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Cleantech: Schlagwort oder echte Chance?

Prof. Dr. Thomas Heim
Koordinator eco-net.ch
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Auf den Punkt gebracht...
Heute:
• Deutschland: 600 Autos/1000 Einwohner

(82 Mio. Einwohner: 50 Mio. Autos)
• China: 14 Autos/1000 Einwohner

(1321 Mio. Einwohner: 18 Mio. Autos)

Morgen?? (China 770 Mio. Autos?)
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Konsequenzen?

Auf...

• Ölpreis?

• Stahlpreis?

• CO2-Emissionen?

• Wasserverbrauch global?

• Machtverhältnisse global?

• KMU in der Schweiz?
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Ziele dieser Präsentation

• Begriff „Cleantech“ definieren
• Anwendungen im Betrieb skizzieren
• auf Fördermöglichkeiten hinweisen
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Definition „Cleantech“

• klassische Umwelttechnik
• verbesserte Energieeffizienz
• verbesserte Materialeffizienz
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Was ist neu an„Cleantech“?

• nicht nur end-of-Pipe
• Ressourceneffizienz
• Ziel: Fussabdruck 1
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Industrie
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Wald
90m*90m

Quelle: Neotopia,

Wasser
240m*240m
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Mein Fussabdruck ist: 2.22 

16%: essen
30%: reisen
19%: wohnen
35%: Rest

Check your personal footprint on: http://footprint.wwf.org.uk/

Ökologischer Fussabdruck
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6,5 Mia. Menschen:

• Jeder Einwohner „besitzt“ 84‘000 m2 Land (291,5m * 291,5m)

• Alle 60 Tage 1 Kaffee

• 0,45 g Giftmüll jeden Tag in Ihrem Meeranteil

• 60 Tage Hunger leiden

• 20 cm Zugstrecke pro Person

• 8,5 kg Fleischproduktion pro Jahr (CH Konsum heute 87 kg/a)

• 8 g Emmentalerkäse pro Jahr

• Entwicklungshilfe: 6,5 $ pro Jahr

• PC Benützung ca. 5 Wochen pro Jahr

Quelle: Neotopia: Manuela Pfrunder
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London Metall Exchange (LME): 
Preisentwicklung für Cash Buyers Kupfer: Juli 
2000 – Juli 2010 

Kupfer

Der Preis für natürliche Ressourcen  
steigt

Quelle: Hardwasser AG
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Materialproduktivität

(Materialverbrauch)

Um den Bedarf der 
Schweizer 
Wirtschaft und der 
privaten  Haushalte
zu decken, wurden 
im Jahr 2006 rund 
360 Millionen Tonnen 
Material – das heisst 
über 

47 Tonnen pro 
Person und Jahr

– im Inland bzw. im 
Ausland gewonnen, 
verbraucht oder 
verlagert. (TMR, 
Total Material 
Requirement) 
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Was sind Ressourcen?
• Rohstoffe: erneuerbare Rohstoffe nach den Kategorien schnell 

erneuerbar, langsam erneuerbar oder gefährdet, sowie nicht-
erneuerbare Rohstoffe.

• Umweltmedien: Luft, Wasser, und Boden mit eher qualitativer 
Beurteilung, hierzu gehört auch biologische Vielfalt.

• Flussgrößen: Wind, Geothermie, Gezeiten, Solar, die zum Teil 
andere Ressourceninputs bedingen.

• Raum, vor allem Landfläche.

Für Betriebe besonders wichtig: Energie und Material 
(Rohstoffe)
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Was ist Ressourcenpolitik ?
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Warum Ressourceneffizienz?

