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„Die Menschheit hat das Tor zur Hölle 
geöffnet.“

António Guterres 
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Normen

Peter Drucker – 
US-amerikanischer Ökonom

“if you can't measure it, 
you can't manage it”

Umwelt-
management
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Ein bisschen Definitorik
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CO2-Bilanz | Carbon Footprint | Treibhausgasbilanz

Maß für den Gesamtbetrag von Treibhausgas-Emissionen, der direkt bzw. indirekt durch Aktivitäten oder 

Lebensstadien von Produkten (ISO 14067) bzw. Unternehmen (ISO 14064) entstehen

Am weitesten 

verbreiteter 

Standard zur 

Erstellung von 

CO2-BilanzenEmissionen durch 
Lieferkette, Produktnutzung, 
Entsorgung 

Scope 
3

Emissionen durch 
Fremdbezug von Energie

Scope 
2

Emissionen auf dem 
eigenen Firmengelände 

Scope 
1

Ökobilanz mit der einzigen 

Wirkungskategorie Klimawandel
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CO2 Neutralität 

(net zero CO2, carbon 

neutrality)

Kohlendioxidemissionen 

werden durch Minderung, 

Beseitigung oder Entnahme 

bilanziell ausgeglichen.

Ein bisschen Definitorik
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Neutralität?

Netto-Null Treibhausgas-

Emissionen 

(net zero GHG emission)

Anthropogene 

Treibhausgase werden durch 

anthropogene Entnahmen 

(für einen bestimmten 

Zeitraum) ausgeglichen.

Klimaneutralität 

(climate neutrality)

Anthropogene Aktivitäten 

haben keinen Nettoeffekt 

mehr auf das Klimasystem.

Klimapositivität 

(climate positive, net 

negative emission)

Mehr Treibhausgase aus der 

Atmosphäre entfernt und 

fixiert als emittiert.

Quantifizierung, Validierung und 
Reporting von Treibhausgasemissionen

Greenhouse Gas Protocol

Nachweis + Umsetzung der 
Kohlenstoffneutralität

PAS 2060

Internationale Normung seit 2024
ISO 14068 „Greenhouse gas 
management and related activities 
– Carbon Neutrality“
→ VÖ - UBA
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PAS 2060 – Nachweis + Umsetzung der Kohlenstoffneutralität
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Ein bisschen Definitorik
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PAS 2060 – CO₂-Managementplan

Maßnahmen

Energie

Einkauf & 
Nutzung 

erneuerbarer 
Energien 

(Strom/Gas) 
→ 

Ökostromtari
fe, PPA, VPPA

Ausbau der 
eigenen 
Energie-

erzeugung 
auf Basis 

erneuerbarer 
Energien

Energie-
einspar-

potentiale 
realisieren 

Mitarbeiter

Emissionen 
durch 

Flugreisen 
reduzieren 
(z.B. Flüge 

unter 500 km 
sind nicht 

mehr 
buchbar)

Programme zur 
Schulung und 
Motivation der 

Mitarbeiter 
hinsichtlich 

Energie- und 
Ressourcen-

effizienz 
→ evtl. auch 

„Green 
Nudging“

Produktion

Verringerter 
Material-

einsatz z.B. 
durch 

Leichtbau

Substitution 
durch 

nachhaltigere 
Materialien 

(z.B. 
Recycling-

stoffe)

Predictive 
Maintenance

Sonstiges

Effizientere 
Logistik 

(Weniger 
Fahrten, 
Flotten-

umstellung 
etc.) 

Wechsel von 
physischen 
Servern zu 

Cloud-
Angeboten 

Enthält

▪ Zeitplan

▪ Spezifische Reduktionsziele

▪ Geplante Umsetzungsmittel

▪ Plan zur Kompensation der 

verbleibenden Emissionen
Peter Drucker – 
US-amerikanischer Ökonom

“What gets measured 
gets managed”
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Status „Net Zero“
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Analyse

Nutzung von KompensationszertifikatenUmfang der Klimaneutralitätsverpflichtungen

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

https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/14693062.2021.2013155?needAccess=true&role=button
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Status „Net Zero“
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Kompensation – Not To Do

Kompensation als erste 
Maßnahme vorsehen

Weitere Strategie darauf 
aufbauen

Nur Wiederaufforstung 
betrachten

Schlecht konzipierte Programme auswählen:

Gutschriften für die Erhaltung von Wäldern, die gar nicht bedroht sind

Zertifikate an kommerzielle Plantagen 

Bsp Verra: 94% der zertifizierten Programme haben keinen Nutzen für das Klima (Recherche von Guardian & Zeit)
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Status „Net Zero“
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Kompensation – To Do

1. Reduktion der Emissionen, hochwertige Kompensationen und 

Überprüfung der Kompensationsstrategie 

2. Umstellung auf Kohlenstoffabbaukompensation 

3. Umstellung auf langlebige CO2-Speicher

4. Unterstützung der Entwicklung von Netto-Null-

Klimakompensation

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

https://www.sustainabilityexchange.ac.uk/files/oxford_offsetting_principles.pdf
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Industrielle Produktion – Aktuelles Spannungsfeld

Flexibilität und Skalierbarkeit B
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Innovationsvorsprung Nachhaltigkeit

Effizienz und Produktivität Ressourcenverfügbarkeit/Lieferketten Fach- und ArbeitskräfteRessourcenEffizienz

Nachhaltigkeit

25.10.2024 © Fraunhofer IWUSeite 13
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2010

Motivation
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Nachhaltigkeit – WARUM eigentlich?

