentriert sich darauf, Ausfälle 
vorhersehbar zu machen, indem intelligente 
Algorithmen verwendet werden, die auf 
Zustandsdaten, Produktionsdaten, 
Wartungsdaten und Umweltdaten basieren

Hochpräzise Wartung 

• Wartungstechniken mit Schwerpunkt auf 
Genauigkeit, Einhaltung strenger Toleranzen 
und perfektem Auswuchten der Maschine

Schwerpunktbereiche
Asset Health-Optimierung
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Asset Health-Optimierung

• Wir haben bereits gesehen, dass der Einfluss der Asset Health 
Optimierung auf die Nachhaltigkeitsziele geringer ist als der 
Einfluss der anderen Quadranten

• Dennoch können wir aus der Benchmark-Studie schließen, dass 
Asset Energy Efficiency Care in absoluten Zahlen einen 
ordentlichen Beitrag zur Nachhaltigkeit von Anlagen leistet: bis 
zu 4,3 % bei der Energieeffizienz und 3,2 % bei den 
Treibhausgasemissionen bis 2030

• Vorausschauende Wartung und hochpräzise Wartung 
werden von frühen Anwendern weit weniger als wirksame 
Nachhaltigkeitsmaßnahmen angesehen

• Trotz aller Aufmerksamkeit und Erwartungen scheint Predictive 
Maintenance mittelfristig keine bedeutende Rolle im 
nachhaltigen Asset Management zu spielen

Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit

Energie-Effizienz Treibhausgasemissionen

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Asset Energie-Effizienz Pflege

3. Prädiktive Wartung

4. Hochpräzise Wartung

Modul 4
Asset Health-Optimierung
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Asset Energy Efficiency Care (AEEC) bezieht sich allgemein 
auf die Pflege und Wartung von Anlagen zur 
Optimierung von Energieeffizienz, Zuverlässigkeit und 
Leistung

• Dieses Konzept umfasst verschiedene Kontrollen, 
Wartungsaktivitäten und bewährte Praktiken, die darauf 
abzielen, einen konstanten Normalbetrieb auf dem 
optimalen Energieeffizienzniveau der 
energieverbrauchenden Anlagen zu gewährleisten, so 
dass diese mit der höchsten Effizienz arbeiten und 
gleichzeitig die Energieverschwendung und die Kosten 
minimiert werden

• Ermöglicht es Organisationen, den Energieverbrauch zu 
senken und ihre Bemühungen um Nachhaltigkeit 
insgesamt zu verbessern

Asset Energie-Effizienz Pflege
Asset Health-Optimierung
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Asset Energie-Effizienz Pflege
Mögliche Maßnahmen?

Vermeidung von Energieineffizienzen durch regelmäßiges Reinigen der im Produktionsprozess 
verwendeten Maschinen und Geräte (wie Elektromotoren, Sensoren und Instrumente)

Wenden Sie die richtige Art und Menge der Schmierung an, um Reibung und Verschleiß zu 
reduzieren.

Überprüfung auf verstopfte Filter sowie Reinigung und regelmäßiger Austausch von Filtern, die in 
verschiedenen Geräten, Maschinen oder Systemen innerhalb von Produktionsprozessen 
verwendet werden

Auch autonome Wartung genannt. Bezieht sich auf die Praxis, bei der das Bedienpersonal an
vorderster Front die Verantwortung für die routinemäßige Pflege, Inspektionen und kleinere 
Wartungsarbeiten an Geräten und Maschinen übernimmt.

Häufige Inspektionen, um Probleme wie undichte Stellen, Ausrichtungsfehler oder 
Geräteverschleiß zu erkennen und zu beheben. Oder die Überprüfung von Installationen, die sich 
auf die Energieeffizienz auswirken, wie z.B. das Ausschalten ungenutzter Geräte

Sorgen Sie für optimale Einstellungen in Bezug auf Temperatur, Geschwindigkeit, Druck und 
Durchflussmenge für optimale Energieeffizienz

Regelmäßige 
Reinigung

Schmierung

Wartung der Filter

Operator Wartung

Routinemäßige 
Inspektionen

Geräteeinstellungen 
überwachen
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• Die Studie zeigt, dass alle Maßnahmen in der Praxis von
mindestens der Hälfte der Vorreiter angewendet werden

• Dies erklärt sich dadurch, dass die meisten Maßnahmen Teil 
des regelmäßigen Wartungsprozesses sind

• Aufgrund der breiten Anwendung von Maßnahmen innerhalb
dieses Quadranten ist der bedeutende Einfluss von Asset 
Energy Efficiency Care auf die Nachhaltigkeit logisch

• Regelmäßige Reinigung und Routineinspektionen werden 
am häufigsten verwendet (in fast 75% der Fälle)

• Die Umsetzungsrate der Bedienerwartung ist niedriger und 
erklärt sich dadurch, dass nicht alle Fabriken Bediener an der 
Produktionslinie haben

Asset Energie-Effizienz Pflege
Implementierungsrate Frühanwender
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Der Artikel beschreibt die Bemühungen von Shell, die Energieeffizienz zu 
verbessern und die CO2-Emissionen in der Raffinerie Pernis bei Rotterdam, 
Niederlande, zu reduzieren.
Zielsetzung:
Verbesserung der Energieeffizienz, Reduzierung der CO2-Emissionen und 
Kostensenkung in einer der größten Raffinerien der Welt
Handlungen:
• 2009 wurde ein Computersystem zur Visualisierung von 

Raffinerieprozessen und zur Aufdeckung von Ineffizienzen eingeführt

• Entwicklung eines Software-Tools im Jahr 2010, um die fünf größten 
Ineffizienzen zu priorisieren und sie in finanzieller Hinsicht auszudrücken

• Das System wurde 2011 weiter verbessert, um Bereiche zu identifizieren, 
die die Effizienzziele übertreffen

• Einführung täglicher Besprechungen zwischen Technologie- und 
Betriebsteams, um die Effizienz zu steigern

Leistung:
• Senkung der Energiekosten um etwa 1,5 Millionen Dollar pro Jahr
• Seit 2009 entsprechen die Energieeinsparungen und die Reduzierung der 

CO2-Emissionen der Einsparung von etwa 50.000 Autos pro Jahr

Shells Anstrengungen zur Verbesserung der 
Energieeffizienz
Fallstudie: Pflege von Anlagen zur Energieeffizienz 

Quelle: Royal Dutch Shell plc Nachhaltigkeitsbericht 2012 - Schwerpunkt: Verbesserung der Energieeffizienz in der 
Raffinerie Pernis
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Asset Energie-Effizienz Pflege

3. Prädiktive Wartung

4. Hochpräzise Wartung

Modul 4
Asset Health-Optimierung
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Vorausschauende Wartung ist eine proaktive 
Wartungsstrategie

• Nutzt Handheld-Geräte, Sensoren und IoT-
Infrastrukturen zur Datenanalyse, um zu beurteilen und 
vorherzusagen, wann Geräte ausfallen werden.

• Diese Vorhersage basiert auf der Analyse von Daten 
und Messungen, die von menschlichen Experten 
und/oder von Algorithmen des maschinellen Lernens 
und der künstlichen Intelligenz durchgeführt werden.

• Dies ermöglicht es, den Zeitraum zu verkürzen, in dem 
Anlagen mit suboptimaler Energieeffizienz oder mit 
erhöhten Treibhausgasemissionen betrieben werden.

Prädiktive Wartung
Asset Health-Optimierung
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Prädiktive Wartung
3 Formen der vorausschauenden Wartung

• Visuelle Inspektionen, Verwendung von Messinstrumenten und 
• Echtzeit-Überwachung auf der Grundlage von Offline-Zustandsdaten (von tragbaren Geräten 

oder montierten Sensoren) und/oder
• Online-Zustandsdaten 
• Analyse all dieser Daten, um eine Vorhersage des technischen Versagens zu treffen

• Es werden mehr Daten gesammelt und analysiert als nur Zustandsdaten
• Zusätzliche Daten, wie Prozessdaten (von Sensoren und DCS-, MES- oder MOM-Systemen1) ) 

und Umweltdaten 
• Zur Vorhersage des zukünftigen Verhaltens, möglicher Ausfälle und der Restlebensdauer der 

Ausrüstung

• Auch präskriptive Wartung genannt
• Datenanalyse, maschinelles Lernen und andere künstliche Intelligenz (KI), die zur Vorhersage

von technischem Versagen und zur automatischen Generierung von Abhilfemaßnahmen
eingesetzt werden 

• Das Hauptmerkmal der präskriptiven Wartung ist die Fähigkeit, auf der Grundlage von
prädiktiven Analysen, historischen Daten, Echtzeitdateneingabe und fortschrittlichen
Algorithmen umsetzbare Empfehlungen zu geben.

