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Konzepte der klimaneutralen Fabrik
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FABRIK?
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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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Begriffe und Normen

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

ISO 14064 Greenhouse Gas Protocol

Erweiterung
Nachweis der Kohlenstoffneutralität

PAS 2060
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Ein bisschen Definitorik
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Begriffe und Normen

Nachweis der Kohlenstoffneutralität

PAS 2060
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Zielszenario
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»Sektorenkopplung in der Fabrik« als Lösungsansatz für emissionsfreie Produktion

CO2 -neutrale Fabrik

◼ Regenerative Energien (auch grüner Wasserstoff)
Dezentrale Erzeugung/Nutzung

◼ Aktives Energiemanagement
Energieträgerübergreifende Steuerung/Regelung 
sämtlicher Energieflüsse

◼ Geschlossene Kreisläufe 
Ressourcen- und Energiespeicherung/-rückführung

◼ Produktions-/Gebäudeinfrastruktur
Verknüpfung mit Produktionstechnik/-systemen

◼ Produktionsplanung/-steuerung (MES)
Energie-/CO2-/ Kostenadaptiv

Aufgaben

◼ Fabrikplanung
Integration digitaler (energetischer) Zwilling für Planung und Betrieb in allen 
Automatisierungsebenen

◼ Ökologische Bewertung
Integration in sämtliche Lebenszyklen von Fabrik, Produktionstechnik und 
-prozessen sowie Produkt
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Projektbeispiele
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Simulation als Werkzeug zur energetischen Flexibilisierung

Methodische Vorbereitung:

◼ System-, Betriebs- und 

Energiedaten analysieren

◼ Simulationsmodell entwickeln

◼ Experimente planen

Verbesserte Betriebsstrategien

identifizieren:

◼ Energieverbrauch reduzieren

◼ Leistungsaufnahme nivellieren

◼ Energiemarktinteraktion
simulieren

Möglichkeiten zur energieflexiblen
Produktionssteuerung identifizieren, 
die Kosten für Energieverbrauch und 
Lastspitzen reduzieren.

Mit Hilfe eines Simulationsmodells
werden verschiedene
Betriebsstrategien getestet und 
Konfigurationen bewertet.
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Simulation als Werkzeug zur energetischen Flexibilisierung
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Aktives Energiemanagement – das ZIEL-System

Planung

◼ Definition von (Energie-) 

preisszenarien

◼ Maschinenbelegungsplanung 

unter energetischen 

Randbedingungen

Steuerung und Demonstration

◼ Leistungsflusssimulation zur 

Untersuchung von Steuerungs-

und Regelungsstrategien 

◼ Interaktion mit Touchscreen 

und haptischen Objekten

ZIEL steht für “Zukunftsfähiges 
Intelligentes Energie- und 
Lastmanagement”.

Am Demonstrator können 
Besucher und Kunden zukünftige 
Szenarien und Anforderungen 
für Industrieunternehmen 
interaktiv kennenlernen.
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Simulationsbasierte Auslegung, Steuerung sowie Regelung von Energiespeichern

◼ Messtechnische Analyse (Festlegung Betrachtungszeitraum, Auswertung 
Elektroenergieverteilung) 

◼ Messdatenerfassung sowie Aufbereitung, Zuschnitt und Vorauswertung 
von Messdaten

◼ Ableitung der Betriebszustände und mittleren 
Leistungsniveaus für die Parametrierung eines Simulationsmodells

◼ Dimensionierung maschinennaher Energiespeicher

Bereich »Mechanische Fertigung«
22 Maschinen zur spanenden Bearbeitung
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»Building Information Modeling« für den Digitalen Zwilling der Fabrik

Geometrie Standardisierung und Information

Durchgängige Abbildung von 
Produktionsinfrastruktur, 
Montage- und 
Handhabungseinrichtungen

Automatisierte Datenbasis für die 
ökologischen Einflüsse durch die 
Fabrikelemente

Grundlage für dynamische 
Untersuchung und Prognosen für 
komplexe Fabriksysteme

Er-
weiterung 

des IFC-
Schemas 

Ökolo-
gische 

Wirkung

Simu-
lation

Digitaler 
Fabrik-
zwilling

?
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»Grüne Kette« zur Erzeugung und Verwertung von Wasserstoff in der E3-Forschungsfabrik

PV- und 
Windkraftanlage

Elektrolyseur 

Wasserstoffspeicher

Brennstoffzelle

Elektrischer Energiespeicher

DC-Einspeisung

Netzeinspeisung Windräder Brennstoffzelle Elekt rolyseurPV-Anlage Energiespeicher

DC Fabriknetz
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https://www.flaticon.com/de/kostenloses-icon/elektrolyse_1055082
https://thenounproject.com/term/fuel-cell/2462974/
https://www.scania.com/ch/de/home/products-and-services/trucks/sustainability/electro/fcev.html
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Unternehmen in der Energiewende
Chemnitzer Textilfabrik (CTF)

