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1 EINLEITUNG 

Ressourceneffizienz spielt in kleinen und mittleren Unternehmen eine im-
mer bedeutendere Rolle. Der effiziente Einsatz von Energie, Material, Wasser 
und Fläche spart nicht nur Ressourcen, sondern auch Kosten für den Einkauf 
und die Entsorgung von beispielsweise Abfall, Reststoffen und Abwasser. 
Die Vernetzung von Unternehmen in einem Gewerbegebiet oder mit den um-
gebenen Wohngebieten birgt viele Möglichkeiten, Ressourcen einzusparen. 
Hohe Effizienzpotenziale bieten vor allem Wohngebiete als Wärmeabneh-
mer. 

Im Gewerbegebiet zeigen sich insbesondere bei der Betrachtung der End-
energie Möglichkeiten für eine Steigerung der Ressourceneffizienz, da diese 
in Form von Wärme, Kälte oder Strom in fast jedem Unternehmen benötigt 
wird. In der Industrie und im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 
werden 44 % der gesamten Endenergie in Deutschland verbraucht. 1 Darüber 
hinaus werden weitere Ressourcen, wie Material, Wasser oder Fläche, in gro-
ßen Mengen genutzt. Die geographische Nähe der Unternehmen in einem 
Gewerbegebiet ist ein großer Vorteil für die Umsetzung vieler überbetriebli-
cher Ressourceneffizienzmaßnahmen. Die Attraktivität eines Gewerbestand-
orts ist nicht nur für die Unternehmen bei der Mitarbeiterakquise von Vor-
teil, sondern auch für die Kommunen, die Unternehmen am Standort halten 
und neue hinzugewinnen wollen. 

Im Laufe der Zeit hat sich auch die Umgebung von Gewerbegebieten geän-
dert. Durch das Wachsen der Städte sind Gewerbegebiete, die bisher am 
Rand einer Stadt lagen, teilweise von Wohnbebauungen eingeschlossen wor-
den. Aus dieser Nähe zwischen Gewerbe und Wohnnutzung entstehen nicht 
nur neue Herausforderungen für die Unternehmen, wie die Begrenzung der 
Gewerbefläche oder der Emissionsschutz für die umliegenden Bewohner, 
sondern auch Chancen. Beispielhaft kann die Nähe zu Konsumenten und 
potenziellen Arbeitnehmern genannt werden.  

 

                                                           
1  Vgl. Deutsche Energie‐Agentur GmbH (dena) (2014), S. 13. 
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Eine Möglichkeit, um das Zusammenwachsen von Gewerbe- und Wohnge-
bieten ohne Beeinträchtigung zu ermöglichen, stellen sogenannte „Nullemis-
sionsgewerbegebiete“ dar. Um nahezu keine Emissionen in einem Gewerbe-
gebiet auszustoßen, ist eine gesamtheitliche Betrachtung erforderlich. Dafür 
sollten die Unternehmen interne, aber auch überbetriebliche Maßnahmen 
ergreifen. Durch Ressourceneffizienzmaßnahmen, wie geschlossene Kreis-
läufe der Ressourcen, Nutzen von erneuerbaren Energien und Stärkung der 
Biodiversität, können Emissionen eingespart und vermieden werden. Bei der 
überbetrieblichen Nutzung von Ressourcen ist jedoch die Absicherung der 
Versorgung für den Fall möglicher Ausfälle beim Lieferanten wichtig. 

Die vorliegende Kurzanalyse gibt einen Überblick über die Ressourceneffi-
zienzpotenziale in Gewerbegebieten. Zunächst werden Ressourcenströme 
und Emissionen, u. a. auch Lärmemissionen (siehe Kapitel 2.1) im Gewerbe-
gebiet, betrachtet und der Begriff der „industriellen Symbiose“ näher erläu-
tert. Im Anschluss werden die Vorteile, die sich durch eine Ressourceneffi-
zienzsteigerung für die Unternehmen im Gewerbegebiet ergeben, genannt. 
In den folgenden Bereichen werden Potenziale im Hinblick auf Energie, Ma-
terial, Wasser und Fläche untersucht (Abbildung 1): 

a) Im Unternehmen (Kapitel 3) 

b) Innerhalb eines Gewerbegebiets (Kapitel 4)  

c) Mit Wohngebieten (Kapitel 5) 

a) Unternehmen

c) Wohngebiet

 

Abbildung 1: In der Kurzanalyse untersuchte Bereiche: a) Unternehmen,  
b) Gewerbegebiet und c) Wohngebiet 
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Anhand von Beispielen werden Maßnahmen aus der betrieblichen Praxis 
vorgestellt. Möglichkeiten zur Minderung von Versorgungsrisiken werden 
dabei thematisiert. 
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2 RESSOURCENEFFIZIENZ IM GEWERBEGEBIET 

Ziel der Ressourceneffizienzsteigerung im Gewerbegebiet ist es, vor allem 
Ressourcen zu schonen und Emissionen zu vermeiden. Dies wird durch das 
Zusammenwachsen von Wohn- und Gewerbegebieten immer wichtiger. 

Im Gewerbegebiet besteht die besondere Chance, die lineare Produktion in 
Bezug auf die Abfall- und Reststoffe der einzelnen Unternehmen aufzulösen 
und die Potenziale der Synergien im Gewerbegebiet (industrielle Symbiose) 
oder sogar mit dem Umfeld zu nutzen. 

2.1 Ressourcen und Emissionen im Gewerbegebiet 

Natürliche Ressourcen sind laut VDI Richtlinie 4800 Blatt 1 Energieres-
sourcen, Rohstoffe (erneuerbare und nicht erneuerbare Primärrohstoffe), 
Wasser, Luft, Fläche/Boden, Ökosystemleistungen. 2 

Für ein Gewerbegebiet bzw. ein Unternehmen sind vor allem die Ressourcen 
Energie, Rohstoffe, Wasser und Fläche von Bedeutung. Rohstoffe und höher 
verarbeitete Stoffe werden im Folgenden unter dem Begriff Materialien zu-
sammengefasst. Dabei werden die Potenziale der Ressourceneffizienz auf 
der Ebene der Unternehmen, der Gewerbe- und Wohngebiete analysiert. 

Die geläufigsten Emissionen im Hinblick auf ein Gewerbegebiet sind 
Lärmemission (Luftemission), Abfälle, Abwasser und solche, die bei der Her-
stellung der Energie für die Produktion anfallen. 

Als Emissionen werden Materialien und Energieströme bezeichnet, die 
das betrachtete System verlassen und dabei  

• keinen wirtschaftlichen Erlös bringen und/oder 

• keine weitere Verwendung finden. 