Vorausschauende 
Wartung auf der 
Grundlage von

Zustandsüberwachu
ng

Vorausschauende 
Wartung auf der 
Grundlage einer

integralen 
Datenanalyse

Prädiktive und 
präskriptive Wartung

1) DCS = Verteiltes Steuerungssystem MES = Manufacturing Execution System MOM = Manufacturing Operations Management  
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• Wie bereits angedeutet, sind die Auswirkungen der 
vorausschauenden Wartung nicht sehr hoch

• Es wird deutlich, dass die Umsetzungsrate der 
vorausschauenden Wartung bei den frühen Anwendern im 
Jahr 2024 immer noch niedrig ist (unter 40%).

• Nur Option 1, die vorausschauende Instandhaltung auf der 
Grundlage von Zustandsüberwachung, wird im Jahr 2030 in 
größerem Umfang genutzt.

• Der Übergang zu komplexeren Formen der Vorhersage 
scheint für viele Unternehmen (noch) nicht möglich zu sein

• Letzteres wird durch andere Studien zu diesem Thema 
bestätigt1)

Prädiktive Wartung
Implementierungsrate Frühanwender

1) Predictive Maintenance 4.0, Jenseits des Hypes: PdM 4.0 liefert Ergebnisse (2018)
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Fall Sitech
• Sitech ist ein Dienstleistungsunternehmen bei Chemelot in Geleen, das sich auf 

Wartung, Engineering, Turnarounds und Projekte in der Prozessindustrie spezialisiert hat 
und seine Dienste rund 60 Chemieanlagen im Süden der Niederlande anbietet.

• Das Sitech Asset Health Centre konzentriert sich auf die Digitalisierung der Prozess--
industrie zur Verbesserung von Sicherheit, Zuverlässigkeit, Leistung und Energieverbrauch.

• Die zustandsorientierte Überwachungslösung ist skalierbar und kann sowohl für neue als 
auch für ältere Anlagen eingesetzt werden.

• Die vorausschauende Wartung bietet durch Echtzeitüberwachung Einblicke in die 
Anlagenprozesse und macht die Wartung besser vorhersehbar und planbar.

• Mit Vibrationssensoren, Infrarotkameras und Ultraschallmessungen werden Anomalien 
frühzeitig erkannt, um Ausfälle und Ausfallzeiten zu vermeiden.

• Unerwartete Fackelvorfälle werden reduziert, da Echtzeitdaten eine Frühwarnung vor 
möglichen Störungen im Produktionsprozess liefern.

• Durch die Vorhersage von Ausfällen, wie z.B. bei Pumpen, kann der Austausch im Rahmen 
der regelmäßigen Wartung geplant werden, wodurch Kosten und Ausfallzeiten reduziert 
werden: eine Pumpe kann durch vorausschauende Wartung bei relativ geringen 
Investitionen bis zu 60.000 € pro Jahr einsparen.

• Die Modelle können mehrere Geräte desselben Typs verfolgen, unabhängig von Hersteller 
oder genauen Spezifikationen, dank der gemeinsamen physikalischen Funktionsweise.

• Ähnliche Sensoren und Algorithmen sind aufgrund ihrer gemeinsamen technischen 
Prinzipien für alle Rotationspumpen und Wärmetauscher verwendbar.

• Obwohl Energieeinsparungen oft nicht das Hauptziel sind, haben 36% der Unternehmen 
Energieeinsparungen durch Predictive Maintenance 4.0 erzielt.

Prädiktive Wartung

Quelle: www.sitech.nl und "Predictive Maintenance 4.0", PwC und Mainnovation, 2018.
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Asset Energie-Effizienz Pflege

3. Prädiktive Wartung

4. Hochpräzise Wartung

Modul 4
Asset Health-Optimierung
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Instandhaltungspraktiken für Maschinen und Geräte mit
Schwerpunkt auf Genauigkeit, Detailgenauigkeit und 
Einhaltung strenger Toleranzen, inspiriert durch den 6-
Sigma-Ansatz

• Ziel ist es, sicherzustellen, dass die Geräte innerhalb der 
optimalen Parameter arbeiten, um den Verschleiß zu 
verringern, ihre Lebensdauer zu verlängern und 
unerwartete Ausfallzeiten zu vermeiden. 

• Durch die Sicherstellung, dass die Geräte innerhalb
optimaler Leistungsparameter arbeiten und Reibung
und Unwucht reduziert werden, führt die hochpräzise
Wartung zu erheblichen Energieeinsparungen

Hochpräzise Wartung
Asset Health-Optimierung
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Hochpräzise Wartung
Mögliche Maßnahmen?

Einsatz von hochpräzisen Messinstrumenten, um den Zustand und die Leistung von Maschinen 
und Komponenten sehr genau zu beurteilen. Dazu gehören Koordinatenmessgeräte (CMMs), 
optische Messgeräte und Präzisionsschiebelehren.

Einsatz von Laserausrichtungssystemen zur korrekten Anpassung von Wellen und anderen 
Komponenten an die Betriebstemperaturen

Die Kalibrierung umfasst den Prozess der Überprüfung und Anpassung der Genauigkeit von 
Instrumenten und Geräten

Erzielung präziser Passungen und enger Toleranzen, insbesondere bei Betriebstemperaturen

Implementierung strenger Qualitätskontroll- und -sicherungsprozesse, um die Genauigkeit und 
Zuverlässigkeit der Wartungsaktivitäten zu überprüfen. Dazu gehören gründliche Inspektionen, 
Tests und Überprüfungen zur Einhaltung von Qualitätsstandards und Spezifikationen.

Stellen Sie sicher, dass Wartungsverfahren und Arbeitsanweisungen, die eine hochpräzise
Einstellung (Auswuchten, Spannung, Drehmoment) kritischer Komponenten (wie Riemen, 
rotierende Teile und Bolzen) unterstützen, eindeutig und für das entsprechende Personal 
zugänglich sind.

Präzise Messungen

Präzise 
Laserausrichtung

Genaue 
Kalibrierung der 

Instrumente

Verwaltung enger 
Toleranzen

Qualitätssicherung

Klare 
Wartungsanweisung

en
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• High Precision Maintenance (ein von Intel im Jahr 2006 
geprägter Begriff) ist eine relativ neue Anwendung, die noch 
wenig Anhänger hat

• Nichtsdestotrotz zeigt die Benchmark-Studie, dass
Teilelemente tatsächlich in die Praxis umgesetzt werden, aber
eine Umsetzungsrate von rund 30% bis 2030 ist im Vergleich
zu Maßnahmen aus anderen Schwerpunktbereichen gering

• Bemerkenswert ist die wachsende Beliebtheit der Laser-
Ausrichtung (von 20% im Jahr 2024 auf 33% im Jahr 2030)

Hochpräzise Wartung
Implementierungsrate Frühanwender

1) Predictive Maintenance 4.0, Jenseits des Hypes: PdM 4.0 liefert Ergebnisse (2018)
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Fallgeschichte

• High Precision Maintenance (HPM) ist ein Wartungskonzept, das die Effizienz erhöht 
und die Betriebskosten durch präzise, fortschrittliche Analysemethoden senkt.

• HPM umfasst Techniken wie Vibrationsanalyse, Infrarotabtastung, Laserausrichtung, 
Präzisionsauswuchten, Reflektometrie und die Analyse von elektrischen Strom- und 
Spannungssignalen.

• Diese Technologien erkennen Probleme frühzeitig, ermöglichen eine proaktive Wartung 
und reduzieren unerwartete Ausfallzeiten.

• HPM optimiert den Energieverbrauch, indem es die Geräte bei maximaler Effizienz 
hält, was zu niedrigeren Energiekosten führt.

• Ordnungsgemäß gewartete Motoren, HVAC-Systeme und Maschinen verbrauchen 
weniger Energie, was zu direkten Energieeinsparungen führt.

• HPM zeigt signifikante Ergebnisse in der Industrie. In einem Chemiewerk beispielsweise 
sank die Notfallwartung von 24% auf 4%.

• Der On-Stream-Faktor (OSF) in dieser Anlage stieg auf fast 99%, was die 
Produktionseffizienz deutlich erhöhte.

• Eine Erhöhung des OSF um 1 % ergibt einen zusätzlichen Gewinn von etwa 1 Mio. € bei 
einem Jahresgewinn von 90 Mio. €.

• HPM fördert die Energieeinsparung und reduziert die Treibhausgasemissionen, indem 
es die Energieverschwendung minimiert und die Lebensdauer der Anlagen verlängert.