• Kosten
• geostrategische Abhängigkeiten
• Umweltschonung
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geostrategische Abhängigkeiten
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Quelle DEMEA (D)
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Effizienzrevolution

Was es dafür braucht:
• Neue, effiziente Technologien
• Intelligente Verhaltensweisen
• Optimierte bestehende Verfahren

Wichtig: Systemzusammenhang beachten, 
keine isolierten technischen Lösungen!
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Quelle DEMEA (D)
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Muss das sein?



eco-net.ch

28.09.2011 Thomas Heim 21

Zusammen geht’s besser...
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Wie kann ausgerechnet Umweltschutz 
zu den Zielen von Unternehmen 
beitragen?
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Riesige Einsparpotentiale durch Ressourcen-Effizienz 
• Das Wirtschaftsministerium Deutschland schätzt den jährlichen 

Spareffekt durch verbesserte Materialeffizienz in der Industrie auf 100 
Mia. Euro

• Der Anteil der Materialkosten in Betrieben des verarbeitenden 
Gewerbes beträgt durchschnittlich 43% der Gesamtkosten (Personal: 
19%, Energie: 1.8%)

• Beispiel Wasserverbrauch Galvanik beim Fliessspülen mittels 
zeitgesteuerten Durchflussreglern 

28.09.2011 23Thomas Heim
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430 kg
4300 $

160 kg
1600 $

EINKAUF

PRODUKT

FESTE ABFÄLLE

1000 kg
10'000 $

120 kg
1200 $

A
B

LU
F

T

Rohmaterialien
flüssige Abfälle

290 kg
2900 $

+ toxische Abfälle

Ökoeffizienz: PO / NPO
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Strategie «End of Pipe»

Abwasser mit problematischen Abwasserreinigungsanlage (ARA) 
Inhaltsstoffen

Problem
Lösung

(Ökoeffizienz?)
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Strategie «Cleaner Production»

Problem = 
Optimierungspotenzial

Lösung
(ökoeffizient)

Schwachstellenanalyse Generieren von
Verbesserungsoptionen
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CP: Methode, Vorgehen

• Stoffströme analysieren und optimieren 
(Assessment)

• Energieflüsse analysieren und optimieren 
(Assessment)

• Trainings im Betrieb
• Geld sparen
• Umwelt entlasten

eco-net.ch
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Umweltkosten I
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Umweltkosten II
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Vollkosten Schlammentsorgung
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CHF/12.5 t CHF/t

Entsorgungsgebühr Ölschlamm 2‘405.- 192.-

Abwassergebühr* 396.-

el. Energie* 4‘197.-

Reinigung* 3‘509.-

Personalaufwand* 44‘070.-

Abschreibung* 6‘000.-

Total 60‘577.- 4846.-

*Kosten werden den Gemeinkosten zugerechnet!

eco-net.ch

Folgen der Fehlallokation

• interne Preisverzerrungen
• Unterschätzen der Umweltkosten
• Überschätzen der Amortisationszeit von Effizienzmassnahmen
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Beispiel: CP-Projekt in der Regionalen 
Sonderabfall Verbrennungsanlage Basel

• Quick Scan während Betriebsbesichtigung

• Material- und Energiebilanz

• Messung der Wasserflüsse in Rohrleitungen

• Simulation Prozessoptimierungen

• Diskussion zwischen Projektteam und Anlagen-
Manager/Chemiker/Ingenieur

• Aktion
Resultat: Kühlwassereinsparungen im Umfang von CHF 

80‘000.- pro Jahr!
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Solid waste
Post-

combustion-
chamber

Nox reduction
Aerosols removal

SO2 removal

Dust removal

Boiler  feedwater

Liquid waste, oil, 
air
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Oil, air
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Metalhydroxide-
sludge
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Abwasser-
behandlung

Stack

Boiler

Wastewater
treatment
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Wastewater
treatment

The Working Principle of the RSWI
Emission
control

SO2 removal
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Water Consumption at Waste 
Incineration Plant  Basel
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Water Consumption at Waste 
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Fallbeispiel: ***** Hotel

• Energiekosten 1.15 Mio./Jahr 
(Gas: 3‘994‘000 kWh = 172‘000 Euro; 
Strom 8‘283‘000 kWh = 977‘300 Euro)

• CO2-Footprint 5000 t

eco-net.ch

Massnahmen Hotel
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Investments 
120'000  €