Die thermische Verwertung, Kompostierung oder ähnliche Verwertungen 
zählen nicht als weitere Verwendung. 3 

                                                           
2  Vgl. VDI 4800 Blatt 1:2016-02. 
3  Vgl. von Hauff, M.; Müller-Christ, G. und Isemann, R. (2012), S. 128. 
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Das Ziel, keine Emissionen („Nullemission“) auszustoßen, gilt als erreicht, 
wenn Stoffkreisläufe geschlossen und/oder Emissionen so aufbereitet sind, 
dass sie keinen negativen Einfluss auf die ökologische, ökonomische oder 
soziale Umwelt mehr ausüben. 4 

2.2 Industrielle Symbiose 

Die industrielle Symbiose bezeichnet den wirtschaftlichen Zusammen-
schluss benachbarter Unternehmen zum Austausch von Material, Ener-
gie, Wasser und weiteren Reststoffen (Emissionen). 

Auch die gemeinsame Nutzung von Infrastrukturen, Dienstleistungen und 
sozialen Einrichtungen kann unter dem Oberbegriff „industrielle Symbi-
ose“ zusammengefasst werden. 5 

• Benachbarte Unternehmen: Unternehmen, bei denen auf lokaler und 
regionaler Ebene ein Zusammenschluss ökologisch und ökonomisch sinn-
voll möglich ist. 

• Reststoffe: Materialien, für die im erzeugenden Unternehmen keine wei-
tere Verwendung besteht und kein wirtschaftlicher Erlös für das Unter-
nehmen erzielt werden kann. 6 Darunter fallen Nebenprodukte und Pro-
duktionsabfälle. 

• Energie: Wärme, Kälte und Strom, die im eigenen Unternehmen nicht 
mehr genutzt werden können. 

Bei der industriellen Symbiose soll das lineare System der Produktion auf-
gebrochen werden, um Potenziale einer Kooperation mit anderen Unterneh-
men zu nutzen. Die traditionelle Form der Produktion im linearen System 
bedeutet, dass jedes Unternehmen für sich einen eigenen Input an Ressour-
cen hat. Demgegenüber entstehen als Output sowohl Produkte, mit denen 
ein wirtschaftlicher Gewinn generiert wird, als auch Nebenprodukte bzw. 

                                                           
4  Vgl. von Hauff, M.; Müller-Christ, G. und Isemann, R. (2012), S. 130. 
5  Vgl. Chertow, M.R. (2000), S. 314 – 317. 
6  Vgl. von Hauff, M.; Müller-Christ, G.; Isemann, R. (2012), S. 128. 
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Abfallprodukte, wie z. B. (Ab-)Wasser oder Energien (in der Regel Wärme), 
bei denen meist Kosten für die Entsorgung anfallen (Abbildung 2).  

Abwärme

Abfall

Wasser

Abwasser
Energie

Material

Produkt
 

Abbildung 2: Lineare Produktion 

Die Öffnung dieser Systemgrenzen ermöglicht es, die Nebenprodukte der 
Produktion in anderen Unternehmen als deren neue Ressourcen-Inputs zu 
nutzen. Es entsteht ein verzweigter Stoff-/Energiefluss und im Idealfall ein 
geschlossener Stoffkreislauf (Abbildung 3). 7 

Wasser

Energie

Material Produkt

 

Abbildung 3: Kreislaufführung bzw. Weiterverwendung der Nebenprodukte 

Der Ausdruck der industriellen Symbiose wurde von dem Gewerbegebiet 
Kalundborg in Dänemark geprägt, das als eines der ersten Gewerbegebiete 

                                                           
7  Vgl. Johnson, I. et al. (2015), S. 21. 
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Materialien und Energie überbetrieblich weiterverwendete. Deren Konzept 
wird im Kapitel 4.5.2 näher erläutert. 

Im Deutschen wird oft der Begriff des sogenannten Verwertungsnetzwerks 
für die industrielle Symbiose verwendet. Ökoindustrielle Netze und ökoin-
dustrielle Entwicklung (Eco Industrial Development, kurz EID) sind ebenso 
Synonyme für die industrielle Symbiose, allerdings sind sie in Deutschland 
nicht sehr verbreitet. 8  

In anderen Konzepten ist die industrielle Symbiose lediglich ein Bestandteil, 
wie bei den „ECO-Industrials Parks“ (EIP), die hauptsächlich durch die Prin-
zipien der industriellen Symbiose ihre Effizienz steigern. 9 

In der vorliegenden Kurzanalyse wird zur Vereinfachung auch von Vernet-
zung gesprochen. 

2.3 Netzwerke, Zertifizierung und Forschung 

In vielen Ländern, z. B. in Skandinavien, Großbritannien und Deutschland 
(GET.Min 10), sind in den letzten Jahren Netzwerke (Waste and Resources 
Action Programme, NISP 11) entstanden, die den Unternehmen national und 
international Wissen und Hilfestellungen zur Umsetzung industrieller Sym-
biose bereitstellen. 

Die DGNB (Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen) zertifiziert nach-
haltige Gewerbegebiete, die ökologische, ökonomische und soziokulturelle 
Aspekte im besonderen Maß berücksichtigen. Dazu entstand das Nutzungs-
profil Büro- und Gewerbequartiere. Die Zertifizierung beinhaltet ver-
schiedenste Aspekte: Ökobilanz, Stadtklima, Wasserkreislaufführung, Flä-
cheneffizienz, Wandlungsfähigkeit, Qualität des Freiraums, Emissionen, 
Wertstoffmanagement und Mobilitätsinfrastruktur. 12 

                                                           
8  Vgl. von Gleich, A.; Gößling-Reisemann, S. (2008), S. 350. 
9  Vgl. Indigo Development (2016). 
10  Weitere Informationen dazu finden Sie unter www.getmin.de 
11  Weitere Informationen dazu finden Sie unter www.nispnetwork.com 
12  Vgl. DGNB GmbH (2016). 

http://www.nispnetwork.com/
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Das Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung hat 2014 das Pro-
jekt „Nachhaltige Weiterentwicklung von Gewerbegebieten“ gestartet. 13 
In neun Modellvorhaben werden in ganz Deutschland Konzepte, Instru-
mente und Verfahren entwickelt und praktisch erprobt. Ziel ist es, eine über-
tragbare Vorgehensweise herauszuarbeiten, um Gewerbegebiete nachhaltig 
weiterzuentwickeln. 

Auch der Nationale Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) des Bundesmi-
nisteriums für Wirtschaft und Energie (BMWi) soll an dieser Stelle genannt 
werden. 14 Der Aktionsplan beschäftigt sich neben der Energieeffizienz von 
Gebäuden auch mit der von Unternehmen und Gewerbegebieten. Themen 
sind u. a. Abwärmenutzung, Energieeffizienzmanager für Gewerbegebiete 
und energieeffiziente Abwasserbehandlung. Der Aktionsplan stellt Informa-
tionen zur Verfügung, hat Einfluss auf das Ordnungsrecht und entwickelt 
finanzielle Anreize. 