• Durch die Nutzung von Echtzeitdaten ermöglicht HPM ein effizientes 
Ressourcenmanagement und trägt zur Nachhaltigkeit bei.

Hochpräzise Wartung

Quelle: www.industryweek.com
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In Zusammenarbeit mit Zytec hat Spie eine neue Art von Kupplung 
entwickelt. An den meisten Industriestandorten sind die rotierenden Geräte 
zu groß für den Bedarf. Um dies zu beheben, wird ein Drosselventil 
installiert, das Energie verschwendet.

Kontaktlose magnetische Kopplung:
• Die Alternative der Magnetkupplung ermöglicht es, die Drehzahl für 

exakte Bedingungen zu reduzieren, wodurch der Energieverbrauch je nach 
Installation im Durchschnitt um 15% oder mehr gesenkt wird. Da kein 
direkter physischer Kontakt besteht, werden auch die Vibrationen 
erheblich reduziert und Lager und Dichtungen vor Schäden geschützt.

Fall:
• EMMTEC setzt seit August 2019 zwei Koppler ein. In ihren Systemen sehen 

sie eine sichtbare Verbesserung der Energieeinsparungen und der 
Vibrationsreduzierung. Seit der Installation ist der Stromverbrauch 
gesunken und es ist weniger Wartung an der Pumpe und den 
Steuerventilen erforderlich.

Leistung:
• EMMTEC Services hat nach der Installation von 2 Kupplungen bereits eine 

Energieeinsparung von 19,2 % und eine Reduzierung der CO2-Emissionen 
um 142 Tonnen pro Jahr erzielt, was 101 Haushalten entspricht.

Fall Hochpräzisionswartung
Energieeinsparung durch kontaktlose magnetische Kopplung

Quelle:SPIE sorgt für Energieeinsparungen dank kontaktloser magnetischer Kopplung | SPIE
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Optimierung der elektrischen Energie

3. Rückgewinnung und Wiederverwendung 
von Wärmeenergie

4. Verhinderung von 
Wärmeenergieverlusten

Modul 5
Optimierung des Energieverbrauchs
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Zielsetzung dieses Quadranten:

• Ziel ist die Maximierung der Energieeffizienz 
und die Minimierung der 
Energieverschwendung in verschiedenen 
Systemen, Prozessen und Aktivitäten 

• Ziel ist es, das gewünschte Leistungs- oder 
Produktionsniveau mit einem möglichst 
geringen Energieverbrauch zu erreichen.

Maßnahmen:

• Vermeiden von unnötigem Stromverbrauch

• Einfangen und/oder Wiederverwenden von 
Restenergie aus dem Produktionsprozess

• Vermeidung von Energieverlusten

Allgemeines Ziel und Maßnahmen
Optimierung des Energieverbrauchs
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Merkmale der 
Schwerpunktbereiche

Optimierung der elektrischen Energie

• Maximierung der Effizienz des 
Stromverbrauchs oder Vermeidung von 
unnötigem Stromverbrauch

Rückgewinnung und Wiederverwendung 
von Wärmeenergie

• In diesem Schwerpunktbereich geht es um 
das Auffangen und die Wiederverwendung 
von Abwärme, die bei industriellen 
Prozessen, HLK-Systemen oder anderen 
energieintensiven Vorgängen entsteht.

Verhinderung von Wärmeenergieverlusten

• Dabei konzentrieren wir uns darauf, 
unnötige Wärmeverluste von industriellen 
Prozessen, Anlagen oder Gebäuden zu 
minimieren oder zu beseitigen.

Schwerpunktbereiche
Optimierung des Energieverbrauchs
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• Die Benchmark-Daten zeigen, dass zwischen 2024 und 2030 
alle Maßnahmen in diesem Quadranten eine größere 
Entwicklung erfahren werden

• Die Auswirkungen steigen deutlich von 3 % auf 11 % bei der 
Verbesserung der Energieeffizienz und von 2,2 % auf 7 % bei 
der Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Jahr 2030

• Die Benchmark-Studie zeigt, dass die Optimierung der 
elektrischen Energie den größten Einfluss auf die 
Verbesserung der Energieeffizienz hat. Da der Schwerpunkt auf 
elektrischer Energie liegt, sind die Auswirkungen auf die 
Treibhausgasemissionen hier begrenzt.

• Andererseits hat der Studie zufolge die Rückgewinnung und 
Wiederverwendung von Wärmeenergie wiederum einen 
größeren Einfluss auf die Reduzierung der THG-Emissionen, 
da die Wärmeerzeugung oft noch mit fossilen Brennstoffen 
über Heizkessel oder Industriebrenner am Standort selbst 
erfolgt.

• Klar ist, dass dieser Quadrant eine wichtige Säule bei der 
Erreichung der Nachhaltigkeitsziele sein wird

Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit
Optimierung des Energieverbrauchs

Energie-Effizienz Treibhausgasemissionen
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Optimierung der elektrischen Energie

3. Rückgewinnung und Wiederverwendung 
von Wärmeenergie

4. Verhinderung von 
Wärmeenergieverlusten

Modul 5
Optimierung des Energieverbrauchs
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Dazu gehört die Maximierung der Effizienz des 
Stromverbrauchs von Geräten und Maschinen

• Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Vermeidung von 
unnötigem Stromverbrauch und energieeffizienteren 
Einstellungen

• Dies wird die Treibhausgasemissionen reduzieren, die mit 
der Erzeugung des benötigten Stroms verbunden sind

Optimierung der elektrischen Energie
Optimierung des Energieverbrauchs
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Optimierung der elektrischen Energie
Mögliche Maßnahmen?

Optimierung von Heizungs-, Lüftungs- und Klimaanlagen, z.B. durch Senkung der Temperaturen, 
Optimierung des Luftstroms und Verwendung programmierbarer Thermostate, um eine 
angenehme Raumtemperatur zu schaffen

Ersetzen herkömmlicher Glühbirnen und Leuchtstofflampen durch energieeffiziente 
Beleuchtungssysteme, die weniger Energie verbrauchen, länger halten und weniger Wärme 
erzeugen

Einsatz von drehzahlvariablen Antrieben zur Steuerung der Motordrehzahl und zur Anpassung 
der Leistung an den Bedarf, um den Energieverbrauch bei Teillast zu senken. Speziell für Geräte, 
die für eine höhere elektrische Energieeffizienz aufgerüstet wurden.

Anpassung der Energieverteilung auf verschiedene Systeme oder Komponenten, um 
Überlastungen zu vermeiden und sicherzustellen, dass jede Komponente optimal funktioniert

Verbesserung des Leistungsfaktors in einem elektrischen System, um die Menge an 
ungenutztem und nutzlosem Strom zu reduzieren

HVAC-Optimierung

Beleuchtung 
Upgrades

Optimierung von 
Elektromotoren und 
Antriebssystemen

Lastausgleich 

Korrektur des 
Leistungsfaktors
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• Dieser Schwerpunktbereich hat den größten Einfluss auf 
Verbesserungen der Nachhaltigkeit

• Die Benchmark-Ergebnisse zeigen, dass nur bei der 
Anwendung der HLK-Optimierung noch ein vernünftiges 
Wachstum von den Early Adopters erwartet wird

• Die Aufrüstung der Beleuchtung und die Optimierung von 
Motoren und Antrieben wird von den meisten bereits 
angewandt und daher als wichtige Option für die 
Optimierung der elektrischen Energie angesehen.

• Insbesondere der Lastausgleich und die Korrektur des 
Leistungsfaktors hinken hier hinterher, was sich durch die 
relative Unbekanntheit dieser Maßnahmen erklären lässt 

• Darüber hinaus sind diese Maßnahmen ziemlich komplex 
und ältere Systeme sind nicht für einen aktiven Lastausgleich
ausgelegt, zum Beispiel

Optimierung der elektrischen Energie
Umsetzungsrate Frühanwender

1) Predictive Maintenance 4.0, Jenseits des Hypes: PdM 4.0 liefert Ergebnisse (2018)
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Projekt "InterConnect": eine EU-Initiative zur Verbesserung der 
Energieeffizienz durch intelligente Systeme. 

Zielsetzung:
• Verbesserung der Energieeffizienz und Optimierung des Stromverbrauchs 

durch Lösung von Problemen der Dateninteroperabilität zwischen 
verschiedenen intelligenten Energiekomponenten

Handlungen:
• Entwicklung von Lösungen für intelligente Häuser, Gebäude und 

Stromnetze. 
• Durchführung von groß angelegten Pilotprojekten
• Starten Sie Finanzierungsaufrufe für innovative Energieeffizienzprojekte.