▪ Jährliche Energiekosten: 300.000 €

▪ Überwiegend Bezug von elekt. Strom

▪ Keine Eigenerzeugung Energie

▪ Wärme wird über Heizkessel durch 

Erdgas erzeugt
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Unternehmen in der Energiewende
Allgemeiner Entsorgungsbetrieb Mittelsachsen (AEM)

▪ Jährliche Energiekosten 12 tsd € (elektrisch), 

1.2 mio. € (Diesel)

▪ H2 Bedarf: 88,7 t/a

▪ Fahrzeuge 52, Fahrstrecke je Tour 100 km, 

85 % Verfügbarkeit, 55 l/100 km

▪ Keine Eigenerzeugung Energie
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Unternehmen in der Energiewende
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Ausbaupotential PV CTF

▪ Dachfläche von 4700 m²

▪ Nutzungsfaktor 50 %

▪ 564 kWp installierte Leistung

▪ Jahresertrag 2,16 GWh
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Unternehmen in der Energiewende
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Erzeugung Allgemeiner Entsorgungsbetrieb Mittelsachsen (Jahresbedarf H2 ca. 89 t)

Beispiel 1:
▪ 1000 kWp Solar
▪ 250 kW Windkraft

Beispiel 2:
▪ 1000 kWp Solar
▪ 1500 kW Windkraft
▪ 1 MW Elektrolyseur
▪ 98,5 t H2

▪ 4123 Volllaststunden
▪ 7 GWh Überschuss

Beispiel 3:
• 1000 kWp Solar
• 2000 kW Windkraft
• 1 MW Elektrolyseur
▪ 102,3 t H2

▪ 5333 Volllaststunden
▪ 9,2 GWh Überschuss
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Unternehmen in der Energiewende
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Dimensionierung Elektrolyseur

Kooperation

▪ Zusammenschluss mehrerer 
Unternehmen zur gemeinsamen 
Produktion von Wasserstoff

• Preisreduktion vorwiegend 
durch Skalierungseffekte und 
die Nutzung erneuerbarer 
Energien.
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GRIDS – Hürden und Lösungen für industrielle Verbünde auf dem Weg zum »Green Energy Park« 

Status Quo Konzept

3

Zentrale Bereitstellung von 
Medien z.B. Druckluft

1

Gebündelter Einkauf 
benötigter Energiemengen 

bzw. –träger am Markt 

2
Ausbau der Erzeugung 

erneuerbarer Energie und 
Direktlieferung im 

Gewerbepark

4

Nutzer-übergreifendes 
Lastspitzenmanagement 
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Entscheidungsunterstützung durch Ökobilanzen (LCA) bzw. ökobilanzielle Betrachtung

Sammlung/
Verwertung

Neuverteilung

Erneuerung

Demontage/Wiederaufbereitung/Komponentengewinnung

Demontage/Recycling/Upcycling

Informationen/Know-How für die Produktentwicklung

DistributionMontageFertigung
Material-

gewinnung

Design/
Re-Design/

Prototyping

(Erneuerbare) Energie
Instandhaltung

Nutzung und 
Service

Technosphäre

Treibhauspotenzial 

Ozonabbau 

Eutrophierung 

Photochemische Oxidation 

Versauerung 

Abiot. Ressourcenverbrauch 

Land Use (Change)

Wasserverbrauch

Hoher Einfluss Mittlerer Einfluss Geringer Einfluss

Phase 1
Ziel und 

Untersuchungs-
rahmen

Phase 2
Sachbilanz

Phase 3
Wirkungs-

abschätzung

Phase 4
Auswer-

tung
Retrospektive Proaktive Entscheidungsunterstützungvs. 
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Entscheidungsunterstützung durch Ökobilanzen (LCA) bzw. ökobilanzielle Betrachtung

Sammlung/
Verwertung

Neuverteilung

Erneuerung

Demontage/Wiederaufbereitung/Komponentengewinnung

Demontage/Recycling/Upcycling

Informationen/Know-How für die Produktentwicklung

DistributionMontageFertigung
Material-

gewinnung

Design/
Re-Design/

Prototyping

(Erneuerbare) Energie
Instandhaltung

Nutzung und 
Service

Technosphäre

Treibhauspotenzial 

Ozonabbau 

Eutrophierung 

Photochemische Oxidation 

Versauerung 

Abiot. Ressourcenverbrauch 

Land Use (Change)

Wasserverbrauch

Hoher Einfluss Mittlerer Einfluss Geringer Einfluss

Phase 1
Ziel und 

Untersuchungs-
rahmen

Phase 2
Sachbilanz

Phase 3
Wirkungs-

abschätzung

Phase 4
Auswer-

tung

The core reason for taking a life cycle perspective is that it 
allows identifying and preventing the 

burden shifting 
between life cycle stages or processes that happens if efforts for 

lowering environmental impacts in one process or life cycle 
stage unintentionally create (possibly larger) environmental 

impacts in other processes or life cycle stages.
Anders Bjørn, Mikołaj Owsianiak, Christine Molin

and Alexis Laurent: Main Characteristics of LCA, in: Michael Z. Hauschild, Ralph K. Rosenbaum, Stig Irving Olsen: Life Cycle Assessment (2018) 
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