2.4 Ökologische Vorteile der Vernetzung 
• Einsparung natürlicher Ressourcen: Da die Unternehmen weniger (Pri-

mär-)Ressourcen durch die industrielle Symbiose verbrauchen, werden 
natürliche Ressourcen geschont. Kalundborg (siehe Kapitel 4.5.2) kann 
durch Maßnahmen der industriellen Symbiose jährlich unter anderem ca. 
3 Mio. m3 Wasser und 150.000 t Naturgips einsparen. 15 

• Beitrag zum Klimaschutz: Durch die Kaskadennutzung von Ressourcen 
wird sowohl Rohmaterial eingespart als auch Abfall reduziert. Dadurch 
konnte Kalundborg den CO2-Ausstoß um 240.000 t reduzieren. 16 

2.5 Ökonomische und soziale Vorteile der Vernetzung 

• Reduzierung der Kosten: Durch das gegenseitige Nutzen von Nebenpro-
dukten entstehen für alle Beteiligten wirtschaftliche Vorteile. Die Firmen 

                                                           
13  Weitere Informationen dazu finden Sie unter www.gewerbeexwost.de 
14  Weitere Informationen dazu finden Sie unter 

https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/nape-mehr-aus-energie-machen.html 
15  Vgl. Kalundborg Symbiosis (2016). 
16  Vgl. Deffke, U. (2009). 
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sparen Kosten für Rohstoffe, Energien, Entsorgung und – im Fall der ge-
meinsamen Nutzung – auch für Infrastruktur und Dienstleistungen ein. 

• Neuer Absatzmarkt: Ein weiterer wirtschaftlicher Vorteil ist der neue 
Absatzmarkt für die eigenen Nebenprodukte. Die Unternehmen in 
Kalundborg haben insgesamt zwar ca. 60 Mio. US$ für den Ausbau der 
neuen (Stoff-)Infrastruktur ausgegeben, der jährliche Erlös aber beläuft 
sich nach Schätzungen auf ca. 10 Mio. US$. 17 

• Wettbewerbsvorteile: Durch das Einsparen von Kosten, den neuen Ab-
satzmarkt und das verbesserte Image entstehen Wettbewerbsvorteile ge-
genüber konventionellen Unternehmen. 

• Verringerung der Marktabhängigkeit: Da die Unternehmen weniger 
Primärressourcen benötigen, sind sie unabhängiger von den Schwankun-
gen der Rohstoffpreise auf dem externen Markt. 

• Chancen auf Innovationen: Durch den Umbruch von einem linearen 
System zu einer Kreislaufwirtschaft besteht die Chance für Innovationen, 
da ein Arbeitsumfeld entsteht, das noch ungeahnte Möglichkeiten in sich 
birgt. Eine Studie von 154 Projekten im National Industrial Symbiosis Pro-
gramm (NISP) hat ergeben, dass 70 % der umgesetzten Symbiosen Inno-
vationen beinhalten. 19 % führten zu neuen Forschungs- und Technolo-
gieentwicklungen. Diese entstanden vor allem durch den Wissensaus-
tausch unterschiedlicher Sektoren. 18 

• Netzwerk: Das bei den Kooperationen entstehende Netzwerk ermöglicht 
es, andere Unternehmen besser kennenzulernen und sich auszutauschen 
(auch in übergeordneten Netzwerken, wie z. B. bei GET.Min). 19 Die Un-
ternehmen können dabei von den Erfahrungen und der Expertise der an-
deren Unternehmen profitieren. 

• Verbesserung des Image: Mit Hilfe der industriellen Symbiose kann die 
Nachhaltigkeit des Unternehmens und des Gewerbegebiets gesteigert 

                                                           
17  Vgl. Schön, M. et al. (2003), S. 13. 
18  Vgl. Lombardi, R.; Laybourn, P. (2012), S. 32. 
19  Vgl. Lombardi, R.; Laybourn, P. (2012) S. 32. 
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und so die Außenwirkung als umweltfreundliche Produktionsstätte ver-
bessert werden. 

• Anstoß von Analysen und Monitoring der Stoffströme: Eine Grundvo-
raussetzung der Symbiosen ist der Austausch von Daten der Stoff- und 
Energieströme der einzelnen Unternehmen. Fehlen diese, werden sie 
durch Analysen und Messungen ermittelt. Bei den Experten des GET.Min-
Projektes konnten dadurch bisher unentdeckte Defekte, die zu erhöhtem 
Energieverbrauch führten, behoben werden. 20 

                                                           
20  Vgl. Drießen, H. (2015). 
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3 RESSOURCENEFFIZIENZSTEIGERUNG IM UNTERNEHMEN 

Neben der Betrachtung der Ressourceneffizienzsteigerung in der Produktion 
in Unternehmen sind auch die bau- und gebäudetechnischen Potenziale ein-
zubeziehen. Die Potenziale werden nur beispielhaft aufgezeigt, da bei Bedarf 
die ausführlichen Studien, Kurzanalysen und Online-Werkzeuge des VDI 
ZRE 21 genutzt werden können. Zudem definiert die VDI-Richtlinie 4800 
Blatt 1 produktbezogene Ressourceneffizienzstrategien und -maßnahmen. 

3.1 Energie 

Die Industrie hat in Deutschland einen beträchtlichen Anteil an der Endener-
gienutzung: Sie verbrauchte im Jahr 2014 etwa 29 % des gesamten Endener-
gieverbrauchs in Deutschland; Gewerbe, Handel und Dienstleistungen ka-
men zusammen auf weitere 15 %. 22 Die Bundesregierung schätzt die wirt-
schaftlichen Einsparpotenziale bei der Umsetzung von Energieeffizienzmaß-
nahmen allein für Industrieunternehmen auf 10 Mrd. € pro Jahr. 23 

Die Maßnahmen für die Energieeinsparung werden im Folgenden in vier Be-
reiche unterteilt: Einsparung von Energie, Substitution von fossilen Energie-
trägern durch erneuerbare Energien, intelligentes Energiemanagement und 
Kompensationsmaßnahmen. 