Leistung:
• Finanzielle Unterstützung für Projekte zur Verbesserung der Netzstabilität 

und zur Senkung der Energiekosten, darunter 2,2 Millionen Euro für KMU

Intelligente Energie-Effizienz-Systeme
Optimierung der elektrischen Energie

Quelle: Intelligenter werden? Europa tut sich schwer mit intelligenter Vernetzung der Energieeffizienz - Euractiv

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0



112

1. Ziele und Auswirkungen

2. Optimierung der elektrischen Energie

3. Rückgewinnung und Wiederverwendung 
von Wärmeenergie

4. Verhinderung von 
Wärmeenergieverlusten

Modul 5
Optimierung des Energieverbrauchs
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Dieser Schwerpunktbereich betrifft die Nutzung von 
Abwärme, die bei industriellen Prozessen, HLK-Anlagen 
oder anderen energieintensiven Vorgängen entsteht.

• Diese Abwärme dann zur Deckung des Heiz-, Kühl- oder 
sonstigen Energiebedarfs innerhalb derselben Anlage 
oder in nahe gelegenen Anwendungen außerhalb der 
Anlage zu nutzen

Rückgewinnung und Wiederverwendung von 
Wärmeenergie
Optimierung des Energieverbrauchs
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Rückgewinnung und Wiederverwendung von 
Wärmeenergie
Mögliche Maßnahmen?

Wie z.B. Wärmetauscher, um Abwärme aus Abgasen, Prozessströmen oder Kühlsystemen von 
Anlagen aufzufangen und zum Heizen, Vorheizen oder für andere industrielle Prozesse zu nutzen

Diese Systeme können gleichzeitig zur Stromerzeugung und zur Rückgewinnung von Abwärme 
für Heiz- oder Kühlzwecke eingesetzt werden

Zum Austausch von Abwärme oder Kälte mit nahegelegenen Industrieanlagen, 
Geschäftsgebäuden oder Wohngebieten, die Heizung oder Kühlung benötigen, eingerichtet

Nutzung der Abwärme eines Prozesses innerhalb der Anlage als Wärmequelle für einen anderen 
Prozess durch die Implementierung von Prozesskaskaden- oder Wärmekaskadenstrategien, zum
Beispiel

Überschüssige Wärme in Zeiten geringer Nachfrage zu speichern und sie bei Bedarf abzugeben. 
Dazu gehört auch die Installation von Wärmepumpensystemen, um die Abwärme auf höhere 
Temperaturen zu bringen, die zum Heizen oder für industrielle Prozesse geeignet sind.

Systeme zur 
Wärmerückgewinn

ung

Kraft-Wärme-
Kopplungssysteme 

(KWK) 

Fernwärme- und 
Fernkältenetze

Integration von 
industriellen 

Prozessen

Implementierung 
von Systemen zur 

Speicherung 
thermischer Energie 
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• Dieser Schwerpunktbereich wird sich insbesondere auf die 
Reduzierung der Treibhausgasemissionen auswirken

• Die Benchmark-Umfrage zeigt, dass der Einsatz von 
Wärmerückgewinnungssystemen in diesem 
Schwerpunktbereich bei weitem am weitesten verbreitet ist 
(60 % der Early Adopters bis 2030). 

• Wärmerückgewinnungssysteme sind im Vergleich zu den 
anderen Optionen in diesem Schwerpunktbereich relativ 
günstig

• Oft wird die Integration mit anderen industriellen 
Prozessen anderer Unternehmen bereits in der 
Entwurfsphase einer Anlage berücksichtigt

• Diese Option und der Anschluss an die Fernwärme werden 
erst dann interessant, wenn sich später (kommerzielle) 
Möglichkeiten ergeben, dies zu realisieren

• Aus der Perspektive der Nachhaltigkeit ist es also schwierig, 
dies als geplante Maßnahme einzusetzen

Rückgewinnung und Wiederverwendung von 
Wärmeenergie
Umsetzungsrate Frühanwender

1) Predictive Maintenance 4.0, Jenseits des Hypes: PdM 4.0 liefert Ergebnisse (2018)
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Ein gutes Beispiel ist das Projekt ETEKINA, das sich auf innovative 
Abwärmerückgewinnungssysteme für industrielle Prozesse konzentrierte
Zielsetzung:
• Entwickeln und implementieren Sie Wärmerohr-Wärmetauscher (HPHEs) 

für die Abwärmerückgewinnung in energieintensiven Industrien, um den 
Energieverbrauch und die Kohlenstoffemissionen zu reduzieren.

Handlungen:
• Entwicklung und Herstellung von Wärmetauschern für drei 

Industriesektoren: Aluminium, Stahl und Keramik.

• Prototypen werden in drei Pilotanlagen in ganz Europa eingesetzt.
• Zusammenarbeit mit Industriepartnern, um die Kompatibilität des 

Systems mit bestehenden Prozessen zu gewährleisten.
Leistung:
• Reduzierung der Abwärmeenergie um mindestens 40% in allen 

beteiligten Branchen.
• Erzielte eine Kapitalrendite von 9 bis 24 Monaten
• Erfolgreich installierte Systeme, die weiterhin in Betrieb sind und 

erhebliche Einsparungen ermöglichen.

EU-finanziertes ETEKINA-Projekt
Rückgewinnung und Wiederverwendung von Wärmeenergie

Quelle: Neuartige Abwärme-Recyclingtechnologie bringt Energieeinsparungen für die Industrie | Forschung und 
Innovation
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• Stora Enso und Volvo Cars Gent arbeiten gemeinsam an einem unterirdischen 
Wärmenetz zur Wiederverwendung von Abwärme aus Biomasse.

• Restwärme von Stora Enso wird von Volvo zum Trocknen von Autos in der 
Lackierabteilung verwendet.

• Das Stora Enso-Werk in Evergem produziert jährlich 550.000 Tonnen Papier aus 
Altpapier.

• Zwei Bio-KWKs liefern nicht nur Prozessdampf, sondern decken auch mehr als 70% 
des Strombedarfs von Stora Enso. Die Bio-KWKs wandeln internen Klärschlamm und 
externe Biomasse in Strom und Prozesswärme um.

• Das 4 km lange unterirdische Wärmenetz transportiert die Restwärme von Stora Enso 
zu Volvo Cars Gent.

• Volvo nutzt diese erneuerbare Wärme, um seine Produktionsprozesse effizienter zu 
gestalten und den Verbrauch fossiler Energie zu reduzieren.

• Das Wasser wird auf 135°C erhitzt und fließt zu Volvo; das abgekühlte Wasser fließt zur 
Wiedererwärmung zu Stora Enso zurück.

• Die Wärmeversorgung hat eine Kapazität von 25 MW, was dem Verbrauch von 5.000 
Haushalten entspricht.

• Die Antea Group kümmerte sich um die technische Planung, das 
Genehmigungsverfahren und die Auswahl eines geeigneten Auftragnehmers gemäß 
den festgelegten Qualitätsstandards.

Fall Stora Enso-Volvo Cars Gent
Rückgewinnung und Wiederverwendung von Wärmeenergie

Quelle: www.media.volvocars.com/ global/de-gb/media/pressreleases/
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• Twence wird die Grolsch-Brauerei mit Restwärme aus seiner 
Müllverbrennungsanlage versorgen, wodurch der Bedarf an Erdgas im 
Brauprozess entfällt. Dazu gehört auch der Bau einer Pipeline für den 
Transport von heißem Wasser zwischen den beiden Anlagen.

• Das Projekt hat die Genehmigung erhalten und der Bau wird in Kürze 
beginnen. Es wird erwartet, dass es bis 2022 in Betrieb genommen 
wird.

• Die Lösung eignet sich hervorragend für produzierende Unternehmen, 
insbesondere für solche mit einem hohen Wärmebedarf in ihren 
Produktionsprozessen

• Es wird erwartet, dass das Projekt die CO2-Emissionen von Grolsch um 
72% reduzieren wird, was etwa 12.000 Tonnen CO2 pro Jahr entspricht

• Das Projekt wird in der Grolsch-Brauerei jährlich etwa 3 Millionen 
Kubikmeter Erdgas ersetzen. Es wird jedoch kein konkreter Prozentsatz 
für die Gesamtreduzierung des Energieverbrauchs angegeben.

• Das Vorzeigeprojekt für diese Forschung ist die Zusammenarbeit 
zwischen dem Abfallverarbeitungsunternehmen Twence und der 
Brauerei Grolsch in Enschede. Dieses Projekt zeigt, wie industrielle 
Symbiose und Abwärmerückgewinnung die CO2-Emissionen und den 
Verbrauch fossiler Brennstoffe in den Produktionsprozessen erheblich 
reduzieren können.