Inv 29'000  €

Inv 35'000  €
Inv 10'200  €

Inv 40'000  €
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Energy recovery chiller Efficent halogen spot lights  
Flue gas condensing from boiler Illumination carport
Photovoltaic modules Reduced airflow ventilation
Water saving in guest rooms Water saving in kitchen pre-cleaning dishes
Sauna opening time

 

Water 
saving 

240 [m3]

Water saving 

9'900 [m3]
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Zusammenfassung CP-Massnahmen Hotel

• Investitionen von Euro 234‘000.- führen zu 
Einsparungen von Euro 216‘000.-/Jahr

• Reduktion CO2-footprint um 16% (780 t/y)
• 11 Good-Housekeeping-Massnahmen (z.B. 

Wasserverbrauch Gästezimmer, Beleuchtung, 
Belüftungskontrolle)

• 8 Massnahmen mit Investitionsbedarf (z.B. 
Energiesparlampen, Abwärmenutzung, Vorwaschen 
Geschirr, Zeitmanagement Küche und Wellness)

• 8 Massnahmen wurden verworfen (zurückgestellt)
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F i r m a   S p a r p o t e n z i a l e  
[ C H F  p . a . ] * * *  

E r z e n b e r g  A G *  G ie s s e r e i                                         2 0 '0 0 0  
R e r o * *  G a lv a n ik                                         7 0 '0 0 0  
B o d e n s c h a t z  A G * *  G a lv a n ik                                         6 0 '0 0 0  
V a lo r e c  A G  R S M V A                                         3 0 '0 0 0  
R o n d a  A G  M e t a l l v e r a r b e i t u n g                                       1 2 0 '0 0 0  
I W B  K V A - B a s e l                                    2 '0 0 0 '0 0 0  
P la s t o m a t ik  A G  K u n s t s t o f f                                         2 0 '0 0 0  
C W K  K o s m e t ik a                                         3 0 '0 0 0  
T o t a l  f ü r  1 0  U n t e r s u c h u n g e n                                    2 '3 5 0 '0 0 0  
 

 

A u f w ä n d e    
K o s t e n a n t e i l  d u r c h  B e t r ie b e                                         4 1 '0 0 0  
K o s t e n a n t e i l  d u r c h  I m p u ls                                         5 4 '0 0 0  
T o t a l  K o s t e n                                          9 5 '0 0 0  
�

�

N ic h t  m o n e t ä r e  K o s t e n  ( z . B .  A r b e i t s p la t z h y g ie n e ,  U m w e l t le i s t u n g e n  d u r c h  R e d u k t io n  
v o n  A b f a l le m is s io n e n  e t c . )  n ic h t  b e r e c h n e t  

*  S t o f f a s s e s s m e n t  u n d  W i r t s c h a f t l i c h k e i t s s t u d ie  
* *  S t o f f -  u n d  E n e r g ie a s s e s s m e n t  
* * *  f ü r  O p t io n e n  m i t  A m o r t i s a t io n  < =  5  J a h r e  

Resultate: Impuls/Umwelt BL
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Fazit Effizienz-Massnahmen

• Systematische Analyse ist aufwändig
• Massnahmen sind oft verhältnismässig 

einfach
• Umsetzung im Betrieb wird entscheidend
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Zusammenfassung
• Cleantech (Ressourceneffizienz) bietet grosse 

Chancen für Unternehmen (Einsparungen)
• Ressourceneffizienz ist auch für die Umwelt 

wichtig (Fussabdruck)
• Ausgangspunkt ist eine Analyse der Material-

und Energieflüsse im Unternehmen
• Umweltkosten müssen richtig zugeordnet 

werden!
• Massnahmen nicht vergessen!
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Angebote eco-net/sen
• Vermittlung von Semesterarbeiten an FH
• Vermittlung von Abschlussarbeiten FH
• Unterstützung bei KTI-Projekten
• Unterstützung bei BAFU-Projekten
• Unterstützung bei EU-Projekten
• Analyse der Innovationspotenziale
• Vermittlung von Beratung und Dienstleistungen
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