3.1.1 Einsparung 

Reduzierung des Energiebedarfs für die Raumtemperierung 

In Deutschland verbrauchen ca. 420.000 Industrie- und Gewerbehallen 15 % 
der Endenergie zur Beheizung aller Gebäude. 24 Der Kältebedarf im Indust-
riebereich ist deutlich höher als in Wohngebäuden und in den letzten Jahren, 
u. a. aufgrund höherer Wärmelasten durch IT-Equipment, weiter angestie-

                                                           
21  Die kostenlosen Informationen und Hilfsmittel finden Sie auf der Homepage des VDI ZRE 

(www.ressource-deutschland.de). 
22  Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (2017a). 
23  Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (2017b). 
24  Vgl. BINE Informationsdienst (2015). 
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gen. Einsparpotenziale ergeben sich bereits bei der Planung einer Produkti-
onshalle 25: Die Gebäudekompaktheit, die Ausrichtung des Gebäudes, der 
Fensterflächenanteil, die Verschattung und die Bauweise sind unter ande-
rem Faktoren, die den Wärme- und Kälteenergieverbrauch an dieser Stelle 
beeinflussen. Entscheidend sind die Dämmeigenschaften der Außenbauteile: 
Diese können auch bei einer energetischen Sanierung nachträglich verbes-
sert werden, wobei Wärmebrücken vermieden werden müssen. Bei der Pla-
nung einer energieeffizienten Gebäudehülle müssen auch immer die benö-
tigte Innenraumtemperierung und die Gebäudetechnik berücksichtigt wer-
den. Bei der Auslegung der Temperaturen in den einzelnen Zonen sind die 
oft hohen internen Wärmelasten in der Produktion einzukalkulieren. Die in-
ternen Wärmelasten lassen sich durch eine Dämmung der Leitungen und 
Geräte reduzieren. Zu beachten ist dabei, dass eine Reduktion der internen 
Lasten den Kühlbedarf verringert, jedoch im Gegenzug den Heizbedarf in 
den Wintermonaten erhöhen kann. 26 

Neben den Verlusten über die Außenbauteile tragen die Lüftungswärmever-
luste (durch Infiltration und Exfiltration) in vielen Gebäuden des produzie-
renden Gewerbes zu hohen Energieverlusten bei. Luftschleusen, Torabdich-
tungen und kürzere Öffnungszeiten können die Wärmeverluste verrin-
gern. 27 

Lüftungsanlagen und raumlufttechnische Anlagen 

Die meisten Produktionsstätten sind mit einer Lüftungsanlage und einer 
raumlufttechnischen Anlage ausgestattet. Die lufttechnischen Anlagen kön-
nen dabei mehrere Aufgaben erfüllen: 

• Abzug von belasteter Luft in Folge von Feuchtigkeits-, Schadstoff- und 
Wärmequellen, 

                                                           
25  Bei der Planung oder Sanierung eines Gebäudes sollte der gesamte Lebenszyklus betrachtet 

werden. Der Ressourcenbedarf bei der Herstellung von Bauprodukten spielt dabei ebenso eine 
Rolle wie ein Konzept für den Gebäuderückbau (recyclinggerechte Konstruktion). 

26  Eine erste Hilfe für das Planen einer Fabrikhalle bietet der Leitfaden Energieeffizienz und 
Nutzung erneuerbarer Energien in Hallengebäuden – Neubau und Bestand (EEEEH) unter: 
http://www.mark.de/wp-content/uploads/2015/11/eeeeh-leitfaden1.pdf 

27  Vgl. Müller, E.; Engelmann, J.; Löffler, Th. und Strauch, J. (2009), S. 247. 
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• Frischluftversorgung, 

• mögliche Zusatzleistungen wie Heizung und Klimatisierung. 

Bei einer Optimierung der lufttechnischen Anlagen können neben der Ver-
besserung des Raumklimas bis zu 25 % Energie eingespart werden. 28 Die 
Kosten für die meisten Maßnahmen zur Effizienzsteigerung der Anlagen 
amortisieren sich nach mehreren Jahren, laut Deutscher Energieagentur 
(dena) sogar innerhalb von zwei Jahren. 29 

Beispielhafte Maßnahmen zur Effizienzsteigerung bei lufttechnischen Anla-
gen sind: 30 

• Einsatz von Wärmerückgewinnungssystemen: Die Außenluft wird 
mithilfe der Abluft aus dem beheizten Gebäude in einem Wärmetauscher 
vorgewärmt. 

• Trennung von Lüftung und thermischer Konditionierung: Dadurch 
reduziert sich der benötigte Luftvolumenstrom. 

• Variable Volumenstromregelung: Der erforderliche Luftvolumenstrom 
regelt sich nach der Luftqualität und dem Bedarf. 

• Adiabate Kühlung: Die Zuluft wird durch Verdunstung abgekühlt und 
verbraucht dabei wesentlich weniger Energie im Vergleich zu einer Kom-
pressionskältemaschine. Die Kühlleistung ist jedoch abhängig von der 
Außenluftfeuchte. 31 

Beleuchtung 

Beleuchtungsanlagen verursachen ca. 5 %, je nach Branche sogar bis zu 
15 %, des industriellen Stromverbrauchs. Dabei ist eine Reduktion der Ener-

                                                           
28  Vgl. vPRESS. GmbH (2017). 
29  Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2017a). 
30  Vgl. EnergieAgentur.NRW GmbH (2017a). 
31  Vgl. Kabus, M. (2009), S. 8. 

http://www.energie-im-unternehmen.de/downloads/adiabate_kuehlung.pdf
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giekosten um bis zu 70 % möglich. Zusätzlich ist bei modernen Leuchtmit-
teln mit einem geringeren Wartungsaufwand und einer längeren Lebens-
dauer zu rechnen. Die Einsparpotenziale sind stark von dem technischen 
Zustand und dem Alter der Beleuchtungsanlage abhängig. 32  

Beispielhafte Maßnahmen zur Effizienzsteigerung bei Beleuchtungsanlagen 
sind: 33 

• Reduktion von überdimensionierten Beleuchtungsstärken, 34 

• Präsenzmelder und Zeitschaltuhren, 

• Tageslichtnutzung und Tageslichtsensoren, 

• effiziente Leuchtmittel. 

Energieeffizienz in der Produktion 

Nicht nur beim Gebäudebetrieb, sondern auch in der Produktion selbst wird 
Energie verbraucht. Je nach Branche ist der Energieverbrauch unterschied-
lich hoch. Den höchsten Energieverbrauch haben die sogenannten „energie-
intensiven Industrien“. Darunter fallen z. B. die Aluminium-, Papier-, Karton-
, Glas- sowie die Zementbranche. Neben den verfahrensabhängigen Prozes-
sen gibt es noch Querschnittstechnologien, die in vielen Branchen eine Rolle 
spielen. Diese sind in der Produktion z. B. Informationstechnik, Wärmever-
sorgung für technische Prozesse, Kältetechnik, Fördertechnik und Motoren 
bzw. Antriebssysteme. Das Einsparpotenzial der einzelnen Querschnitts-
technologien ist sehr hoch. 35 Druckluft birgt beispielsweise erhebliche Ener-
gieeinsparpotenziale. Durch das Beheben von Leckagen in der Leitung und 
Optimieren des Druckluftniveaus können bis zu 40 % des Energieverbrauchs 
eingespart werden. 36 

                                                           
32  Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2015a), S. 16. 
33  Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2015a), S. 16. 
34  Aber die erforderlichen Beleuchtungsstärken der Arbeitsstättenrichtlinien müssen eingehalten 

werden. 
35  Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (2017c), S. 19. 
36  Vgl. EnergieAgentur.NRW GmbH (2017b). 
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Ein weiteres Beispiel zur Energieeinsparung ist die innerbetriebliche Nut-
zung von Abwärme. In erster Linie sollten Wärmeverluste vermieden wer-
den. Um Abwärme zu vermeiden, sollten die Steuerung und das Tempera-
turniveau überprüft, Leitungen gedämmt und die Anlagen gewartet werden. 
Nicht vermeidbare Abwärme kann an anderer Stelle zur Deckung des Ener-
giebedarfs eingesetzt werden. Dazu müssen die Wärmeflüsse (Quellen und 
Senken) ebenso wie die Temperaturniveaus, die Wärmemenge, das Medium 
und die zeitliche Verfügbarkeit/der zeitliche Bedarf identifiziert werden. Da-
raus ergeben sich verschiedene Nutzungsmöglichkeiten der Abwärme, wie 
in Abbildung 4 am Beispiel des Temperaturniveaus dargestellt ist.  