Twence - Warmwasserversorgung
Rückgewinnung und Wiederverwendung von Wärmeenergie

Quelle: https://www.twence.nl/projecten/grolsch-managerduurzaamheid
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Optimierung der elektrischen Energie

3. Rückgewinnung und Wiederverwendung 
von Wärmeenergie

4. Verhinderung von 
Wärmeenergieverlusten

Modul 5
Optimierung des Energieverbrauchs
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Dabei konzentrieren wir uns auf die Minimierung oder 
Eliminierung unnötiger Wärmeverluste von 
industriellen Prozessen, Anlagen oder Gebäuden

• Es geht darum, Stellen aufzuspüren, an denen 
Wärmeverluste auftreten

• Darüber hinaus werden solche Wärmeverluste durch 
Reparaturen und/oder bauliche Maßnahmen beseitigt

Verhinderung von Wärmeenergieverlusten
Optimierung des Energieverbrauchs
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Verhinderung von Wärmeenergieverlusten
Mögliche Maßnahmen?

• Isolieren Sie Geräte, Rohre, Kanäle, Tanks und Gebäudehüllen ordnungsgemäß, um die 
Wärmeübertragung zu reduzieren und Wärmeverluste zu minimieren.

• Isoliermaterialien wie Schaumstoff, Glasfaser, Mineralwolle und reflektierende 
Beschichtungen tragen dazu bei, die Temperatur stabil zu halten und Energieverschwendung 
zu vermeiden.

• Wärmebildkameras und Infrarot (IR)-Thermografie werden häufig eingesetzt, um Wärmelecks 
aufzuspüren, indem Wärmebilder von Oberflächen aufgenommen und 
Temperaturschwankungen identifiziert werden.

• Heiße Stellen, kalte Stellen und Bereiche mit Wärmebrücken weisen auf mögliche 
Wärmeverluste hin, die weiter untersucht werden müssen.

• Temperatursensoren werden verwendet, um Oberflächentemperaturen zu messen und 
Abweichungen von den erwarteten Werten zu erkennen, die auf mögliche 
Wärmeaustrittsstellen hinweisen 

• Drahtlose oder verdrahtete Temperatursensoren können in kritischen Bereichen installiert 
werden, um Temperaturschwankungen kontinuierlich zu überwachen und Anomalien zu 
erkennen.

Isolierung

Wärmebildtechnik 
und Infrarot-
Thermografie

Temperatur-
Sensoren
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• Die Vermeidung von Wärmeverlusten wird sich in den 
kommenden Jahren zu einem wichtigen Schwerpunktbereich 
entwickeln und bis zu 30% zur Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen beitragen

• Die Benchmark-Ergebnisse zeigen, dass die Anwendung von 
Isolierung nicht neu ist: Bereits 2024 hatten fast 70% der 
frühen Anwender sie vollständig angewendet.

• Diese Methode wird daher als relevant angesehen

• Wir sehen auch ein Wachstum bei der Einführung von 
Temperatursensoren 

• Dies wird durch die Tatsache begünstigt, dass immer mehr 
Industrieanlagen standardmäßig mit dieser Art von 
Sensoren ausgestattet sind. 

• Durch die intelligente Verknüpfung mit 
Energiemanagementsystemen sind Anomalien daher leicht 
zu erkennen

Verhinderung von Wärmeenergieverlusten
Implementierungsrate Frühanwender

1) Predictive Maintenance 4.0, Jenseits des Hypes: PdM 4.0 liefert Ergebnisse (2018)
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Luftlecksuche -Royal A-ware Bouter Cheese
Fallstudie - Verhinderung von Wärmeenergieverlusten

• Peter Spiegelenberg hat ein externes Unternehmen mit der 
Inspektion von Luftlecks beauftragt, hat aber jetzt eine akustische 
Kamera angeschafft. 

• Die Kamera spürt kleine Luftlecks auf und reduziert so 
Druckluftverluste und Stromkosten. 

• Es kann auch mechanische Defekte, wie z.B. Lagerprobleme, für die 
vorbeugende Wartung identifizieren. 

• Die Investition in die Kamera betrug 16.000 €, macht sich aber schnell 
bezahlt. 

• Der externe Auftragnehmer kostete jährlich 5.000 €, die nun 
eingespart werden. 

• Dank der kontinuierlichen Lecksuche wird auch Strom gespart. 
• Berechnungsbeispiel: 1.000 Liter Luft kosten 0,11 kWh und 0,03 

Cent. 
• Eine mittlere Leckage von 60 Litern pro Minute kostet 2.290 kWh 

und 618 € pro Jahr. 
• Kleine Lecks wurden bereits entdeckt und mit der neuen Kamera 

behoben. 
• Da die Technologie jetzt im Haus ist, können Lecks schneller 

entdeckt werden. 
• Die regelmäßige Überwachung von Luftlecks reduziert Kosten und 

Umweltbelastung. 
• Spiegelenberg kommt zu dem Schluss, dass die Lecksuche sowohl 

für die Energieeffizienz als auch für die Umwelt von Vorteil ist. 
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Modul 6
Optimierung der 
Treibhausgasemissionen

e-Learning: Verbesserung der Energieeffizienz 
und der Emissionen durch nachhaltiges Asset 
Management
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Verhinderung von flüchtigen Emissionen

3. Auffangen und Wiederverwendung von 
Treibhausgasen

4. Erzeugung von erneuerbarer Energie

Modul 6
Optimierung der Treibhausgasemissionen
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Zielsetzung dieses Quadranten:

• Erfassen Sie Treibhausgase als 
Nebenprodukt des Produktionsprozesses 
und reduzieren Sie deren Emissionen

• Verhinderung der Produktion von 
Treibhausgasen durch den Einsatz 
erneuerbarer Energien

Maßnahmen:

• Umsetzung technologischer Innovationen 
zur Reduzierung der Emissionen von CO2
und anderen Treibhausgasen

• Verwendung von Treibhausgasen als 
Ausgangsmaterial für andere 
Produktionsprozesse oder Anwendungen

• Austausch von fossilen 
Energieerzeugungssystemen gegen 
erneuerbare Energieerzeugungssysteme

Allgemeines Ziel und Maßnahmen
Optimierung der Treibhausgasemissionen
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Merkmale der 
Schwerpunktbereiche

Verhinderung von flüchtigen Emissionen

• Maßnahmen zur Minimierung oder 
Eliminierung der Freisetzung von flüchtigen 
Emissionen (andere Treibhausgase als CO2 ) 
in die Atmosphäre

Auffangen und Wiederverwendung von 
Treibhausgasen

• Auffangen von Treibhausgasen aus 
industriellen Prozessen  

• (Wieder-)Verwendung dieser Gase in 
anderen Anwendungen

Erzeugung von erneuerbarer Energie

• Selbsterzeugung von Strom oder anderen 
Energieformen unter Verwendung 
erneuerbarer Energiequellen

Schwerpunktbereiche
Optimierung der Treibhausgasemissionen
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• Die Auswirkungen dieses Quadranten auf die Verbesserung der 
Nachhaltigkeit liegen natürlich hauptsächlich in der 
Reduzierung der Treibhausgasemissionen

• Der Anteil der Frühanwender an der gesamten 
Emissionsreduzierung steigt von 18 % im Jahr 2024 auf 30 % im 
Jahr 2030, was letztlich zu einer Reduzierung der 
Gesamtemissionen um über 8 % im Vergleich zu 2020 führt.

• Die Benchmark-Studie zeigt, dass dies fast ausschließlich auf 
die Einführung erneuerbarer Energiequellen zurückzuführen 
ist, die sich von fossilen Energieerzeugungssystemen 
verabschiedet haben.

• Die Verhinderung flüchtiger Emissionen anderer 
Treibhausgase hat nur begrenzte Auswirkungen und nimmt 
kaum zu

• Die Abscheidung und Wiederverwendung von Treibhausgasen 
spielt bei den frühen Anwendern keine große Rolle

Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit
Optimierung der Treibhausgasemissionen

Energie-Effizienz Treibhausgasemissionen
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Verhinderung von flüchtigen Emissionen

3. Auffangen und Wiederverwendung von 
Treibhausgasen

4. Erzeugung von erneuerbarer Energie

Modul 6
Optimierung der Treibhausgasemissionen
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Maßnahmen zur Minimierung oder Eliminierung der 
Freisetzung von flüchtigen Emissionen (andere 
Treibhausgase als CO2 ) in die Atmosphäre

• Flüchtige Emissionen sind unbeabsichtigte 
Freisetzungen von Gasen, Dämpfen oder Partikeln aus 
Industrieanlagen, Prozessen oder Einrichtungen, die 
außerhalb von kontrollierten Emissionspunkten wie 
Schornsteinen oder Lüftungsöffnungen auftreten.