Energiekosten
sustainable 

finance

Kosten

Gesetzgeber
„Regulatorik 

in 
Lieferketten“

ImageRegulatorik
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»Ressourceneffiziente Produktion« am Fraunhofer IWU
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Digitale Zwillingeklass. OptimierungAnalysen

Energiesensitivität

2008

TP 4.2.2

2011

Energieeffizienz

IWU Forschungsfabrik

Gebäudeleittechn./
-automatisierung

Produktions-
automatisierung

Control
Aktorik
Sensorik

2021

Klimaneutraler 
Fabrikbetrieb

TRANSFER-
PFADE?

KI, EE, H2

2015

Energieflexibilität

E3

#zukunftsfabrik

2013

Energiemanagement

G
a
s 
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ri
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ls

Farming

Mobility

H
e
a
t

Urban Areas

E
le
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ri
ci

ty

Manufacturing

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Polycristalline-silicon-wafer_20060626_568.jpg&filetimestamp=20060802220931
file://///./upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Bhkwgasmotor.jpg
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Konkretes Leistungsangebot
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Energiesystemdesign und Betriebsführung von Energiesystemen in Fabriken

»Sektorenkopplung in der Fabrik« 
als Lösungsansatz für emissionsfreie Produktion

Lösungsbausteine
◼ Regenerative Energien

Dezentrale Erzeugung/Nutzung

◼ Aktives Energiemanagement
Energieträgerübergreifende 
Steuerung/Regelung sämtlicher Energieflüsse

◼ Geschlossene Kreisläufe 
(auch grüner Wasserstoff)
Energiespeicherung/-rückführung/-wandlung

◼ Produktions-/Gebäudeinfrastruktur
Verknüpfung zu Intralogistik, 
Produktionstechnik/-systemen

◼ Produktionsplanung/-steuerung (MES)
Energie-/CO2-/ Kostenadaptiv
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Was kann Wasserstoff?

Quelle: https://www.fraunhofer.de/content/dam/zv/en/Publications/fraunhofer-magazines/2022/Fraunhofer-magazine-1-2022.pdf
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Umsetzung eines nachhaltigen Energiesystems
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Erzeugung und Verwertung von Wasserstoff in Fabriken

PV- Anlage

Elektrolyseur 

Wasserstoffspeicher
Brennstoff-
zelle

Elektrischer Energiespeicher

DC-Einspeisung

73 kWh

58 kW

H2-Kraftwerk

19,2 kW

8,6 kg/d

75 kg (300bar)
NT-PEM

37,4 kW

H2: 2,5 kg/h

https://www.flaticon.com/de/kostenloses-icon/elektrolyse_1055082
https://thenounproject.com/term/fuel-cell/2462974/
https://www.scania.com/ch/de/home/products-and-services/trucks/sustainability/electro/fcev.html
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Umsetzung eines nachhaltigen Energiesystems
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Erzeugung und Verwertung von Wasserstoff in Fabriken

PV- Anlage

Elektrolyseur 

Wasserstoffspeicher
Brennstoff-
zelle

Elektrischer Energiespeicher

DC-Einspeisung

73 kWh

58 kW

NT-PEM

37,4 kW

H2: 2,5 kg/h

19,2 kW

8,6 kg/d

75 kg (300bar)

H2-Kraftwerk

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

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

15% 
PV- Anlage

Elektrolyseur 

Wasserstoffspeicher
Brennstoff-
zelle

Elektrischer Energiespeicher

DC-Einspeisung

73 kWh

58 kW

19,2 kW

8,6 kg/d

75 kg (300bar)
NT-PEM

37,4 kW

H2: 2,5 kg/h

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


Offen

„Take Home Messages“
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Efficiency first.

Maßnahmen wirken mehrdimensional. 

Nachhaltigkeit betrifft nicht nur den Klimawandel.



Marc Münnich

marc.muennich@iwu.fraunhofer.de

+49 371 5397 1771

www.fraunhofer-zukunftsfabrik.de/

BLOG
#zukunftsfabrik

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

Mark Richter

Geschäftsfeldleiter klimaneutraler 

Fabrikbetrieb

mark.richter@iwu.fraunhofer.de

+49 371 5397 1103
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