250 – 540°C
Stromerzeugung durch Dampfprozesse

70 – 450°C
Stromerzeugung durch ORC-Verfahren

125 – 400°C
Vorerwärmung der Verbrennungsluft

125 – 275°C
Trocknungsprozesse, Produktionsprozesse

80 – 160°C
Kälteerzeugung

75 – 125°C
Heizung, Warmwasser, Trocknung

30 – 75°C
Wasservorerwärmung,

Raumheizung mittels Wärmepumpe

°C
  

Abbildung 4: Nutzungsmöglichkeiten von Abwärme37 

Die Nutzungsmöglichkeiten der Abwärme sind vielfältig: Sie kann zur Er-
zeugung von Prozesswärme, Raumwärme und Warmwasser, Kälte und, bei 
hohen Abwärmetemperaturen und –mengen, sogar zur Stromerzeugung ge-
nutzt werden. 38 

                                                           
37  Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2015b), S. 4 – 6. 
38  Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2015b), S. 4 – 6. 
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Eine erste Einschätzung der vorhandenen Abwärmepotenziale bietet z. B. 
der Abwärmerechner der bayerischen Staatsregierung. 39 

3.1.2 Energiebereitstellung und erneuerbare Energien 

Bei der Energieerzeugung kann schon mit Hilfe kleinerer Maßnahmen die 
Effizienz gesteigert werden, etwa durch die Installation einer bedarfsgere-
gelten Heizungspumpe oder durch Optimierung der Heizungsanlage. 40 

Ein weiterer Schritt ist die Substitution fossiler Energie durch erneuerbare 
Energie. 

Die am häufigsten genutzten erneuerbaren Energiequellen sind: 

• Solarenergie (Solarthermie und Photovoltaik), 

• Windenergie, 

• Geothermie und 

• Biogas. 

Ein besonders hohes Potenzial für den Einsatz erneuerbarer Energien bietet 
die Prozesswärme, die beim Wärmeenergieverbrauch in der Industrie fast 
90 % ausmachen (Abbildung 5). 41 

                                                           
39  Vgl. Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie (kein 

Datum). 
40  Vgl. McKenna, R.; Fichtner, W. (2011), S. 119 – 120. 
41  Vgl. Umweltbundesamt (2017). 
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90%

Raumwärme

Warmwasser

Prozesswärme

Abbildung 5: Endenergieverbrauch der Industrie nach Wärmezwecken 201542 

Je nach Branche kann dieser Wert jedoch variieren. Der Wärmeverbrauch 
für die Prozesswärme kann zum Teil durch Abwärme, wie oben beschrieben, 
gedeckt werden. Für den restlichen Bedarf kann sogenannte solare Prozess-
wärme eingesetzt werden. Diese bietet sich vor allem bei Temperaturen von 
< 100 °C an, da sie dann besonders wirtschaftlich ist. Einen großen Anteil 
an Prozesswärme in diesem Temperaturbereich benötigt die Lebensmittelin-
dustrie. Oft sind die Potenziale nicht ausgeschöpft, weil die Möglichkeiten 
der Umsetzung und die Einsparpotenziale wenig bekannt sind. Außerdem 
gibt es für deren Einbindung selten Standardlösungen. Jedoch sind in den 
letzten Jahren diverse Leitfäden und Branchenkonzepte entstanden. 43 Unter 
anderem arbeitet die VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt (GEU) an der 
Richtlinie VDI 3988 „Solarthermische Prozesswärme“, die 2018 erscheinen 
soll. Das Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) fördert im 
Rahmen des Marktanreizprogramms die verstärkte Nutzung erneuerbarer 
Energien, u. a. in Unternehmen. 

Bei einer Berechnung der Wirtschaftlichkeit von solarer Prozesswärme fal-
len die geringen Wartungs- und Betriebskosten bei einer Lebensdauer von 
bis zu 25 Jahren positiv auf. Bei einer typischen Anlage liegt die Amortisati-
onszeit bei ca. sieben Jahren. 44 

                                                           
42  Vgl. Umweltbundesamt (2017). 
43  Weitere Informationen zur solaren Prozesswärme finden Sie unter: 

http://www.bine.info/publikationen/publikation/solare-prozesswaerme/ 
44  Vgl. Schmitt, B.; Ritter, D. und Giovannetti, F. (2017), S. 10. 
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3.1.3 Energie- und Lastmanagement 

Nach VDI 4602 ist Energiemanagement „die vorausschauende, organisierte 
und systematisierte Koordinierung von Beschaffung, Wandlung, Verteilung 
und Nutzung von Energie zur Deckung der Anforderungen unter Berück-
sichtigung ökologischer und ökonomischer Zielsetzungen“. 45 

Ziel eines Energiemanagements ist es, Energieverbräuche und -kosten dau-
erhaft zu senken. Dabei werden strategische wie auch technische Maßnah-
men umgesetzt. In einem Energiemanagementsystem werden die Energie-
flüsse, also der Energieverbrauch und die erzeugte Energie, mithilfe ver-
schiedener Sensoren und Messgeräte aufgezeichnet und visualisiert. In der 
Visualisierung besteht die Chance, die Produktions- und Energiedaten nicht 
nur einzeln, sondern auch parallel bzw. in Abhängigkeit zueinander zu be-
trachten. In der Live-Analyse der Prozesse können so Fehler behoben und 
Einsparpotenziale aufgedeckt werden. Durch das weiterlaufende Monitoring 
können die gesetzten Ziele des Energiemanagements stetig geprüft werden. 

Das (betriebliche) Lastmanagement stellt eine zunehmend wichtige Maß-
nahme des Energiemanagements dar. Lasten können dabei gezielt und flexi-
bel gesteuert werden: 46 

• Lastspitzen können reduziert, 

• das Lastprofil kann harmonisiert und  

• die Benutzungsstunden können optimiert werden. 

Damit kann ein Unternehmen die individuellen Stromnetzentgelte, z. B. 
durch überbetriebliches Lastmanagement (Ausgleich von Schwankungen 
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Netz), optimieren. 