• Neben dem Erreichen von Nachhaltigkeitszielen ist dies 
ein wichtiger Bereich zur Einhaltung von 
Umweltgesetzen und -vorschriften

Verhinderung von flüchtigen Emissionen
Optimierung des Energieverbrauchs
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Verhinderung von flüchtigen Emissionen
Mögliche Maßnahmen?

• Implementierung von Lecksuchprogrammen zur Identifizierung und sofortigen Beseitigung 
von Quellen flüchtiger Emissionen

• Dies kann den Einsatz von Online- und Offline-Lecksuchgeräten wie Gasdetektoren, 
Infrarotkameras oder Ultraschall-Lecksuchern umfassen, um Lecks in Geräten und 
Rohrleitungssystemen zu erkennen.

• Sicherstellung, dass Dichtungen und andere Komponenten ordnungsgemäß installiert, 
gewartet und bei Bedarf ausgetauscht werden, um Lecks und Emissionen zu vermeiden

• Dazu gehören die Verwendung hochwertiger Dichtungsmaterialien und die Anwendung der 
richtigen Installationstechniken 

• Die richtige Ausbildung der Techniker ist ein Muss für diese

• Einsatz von Dampfrückgewinnungsanlagen, Fackeln, thermischen Abluftreinigern, Wäschern 
und anderen Technologien, um flüchtige Emissionen aufzufangen und zu zerstören, bevor sie 
in die Atmosphäre gelangen

• Diese Systeme tragen dazu bei, die Auswirkungen flüchtiger Emissionen auf die Umwelt zu 
minimieren, und können in bestimmten Branchen von den Aufsichtsbehörden 
vorgeschrieben werden.

Lecksuche und 
Reparatur (LDAR)

Versiegelung und 
Reparatur 

Technologien zur 
Emissionskontrolle
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• Die Benchmark-Umfrage zeigt, dass Lecksuche und -
reparatur (LDAR) die am häufigsten genutzte Anwendung in 
diesem Schwerpunktbereich ist

• Die Anwendung dieser Maßnahmen erfolgt hauptsächlich 
aus Gründen der Umweltsicherheit und der 
Umweltgesetzgebung und weniger, um eine Reduzierung 
der Treibhausgasemissionen zu erreichen

• Dies erklärt die niedrige Umsetzungsrate (20%) dieser Art 
von System

• Darüber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass die frühen 
Anwender auch kein Wachstum bei der Einführung dieser 
Maßnahmen erwarten

• Die Anwendung der Maßnahmen in diesem 
Schwerpunktbereich hängt stark von der Art des 
Produktionsprozesses und der Wahrscheinlichkeit der 
Entstehung flüchtiger Gase ab: in der Chemie spielt dies eine 
größere Rolle als bei Montageprozessen

Verhinderung von flüchtigen Emissionen
Umsetzungsrate Frühanwender
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Der Artikel behandelt das Thema flüchtige Emissionen in der 
Prozessindustrie und konzentriert sich dabei auf Regelventile als eine der 
Hauptquellen
Zielsetzung:
Reduzieren Sie flüchtige Emissionen, insbesondere von Regelventilen, um 
die Umweltbelastung zu minimieren und die betriebliche Effizienz zu 
verbessern.
Handlungen:
• Implementierung der Control Valve App von UReason für 

datengesteuerte Ventildiagnose
• Kontinuierliche Überwachung der Ventilleistung zur frühzeitigen 

Erkennung von Problemen
• Vorausschauende Wartung für problematische Ventile
• Hochrisikobereiche und potenzielle 'Super-Emittenten' ins Visier 

nehmen
Errungenschaften:
• Regelventile, die nur 1% der gesamten installierten Anlagen ausmachen, 

sind für etwa 60% der flüchtigen Gasemissionen einer Anlage 
verantwortlich (70% in Raffinerien).

• Verbesserte Präzision bei der Prozesssteuerung, was zu weniger 
Energieverschwendung und Emissionen führt

Flüchtige Emissionen in der 
Prozessindustrie
Artikel - Verhinderung flüchtiger Emissionen

Quelle: Flüchtige Emissionen in der Prozessindustrie - Regelventile spielen eine große Rolle
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1. Ziele und Auswirkungen

2. Verhinderung von flüchtigen Emissionen

3. Auffangen und Wiederverwendung von 
Treibhausgasen

4. Erzeugung von erneuerbarer Energie

Modul 6
Optimierung der Treibhausgasemissionen
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Abscheidung von Kohlendioxid (CO2) und anderen 
Treibhausgasen, die durch industrielle Prozesse oder 
Stromerzeugungsanlagen freigesetzt werden

• Verwendung oder Wiederverwendung dieser 
aufgefangenen Gase in verschiedenen Anwendungen zur 
Reduzierung der Gesamtemissionen

• Bei diesen Anwendungen kann es sich um interne 
Anwendungen innerhalb des Werks oder um externe 
Anwendungen mit Verbindungen zu Prozessen anderer 
Parteien handeln.

Auffangen und Wiederverwendung von 
Treibhausgasen
Optimierung des Energieverbrauchs

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0



136

Auffangen und Wiederverwendung von 
Treibhausgasen
Mögliche Maßnahmen?

• Methoden zur Abscheidung von CO2 und anderen Treibhausgasen, die aus industriellen 
Quellen stammen. 

• Zu den gängigen Abscheidungstechnologien gehören Post-Combustion Capture, Pre-
Combustion Capture und Oxy-Fuel-Verbrennung 

• Transport der aufgefangenen Treibhausgase zu Speicherstätten, wo sie sicher unterirdisch 
gelagert oder für andere Anwendungen genutzt werden können

• Ein Beispiel ist die langfristige Speicherung, bei der CO2 in geologische Formationen, wie z.B. 
erschöpfte Öl- und Gasreservoirs, injiziert wird

• Rückgewinnung von abgeschiedenen Treibhausgasen in internen oder externen 
Anwendungen, anstatt sie in die Atmosphäre freizusetzen

• Beispiele hierfür sind die Verwendung von CO2 zur Herstellung synthetischer Kraftstoffe, als 
Kohlendioxid in Erfrischungsgetränken und als "Dünger" in der Gewächshauskultur

• Setzen Sie biologische Prozesse ein, wie z.B. die Kultivierung von Algen oder die mikrobielle 
Umwandlung, um CO2 abzuscheiden und es in Biomasse oder andere wertvolle Produkte 
umzuwandeln. 

Technologien 
einfangen

Transport und 
Lagerung

Verwendung und 
Umwandlung

Biologische 
Umwandlung 
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• Die Benchmark-Studie bestätigt das Bild, dass diese 
Anwendungen zur Erfassung und Wiederverwendung 
derzeit nur in sehr geringem Umfang genutzt werden (nur 
7%)

• Aufgrund der potenziell großen Auswirkungen auf die 
Nachhaltigkeit erhalten diese Maßnahmen viel 
Aufmerksamkeit und werden oft von privaten und 
öffentlichen Partnerschaften initiiert.

• In Analogie zu den Schlussfolgerungen im vorigen Kapitel 
über die Rückgewinnung und Wiederverwendung von 
Wärmeenergie kann auch hier argumentiert werden, dass 
diese Art von Technologien aus der Perspektive der 
Nachhaltigkeit schwer zu planen sind und eher aus 
kommerziellen Gründen eingesetzt werden

Auffangen und Wiederverwendung von 
Treibhausgasen
Umsetzungsrate Frühanwender
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• Air Liquide Engineering & Construction unterstützt die 
Dekarbonisierung der Raffinerie Zeeland durch die Implementierung einer 
Lösung zur Kohlenstoffabscheidung und -speicherung

• Dieses Projekt zielt darauf ab, CO2-Emissionen aus den 
Wasserstoffproduktionsanlagen der Raffinerie abzuscheiden und zur 
dauerhaften Speicherung unter der Nordsee zu transportieren.

• Das Projekt ist in Arbeit. Air Liquide wurde ausgewählt, um die 
Technologie zu liefern, aber die Implementierung ist noch nicht 
abgeschlossen.

• Diese Lösung ist für Fertigungsunternehmen geeignet, insbesondere für 
solche in energieintensiven Branchen mit erheblichen CO2-Emissionen.

• Es wird erwartet, dass das Projekt jährlich 800.000 Tonnen CO2 
abscheiden wird, was etwa 90% der Emissionen der Raffinerie entspricht.