Das überbetriebliche Lastmanagement wird in Zukunft immer mehr an 
Bedeutung gewinnen, da es den stabilen Betrieb der Stromnetze mit erneu-
erbaren Energien unterstützen und dadurch Einsparungen für das Unterneh-

                                                           
45  VDI 4602 Blatt 1: 2007, S. 3. 
46  Vgl. WEKA MEDIA GmbH & Co. KG (kein Datum). 
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men bringen kann. Außerdem macht das Lastmanagement eine bessere Aus-
nutzung von selbst erzeugter Wärme oder Strom aus erneuerbaren Energien 
möglich. Vor allem Prozesse, die durch einen Zwischenspeicher zeitliche 
Verschiebungen auffangen können, eignen sich für die flexible Nutzung von 
Strom, wie beispielsweise die Bereitstellung von Druckluft und Prozesskälte, 
die Belüftung und Klimatisierung von Gebäuden. 47 

Das Lastmanagement und eine Umstellung von Industrieprozessen auf 
Strom können die Flexibilität des Stromverbrauchs im Unternehmen stei-
gern. Dies ermöglicht auch eine Verzahnung zwischen einzelnen Sektoren 
(Strom, Wärme, Mobilität) der Energiewirtschaft (Sektorkopplung). 48 Die 
Sektorkopplung hilft dabei, fossile Energien durch erneuerbare zu ersetzen, 
indem sie durch eine Verknüpfung der Sektoren untereinander und dezent-
rale Speicherung die Schwankungen der erneuerbaren Energien aus-
gleicht. 49 Dadurch kann überschüssige elektrische Energie, die aus erneuer-
baren Ressourcen stammt, in dezentralen Batterien gespeichert und bei ei-
nem Mangel wieder entnommen werden, etwa in Wohngebäuden, in Elekt-
roautos oder auch in Industrieprozessen. Andere Möglichkeiten der Sektor-
kopplung sind u. a. „Power to Gas“ 50, d. h. die Umwandlung elektrischer 
Energie, z. B. in Wasserstoff, oder die Kraft-Wärme-Kopplung, bei der sowohl 
Strom als auch Wärme entstehen. 

3.1.4 Kompensation 

Sind die Maßnahmen der Effizienz, wie Substitution oder effiziente Energie-
bereitstellung, ausgeschöpft (d. h. technisch nicht mehr möglich oder wirt-
schaftlich unverhältnismäßig), ist es möglich, durch Kompensationsmaßnah-
men die restlichen Emissionen auszugleichen und damit -- wie es in diesem 
Zusammenhang oft bezeichnet wird -- klimaneutral zu werden. Diese Kom-
pensation erfolgt durch freiwillig erworbene Emissionszertifikate. 

                                                           
47  Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2013), S. 4. 
48  Vgl. Paschotta, R. (2016). 
49  Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (2016). 
50  Weitere Informationen zu „Power-to-Gas“ sind auf der Seite www.powertogas.info zu finden. 

http://www.powertogas.info/
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Ein Emissionszertifikat bestätigt die an anderer Stelle durch ein Klima-
schutzprojekt eingesparten Emissionen. Der Inhaber eines solchen Zertifi-
kats kann das Recht darauf veräußern, sodass ein anderer seine unvermeid-
baren Emissionen ausgleichen kann. 51 Die den Zertifikaten zu Grunde lie-
genden Klimaschutzprojekte bestehen aus Maßnahmen zur Vermeidung von 
Emissionen (z. B. Bau eines Windparks) oder aus Maßnahmen zur Bindung 
von Kohlendioxid (z. B. Aufforstung). 52 Letzteres ist jedoch umstritten, da 
unter anderem die Dauerhaftigkeit der Projekte oft nicht garantiert werden 
kann. 53 

Um die tatsächliche und nachhaltige Vermeidung von Emissionen eines Pro-
jekts nachweisen zu können, werden strenge Anforderungen gestellt und in 
verschiedenen Standards festgehalten. Es gibt die Standards der Vorgaben 
des Kyoto-Protokolls, die nach den Anforderungen des Clean Development 
Mechanism (CDM) und Joint Implementation (JI) verifiziert sind. Solche Zer-
tifikate werden "Verified Emission Reductions (VER)" genannt. Ein noch 
strengerer Standard ist der Gold Standard. Als Basis der Validierung gelten 
die gleichen Anforderungen wie beim Kyoto-Protokoll. Es werden dabei aber 
nur Projekte der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz validiert 
und zusätzlich höhere Anforderungen an die Nachhaltigkeit der Projekte ge-
stellt. 
 
Die Maßnahme der Kompensation sollte ausschließlich ergriffen werden, 
wenn die Möglichkeiten der Einsparung, der Effizienz und der Substitution 
ausgeschöpft sind. So soll vermieden werden, dass der Grundsatz der Nach-
haltigkeit verletzt wird und ein "Ablasshandel" stattfindet. 54 

3.2 Material 

Jedes produzierende Unternehmen benötigt Materialien, um sein Produkt 
herzustellen. Die Kosten für die Materialien waren 2015 mit fast 42,2 % des 

                                                           
51  Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) (2008), S. 9. 
52  Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) (2008), S. 8. 
53  Vgl. ifeu -- Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (2010), S. 2. 
54  Vgl. ifeu -- Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (2010), S. 1. 
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Bruttoproduktionswerts im verarbeitenden Gewerbe die höchsten. Im Ver-
gleich dazu haben die Personalkosten nur einen Anteil von knapp 18,7 %. 55 
Deshalb sollte es Ziel sein, kaum Ausschuss zu produzieren und die Materi-
alien so effizient wie möglich zu nutzen. Durch den effizienten Einsatz von 
Materialien können Kosten eingespart und dadurch die Wettbewerbsfähig-
keit eines produzierenden Gewerbes gesteigert werden. Je nach Branche gibt 
es verschiedene Möglichkeiten, die Ressourceneffizienz zu steigern. Viele 
dieser Maßnahmen zur Ressourceneffizienzsteigerung lassen sich schon mit 
geringen Investitionskosten realisieren. Die Herausforderung bei der Identi-
fikation, der Lösungsentwicklung und der Umsetzung der Maßnahmen liegt 
in der umfassenden Analyse des Produktlebenswegs. Dieser Lebensweg 
teilt sich grob in vier Phasen auf: Rohmaterialherstellung, Produktherstel-
lung, Nutzung und Verwertung bzw. Beseitigung. 56 Das Verbessern der Res-
sourceneffizienz in einer Phase führt oft zu einer Verschlechterung in einer 
anderen Lebensphase. Deshalb ist eine Analyse des gesamten Produktle-
benswegs für eine gesamtheitliche Verbesserung der Ressourceneffizienz 
nötig. Eine primärenergetische Beurteilung von Produkten entlang dem Le-
bensweg ermöglicht die Methode des Kumulierten Energieaufwands 
(KEA) nach VDI 4600. 57 Analog dazu kann die Berechnung des Kumulier-
ten Rohstoffaufwands (KRA) nach VDI 4800 Blatt 2 eine Beurteilung des 
Rohstoff-, Wasser- und Flächenaufwands liefern. 58 Mit Hilfe einer Ökobi-
lanz nach DIN EN ISO 14040 bzw. 14044 können umweltrelevante Wirkun-
gen bewertet werden. Sie beinhaltet neben der Ressourceneffizienzanalyse 
noch weitere Wirkkategorien, wie Humantoxizität. 