• Das Vorzeigeprojekt für diese Forschung ist das Projekt zur Abscheidung 
und Speicherung von Kohlenstoff in der Raffinerie Zeeland in den 
Niederlanden

• Dieses Projekt demonstriert die praktische Anwendung der CCS-
Technologie in der Raffinerieindustrie und ihr Potenzial für eine erhebliche 
Reduzierung der CO2-Emissionen

• Es ist Teil des größeren Porthos-Projekts, das den Transport und die 
Lagerung von CO2 aus verschiedenen industriellen Quellen im 
Rotterdamer Hafengebiet zum Ziel hat.

Projekt zur Abscheidung und Speicherung von 
Kohlenstoff (CCS) - Raffinerie Zeeland
Fall - Auffangen und Wiederverwendung von Treibhausgasen

Quelle: https://engineering.airliquide.com/air-liquide-engineering-construction-supports-decarbonization-zeeland-refinery
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• AVR hat eine große Müllverbrennungsanlage. Hier wurde 
eine Lösung zur Kohlenstoffabscheidung implementiert

• Das bei der Verbrennung von Hausmüll freigesetzte CO2 wird 
aufgefangen

• Das CO2 wird wiederverwendet oder als Rohstoff an 
verschiedenen Stellen eingesetzt:

• Im Gartenbau
• Als Gas in Feuerlöschern
• Als Rohmaterial für nachhaltigen Beton

• Darüber hinaus werden F&E-Projekte für mögliche neue 
Anwendungen von abgeschiedenem CO2

• Diese Installation führt zu Einsparungen von 60.000 Tonnen 
CO2 pro Jahr.

CO2 Abscheidung in einer Müllverbrennungsanlage
Gehäuse - AVR

CO₂-Abscheidungsanlage - AVR - Zu schade zum Verschwenden

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0



140

1. Ziele und Auswirkungen

2. Verhinderung von flüchtigen Emissionen

3. Auffangen und Wiederverwendung von 
Treibhausgasen

4. Erzeugung von erneuerbarer Energie

Modul 6
Optimierung der Treibhausgasemissionen
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Merkmale Schwerpunktbereich

• Selbsterzeugung von Strom oder anderen Energieformen 
unter Verwendung erneuerbarer Energiequellen

• Reduzierung der Treibhausgasemissionen vor Ort (Scope 
1), 

• Könnte auch zu einem geringeren Verbrauch von 
zugekauftem Strom führen und sich daher auch auf 
Scope 2 auswirken

Erzeugung von erneuerbarer Energie
Optimierung des Energieverbrauchs
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Erzeugung von erneuerbarer Energie
Mögliche Maßnahmen?

• Durch Photovoltaik (PV)-Paneele, die Sonnenlicht direkt in Strom umwandeln 
• Durch konzentrierende Solarenergiesysteme (CSP), die das Sonnenlicht auf einen Receiver 

konzentrieren und es in Wärme (thermische Energie) umwandeln. Die Wärme kann direkt 
genutzt oder in Strom umgewandelt werden

• Nutzung der kinetischen Energie des Windes, um Turbinen zu drehen, die dann die 
Windenergie in Strom umwandeln

• Wärme oder Strom wird durch die Verbrennung von organischen Materialien wie Holz, 
landwirtschaftlichen Rückständen oder Abfallbiomasse erzeugt

• Biomasse kann auch in Biokraftstoffe wie Ethanol und Biodiesel für den Einsatz im Verkehr 
oder zum Heizen umgewandelt werden.

• Gewinnung von geothermischer Energie durch Nutzung der Wärme aus dem Erdinneren 
• Dies geschieht meist mit geothermischen Wärmepumpen zum Heizen und Kühlen von 

Gebäuden

Solarenergie-
Systeme

Windenergie-
Systeme 

Biomasse-Energie-
Systeme

Geothermische 
Energiesysteme
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• Der letzte Schwerpunktbereich in diesem Quadranten, die 
Erzeugung erneuerbarer Energien, wird sehr häufig 
genutzt

• Wir haben bereits gesehen, dass die Auswirkungen auf die 
Verringerung der Treibhausgasemissionen besonders groß 
sind: über 7% weniger im Jahr 2030 im Vergleich zu 2020

• Die Inbetriebnahme von Sonnenkollektoren und 
Windturbinen auf eigenen Grundstücken wird bis 2030 für 
50-70% der Early Adopters den Unterschied ausmachen

• Der Einsatz von Biomasse- und Erdwärmesystemen scheint 
vorerst keine Option für Early Adopters zu sein, mit einer 
Umsetzungsrate von weniger als 15%

Erzeugung von erneuerbarer Energie
Umsetzungsrate Frühanwender
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• Royal Cosun hat eine grüne Finanzierung erhalten, um mehrere Projekte 
zur CO2-Reduzierung in seinen Produktionsstätten durchzuführen, die zu 
seinem Ziel beitragen werden, bis 2050 CO2-neutral zu werden. Dazu 
gehören Energieeffizienzmaßnahmen und die Erzeugung erneuerbarer 
Energie.

• Eines der Projekte ist ein Projekt mit mehr als 28.000 Solarpanelen auf 
einer 7 Hektar großen Solarwiese als Teil des Cosun Solarparks, der 
insgesamt 17 Hektar umfasst.

• Das Projekt soll die CO2-Emissionen um 5,1 Millionen kg pro Jahr 
reduzieren

• 9,2 Millionen kWh erneuerbare Energie werden pro Jahr erzeugt und 
versorgen die Spezialitätenfabriken der Tochtergesellschaft Cosun Beet 
Company mit grünem Strom

• Diese 9,2 Millionen kWh pro Jahr entsprechen dem Energieverbrauch von 
etwa 3.250 niederländischen Haushalten.

• Die Visitenkarte dieser Studie ist die Umsetzung mehrerer Projekte zur 
CO2-Reduzierung in den Produktionsstätten von Royal Cosun, die durch 
grüne Finanzierungen von BNP Paribas finanziert wurden. Dies zeigt, wie 
Produktionsunternehmen eine nachhaltige Finanzierung nutzen können, 
um groß angelegte Initiativen zur Emissionsreduzierung umzusetzen.

Sonnenkollektoren Projekte- Royal Cosun
Fall - Erzeugung erneuerbarer Energie

Quelle: https://www.cosun.nl/nieuws/royal-cosun-realiseert-co2-reductie-van-51-miljoen-kg-per-jaar-met-groenfinanciering-bnp-paribas/
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Zielsetzung:
RWE möchte in Eemshaven einen 100-MW-Elektrolyseur bauen, um grünen 
Wasserstoff in großem Maßstab zu produzieren und zur Dekarbonisierung 
der Industrie beizutragen. 
Handlungen:
• 100 MW Elektrolyseur bauen 
• Erneuerbare Windenergie aus der Nordsee
• Der Baubeginn ist für 2025 geplant.

Ziele:
• Jährliche Produktion von 15.500 Tonnen grünen Wasserstoffs pro Jahr
• Entspricht einer Einsparung von 156.000 Tonnen CO2 pro Jahr
• Dies trägt zum Ziel der Niederlande bei, bis 2030 4 GW an 

Elektrolysekapazität zur Verfügung zu haben.

RWE - Grüner Wasserstoff
Erneuerbare Energieerzeugung

RWE erhält Genehmigung zum Bau eines 100-MW-Elektrolyseurs in Eemshaven - Industrielinqs
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• Wind- und Sonnenenergie sind von Natur aus unbeständig, was eine 
effiziente Energiespeicherung erforderlich macht. Wasserstoff ist 
vielversprechend, aber Lagerung und Transport sind teuer und komplex.

• Eine Alternative ist Ameisensäure (Hydrozin), die weniger flüchtig, 
weniger giftig und einfacher zu lagern ist. 

• Die Unternehmen Oxylum (Belgien) und DENS (Niederlande) arbeiten 
gemeinsam an einer innovativen Lösung. 

• Oxylum wandelt CO2, erneuerbaren Strom und Wasser in Ameisensäure 
um

• DENS wandelt Ameisensäure in Wasserstoff und CO2

• Das Gasgemisch treibt eine Brennstoffzelle mit Sauerstoff aus der 
Außenluft an. Dieser Prozess findet bei niedriger Temperatur statt, so dass 
sich keine schädlichen Stoffe bilden.

• Der erzeugte Strom kann nach Bedarf gekauft werden

• Dieser Prozess ist ein geschlossener Kreislauf und zu 100% erneuerbar.

DENS: Hydrozin als CO2 neutraler Energieträger

Quelle: https://www.dens.nl
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Modul 7
Implementierung eines 
nachhaltigen Asset Management

e-Learning: Verbesserung der 
Energieeffizienz und der Emissionen durch 
nachhaltiges Asset Management
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1. Fahrplan für die Implementierung

2. Kulturwandel

Modul 7
Implementierung eines nachhaltigen Asset Managements
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Übersicht Implementierungsfahrplan
6 Schritte
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Strategie und Ziele definieren

• Verstehen der Nachhaltigkeitsstrategie und -ziele eines 
Unternehmens

• Übertragung der Unternehmensstrategie auf den Bereich Asset 
Management

• Vorläufige Ziele für Energieeffizienz und Treibhausgase festlegen

• Hinzufügen von Nachhaltigkeit zum Strategischen Asset 
Management Plan (SAMP)

• Vorläufige Ziele mit anderen Zielen des Asset Managements 
abstimmen

Schritt 1

1.
Strategie und 

Ziele definieren
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Self Scan durchführen & Aktionen festlegen
Schritt 2

1.
Strategie und 

Ziele definieren

2.
Self Scan 

durchführen & 
Aktionen 
festlegen

• Analysieren Sie die aktuelle Situation

• Identifizieren Sie Bereiche für Verbesserungen in Bezug auf 
Nachhaltigkeit

• Erstellen Sie einen Aktionsplan und bestimmen Sie die erwarteten 
Auswirkungen auf Energieeffizienz und Treibhausgasemissionen.

• Bestimmen Sie die erforderlichen Investitions- und 
Betriebskosten für diesen Plan

• Anpassung der SAMP- und Asset Management-Ziele für 
Energieeffizienz und Treibhausgasemissionen
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• 12 Schwerpunktbereiche Nachhaltiges 
Asset Management

• Verstehen der 
Implementierungsraten von Early 
Adopters 

• Bestandsaufnahme der aktuellen 
Umsetzungsrate von Methoden

• Bestimmen Sie die angestrebte 
Umsetzungsrate im Jahr 2030

• Vergleichen Sie dies mit der 
Umsetzungsrate von Early Adopters 

• Definieren Sie die durchzuführenden 
Aktionen/Projekte

Selbst-Scan
Implementierungsrate gegenüber Early Adopters
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Selbst-Scan
Beabsichtigte Wirkung versus Early Adopters

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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• Strategische Entwicklungspunkte

• Taktische Ermöglicher:
• Prozesse
• Standards und Normen
• IT-Systeme
• Ausbildung des Personals
• Künstliche Intelligenz (KI)

• Umsetzungsrate jetzt und im Jahr 
2030

• Investitionen und jährliche Kosten

Selbst-Scan
Strategische & taktische Befähiger versus Early Adopters

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0



155

Entwicklung eines Business Case & 
Zustimmung
Schritt 3

1.
Strategie und 

Ziele definieren

2.
Self Scan 

durchführen & 
Aktionen 
festlegen

3.
Entwicklung 

eines Business 
Case & 

Einholung der 
Zustimmung

• Analyse der Energiekosten der Anlage

• Analyse der Kosten für Treibhausgasemissionen

• Berechnen Sie die Erträge aus Verbesserungen der 
Energieeffizienz und der Treibhausgasemissionen

• Berechnen Sie Business Case Indikatoren:

• Rentabilität der Investition (ROI)

• Nettogegenwartswert (NPV)

• Rückzahlungsfrist (PBP)

• Bitten Sie um Erlaubnis für den Aktionsplan
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Auf der Grundlage dieses Energieverbrauchs ergeben sich die folgenden 
CO2-Emissionen:

∙ Gas: 9.000.000 m3 x 1,779 kg CO2/m3 : 1000 = 16.011 Tonnen 
∙ Elektrizität: 10.000.000 kwh x 0,448 kg CO2/kwh :1000 = 4.480 Tonnen

∙ CO2-Emissionen insgesamt: 20.491 Tonnen

Kosten CO2-Emissionen:
• Marktwert von CO2-Zertifikaten durch das EU-

Emissionshandelssystem (ETS)
• Wert für dieses Beispiel: 68 EUR/Tonne CO2

• CO2-Emissionen insgesamt: 20.491 Tonnen x 68 EUR/Tonne CO2 = 
1.393.388 EUR

Eine Anlage mit einem Wiederbeschaffungswert von 300 Mio. EUR und 
einem Wartungsbudget von 6 Mio. EUR hat den folgenden 
Energieverbrauch:

∙ Gas: 9.000.000 m3
∙ Elektrizität 10.000.000 kwh 

Energiekosten:

∙ Gas: 9.000.000 m3 x EUR 0,75/m3 = EUR 6.750.000
∙ Elektrizität 10.000.000 kwh x EUR 0,23/kwh = EUR 2.300.000

∙ Gesamtenergieverbrauch: EUR 9.050.000 

Ermittlung der Kosten CO2-Emissionen

Kosten
Entwicklung eines Business Case

Bestimmung der Energiekosten
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Einnahmen reduzieren den Energieverbrauch

• Energieeffizienz: 2% Verbesserung
• 2% x 9.050.000 EUR = 181.000 EUR

Erlöse reduzieren CO2-Emissionen

• CO2-Emissionen: 2% Reduzierung
• 2% x 1.393.388 EUR = 27.878 EUR

Gesamteinnahmen: EUR 208.868

Einnahmen
Entwicklung eines Business Case

© 2025 Interreg NWE MORE4Sustainability project, licensed share under CC BY-NC-ND 4.0
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Geschäftsfall
Übersicht
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Bauliche Grundlagen & taktische Befähiger
Schritt 4

1.
Strategie und 

Ziele definieren

2.
Self Scan 

durchführen & 
Aktionen 
festlegen

3.
Entwicklung 

eines Business 
Case & 

Einholung der 
Zustimmung

4.
Bauliche 

Grundlagen & 
taktische 
Befähiger

• Auswahl der relevanten Standards und Normen (ISO)

• Implementierung und/oder Optimierung von Arbeitsabläufen

• Implementierung und/oder Optimierung von IT-Tools 

• Schulung und Ausbildung der Mitarbeiter in den 
Schwerpunktbereichen der Nachhaltigkeit

• Implementierung von Künstlicher Intelligenz (KI), wo möglich und 
notwendig
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Aktionsplan umsetzen & überwachen
Schritt 5

1.
Strategie und 

Ziele definieren

2.
Self Scan 

durchführen & 
Aktionen 
festlegen

3.
Entwicklung 

eines Business 
Case & 

Einholung der 
Zustimmung

4.
Bauliche 

Grundlagen & 
taktische 
Befähiger

5.
Aktionsplan 
umsetzen & 
überwachen

• Umsetzung von Maßnahmen zur Optimierung des 
Anlagenportfolios

• Umsetzung von Maßnahmen zur Optimierung des 
Anlagenzustands

• Umsetzung von Maßnahmen zur Optimierung des 
Energieverbrauchs

• Umsetzung von Maßnahmen zur Optimierung der 
Treibhausgasreduzierung

• Überwachen Sie die Fortschritte und Ergebnisse des Aktionsplans
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Strategie evaluieren & verbessern
Schritt 6

1.
Strategie und 

Ziele definieren

2.
Self Scan 

durchführen & 
Aktionen 
festlegen

3.
Entwicklung 

eines Business 
Case & 

Einholung der 
Zustimmung

4.
Bauliche 

Grundlagen & 
taktische 
Befähiger

5.
Aktionsplan 
umsetzen & 
überwachen

6.
Strategie 

evaluieren & 
verbessern

• Bewerten Sie den Fortschritt und die Kosten des Aktionsplans

• Bewertung der Ziele für Energieeffizienz und 
Treibhausgasreduzierung

• Verbesserung der Nachhaltigkeitsstrategie

• Aktualisieren Sie den Aktionsplan und den Business Case
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Kulturwandel

1.
Strategie und 

Ziele definieren

2.
Self Scan 

durchführen & 
Aktionen 
festlegen

3.
Entwicklung 

eines Business 
Case & 

Einholung der 
Zustimmung

4.
Bauliche 

Grundlagen & 
taktische 
Befähiger

5.
Aktionsplan 
umsetzen & 
überwachen

6.
Strategie 

evaluieren & 
verbessern

Kultur
Ändern Sie

• Unterstützung durch Einbeziehung der Mitarbeiter schaffen

• Eigentum zeigen

• Auswahlmöglichkeiten für Ziele

• Nachhaltiges Verhalten belohnen

• Transparenz der Ergebnisse

• Klare Kommunikation

>> Nachhaltigkeit von der Politik zur Praxis



Thank you