3.3 Wasser 

Die Ressource Wasser spielt in allen produzierenden Unternehmen eine 
Rolle. So sind in Europa ca. 57 % des Wasserverbrauchs der Industrie zuzu-
schreiben. 59 Die Bedeutung von Wasser wird in Zukunft steigen, da die kli-

                                                           
55  Vgl. Statistisches Bundesamt (Destatis) (2017), S. 289. 
56  Vgl. VDI 4800 Blatt 1:2016-02. 
57  Weitere Informationen dazu finden Sie in der VDI Richtlinie 4600:2012-01. 
58  Weitere Informationen dazu finden Sie in der VDI Richtlinie 4800 Blatt 2:2018-03. 
59  Vgl. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (2016). 
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matischen Veränderungen die Verfügbarkeit des Wassers schon heute be-
einflussen. 60 Ein Benchmarking über verschiedene Industriebranchen hin-
weg ergab ein Wassereinsparpotenzial des Industriewassers von bis zu 
50 %. 61 Grundsätzlich ist die Betrachtung von drei Wasserarten erforderlich: 
Trinkwasser, Abwasser (Grauwasser, Schwarzwasser und Industriewasser) 
und Regenwasser. Schwarzwasser wird jedoch an dieser Stelle wegen seines 
geringen Anfalls vernachlässigt. 

Trinkwasser 

Trinkwasser weist die höchste Qualität unter den drei Wasserarten auf. Die 
Unternehmen beziehen Trinkwasser von externen Wasserwerken, die es aus 
dem natürlichen Wasserkreislauf entnehmen und aufbereiten. Eine Verrin-
gerung des Trinkwasserverbrauchs führt nicht nur zu einer Einsparung der 
Ressource Wasser, sondern auch der Energie, die zum Bereitstellen des 
Trinkwassers nötig ist. Möglichkeiten zur Reduzierung des Verbrauchs be-
stehen beispielsweise darin, Trinkwasser durch aufbereitetes Grauwasser 
bzw. Industriewasser oder Regenwasser zu ersetzen, effizientere Sanitäran-
lagen zu installieren oder auf Trockenverfahren bzw. wassereffizientere Pro-
duktionsanlagen umzusteigen. Durch das Umsetzen der Effizienzmaßnah-
men und der Substitution werden außerdem Kosten für den Bezug des Trink-
wassers eingespart. 

Grauwasser 

Grauwasser ist gering verschmutztes fäkalienfreies Abwasser. Es fällt vor 
allem in Haushalten und Büronutzungen an, etwa beim Duschen, Händewa-
schen oder bei Waschmaschinen. Das als Betriebswasser aufbereitete Grau-
wasser kann u. a. für die Toilettenspülung, zur Pflanzenbewässerung oder 
für die Waschmaschine ohne Komfortverlust oder hygienisches Risiko wie-
dergenutzt werden. Zusätzlich kann die Wärme des Abwassers zur Vorer-
wärmung von kaltem Trinkwasser verwendet werden. 

                                                           
60  Vgl. World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) (2017), S. 2. 
61  Vgl. Andrews, M.; Berardo, P. und Foster, D. (2011). 
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Industrieabwasser 

Je nach Branche und benötigter Prozesswasserqualität ist das Industrieab-
wasser sehr unterschiedlich, sodass es keine standardisierten Lösungen 
gibt. Die ersten Maßnahmen zur Reduktion von Industrieabwasser beinhal-
ten eine effiziente Nutzung des Wassers und eine Optimierung der Produk-
tionsprozesse. So kann durch Umstellung auf Trockenverfahren, z. B. Tro-
ckenlackierung, geschlossene Wasserkreisläufe oder Mehrfachnutzung bzw. 
Kaskadennutzung, Wasser eingespart werden (Abbildung 6). 

Alternative 
Wasserressourcen:
kommunales Abwasser
Regenwasser
recyceltes Wasser

Einsparmöglichkeiten:
Optimierung der Prozesse
Trockenverfahren
geschlossene Wasserkreisläufe
Kaskadennutzung

Abwasserrecycling

Abwärmegewinnung

Rückgewinnung von Stoffen

Frischwasser Prozesswasser Abwasser
Abwasser-

aufbereitung
Einleiten

 

Abbildung 6:  Möglichkeiten zur Einsparung von Prozesswasser 

Um den Frischwasserbedarf weiter zu senken, kann das Industrieabwasser 
aufbereitet und damit wieder als Prozesswasser genutzt werden. Mit der Auf-
bereitung des Industrieabwassers besteht nicht nur die Chance, die Menge 
an Abwasser und damit die Kosten für die Abwasserentsorgung zu senken, 
sondern auch Abwärme und Stoffe aus dem Industrieabwasser zu gewinnen. 

Die Abwärmenutzung von Industrieabwasser liegt nahe, da die Abwasser-
menge recht konstant ist und die Temperatur im Durchschnitt 60 °C aus-
macht. 62 Voraussetzung für die Installation einer Wärmerückgewinnungs-
anlage ist die genaue Analyse der Randbedingungen. Bei einer erhöhten Ver-
schmutzung des Abwassers sollten technische Vorkehrungen getroffen wer-
den, um einen effizienten und reibungslosen Betrieb zu garantieren. 63 

                                                           
62  Vgl. Urbansky, F. (2016). 
63  Vgl. Stiefel, R. (2017), S. 140. 
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Neben der Wärmeenergie können auch Stoffe zurückgewonnen werden. Die 
Rückgewinnung stofflicher Ressourcen kann Primärrohstoffe und damit 
auch Rohstoffkosten einsparen. Jedoch ist der Ausbau der benötigten Infra-
struktur und Technik mit Aufwand und Kosten verbunden. Aus dem Abwas-
ser können unter anderem Phosphor, Ammonium und Metalle zurückgewon-
nen werden. Je nach Stoff ist der Aufwand, aber auch die Einsparung, unter-
schiedlich hoch. In einer Potenzialanalyse können im Vorfeld einer Umset-
zung die Möglichkeiten und Einsparpotenziale abgeschätzt werden. 

Regenwasser 

Die Verwendung des auf dem Grundstück anfallenden Regenwassers sollte 
nach folgender Priorisierung geschehen: verdunsten, nutzen, versickern, in 
den öffentlichen Kanal einleiten. 64 Oft haben Kommunen inzwischen Vor-
schriften, die das Einleiten des Regenwassers in Kanäle nur in Ausnahme-
fällen erlauben. Außerdem sinken die Abwassergebühren, je weniger in den 
Kanal abgegeben wird. Ein Gründach beispielsweise kann die Verdunstung 
durch Speichern des Wassers in der Begrünung erhöhen. Ferner kann das 
Regenwasser zur Reduktion des Frischwasserverbrauchs im Gebäude, u. a. 
bei der Toilettenspülung, zur Pflanzenbewässerung, als Kühlwasser oder 
auch als Feuerlöschwasser, genutzt werden. Das Regenwasser von versie-
gelten Grundstücksflächen oder der Überlauf der Regenwassernutzungsan-
lage können auf zwei Arten versickert werden: Entweder werden befestigte 
Grundstücksbereiche so gestaltet, dass sie offen genug für ein direktes Ver-
sickern des Regenwassers (Entsiegelung, z. B. Rasengittersteine) sind oder 
das gesammelte Wasser der versiegelten Flächen wird in eine Versicke-
rungsanlage geleitet. Messungen an Rasengittersteinen ergaben, dass nur 
1 % des Niederschlags als Oberflächenwasser abfließt, während 53 % ver-
dunsten und 46 % versickern. 65 

3.4 Fläche 
Der Flächenverbrauch ergibt sich aus den Flächen des Gebäudes, u. a. für 
die Produktion und die benötigten Verkehrswege für den fließenden und ru-

                                                           
64  Vgl. Steffan, C. (2010), S. 14. 
65  Vgl. Reichmann, B. (2011), S. 34. 
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henden Verkehr. Der von der öffentlichen Verwaltung herausgegebene Be-
bauungsplan legt einige Werte für die Flächennutzung vor. Dieser beinhaltet 
meist die Anordnung und Höhe der Gebäude und auch die Lage und Breite 
der Straßen. 

Dennoch besteht eine Möglichkeit, die Flächen effizienter zu nutzen. Mit 
Hilfe einer Flächenbedarfsermittlung in der Planungsphase können Pro-
duktions- und Logistikabläufe analysiert und die vorhandenen Flächen effi-
zient genutzt sowie die Betriebsabläufe im Unternehmen optimiert werden. 
Durch flexible Grundrisse und die Möglichkeit einer Erweiterung der Pro-
duktionshalle kann auch die Nutzungsdauer erhöht werden. Ein flexibles 
und erweiterbares Gebäude bietet die Chance auf eine spätere Umnutzung, 
Umstrukturierung und Erweiterung. Dies ist vor allem bei Industriegebäu-
den sinnvoll, da sich durch die wesentlich kürzeren Nutzungszeiten einer 
Fertigungsanlage die Anforderungen oft ändern. 66 

Ein weiteres Ressourceneffizienzpotenzial beim Thema Fläche ergibt sich 
hinsichtlich der meist großen Dachflächen von Industriegebäuden. Die 
Nutzung dieser Fläche ist abhängig von der Form und Ausrichtung des 
Dachs. Bei den meisten Dachformen ist es möglich, die Fläche zur Energie-
gewinnung, also für Photovoltaik oder Solarthermie, zu nutzen. Die meisten 
Potenziale hat hier das Flachdach. Eine Dachbegrünung speichert zum einen 
Regenwasser, das so zeitverzögert verdunsten kann. Zum anderen fördert 
die Begrünung die biologische Vielfalt. Je nach Begrünungsart und Konstruk-
tion kann das Gründach mit einer Photovoltaik bzw. Solarthermie oder mit 
einem Erholungsraum für die Mitarbeiter kombiniert werden. Höhere Inves-
titionskosten der Dachbegrünung sind ein Grund für Bedenken. Diese kön-
nen aber mit den vielseitigen Vorteilen einer gelungenen Dachbegrünung 
beseitigt werden. Dachbegrünungen wirken klimaregulierend, schall- und 
schadstoffabsorbierend und verbessern damit die Aufenthaltsqualität in den 
Räumen. Außerdem können durch das Speichern von Regenwasser (Kapitel 
3.3) in vielen Kommunen Abwassergebühren 67 eingespart werden. 68 

                                                           
66  Vgl. Assmann beraten und planen AG (2008), S. 36. 
67  Die Abwassergebühren sind je nach Kommune unterschiedlich geregelt. 
68  Vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktionssicherheit (2015), S. 59. 
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Ein großer Faktor beim Flächenverbrauch im produzierenden Gewerbe ist 
die Versiegelung der Außenflächen durch die benötigte Infrastruktur, die 
durch Parkplätze und den Lieferverkehr entsteht. Allgemein kann durch 
eine effiziente Planung der Außenflächen die Versiegelung reduziert und die 
Flächen können effizient genutzt werden. Da für den ruhenden und den flie-
ßenden Verkehr verschiedene Anforderungen gelten, sollten diese getrennt 
betrachtet werden. Die Infrastruktur für den fließenden Verkehr kann wie-
derum aufgeteilt werden in den Liefer- und Personenverkehr. Die erhöhten 
Belastungen und Anforderungen für den Lieferverkehr lassen wenig Spiel-
raum für viele Effizienzmaßnahmen. Im Vorfeld ist es möglich, durch eine 
intelligente Flächenplanung so wenig Fläche wie möglich zu versiegeln. Im 
Betrieb liegt das Potenzial in der Reduzierung des Lieferverkehrs, indem 
Aufträge oder An- und Ablieferungen zusammengelegt werden und dadurch 
eine effizientere Auslastung des Lieferverkehrs stattfindet. Ein weiterer po-
sitiver Effekt infolge der Reduzierung des Verkehrsaufkommens betrifft die 
geringere Abnutzung der Straßen. 

Auch der Personenverkehr kann durch eine bessere Anbindung an den öf-
fentlichen Nahverkehr bzw. Radwegeverbindungen reduziert werden. 69 
Für den ruhenden Verkehr bereitgestellte Parkplätze oder Haltemöglichkei-
ten bergen ebenso wie Fußgängerwege das Potenzial, diese Flächen zu ent-
siegeln, also die geschlossenen Asphalt- oder Betonstraßen durch eine ver-
sickerungsfähige Oberfläche auszutauschen (z. B. Rasengittersteine und 
Splittfugenpflaster). Ein Vorteil der Entsiegelung ist der verminderte Abfluss 
von Regenwasser, was zu einer Reduktion des Niederschlagwasserentgelts 
führt. Außerdem wird dadurch ein Beitrag zum Hochwasserschutz und zur 
Neubildung von Grundwasser geleistet. 70 

3.5 Industrie 4.0 

„Industrie 4.0“ beschreibt die intelligente Vernetzung von Menschen, Ma-
schinen, Produkten und Logistik sowie die virtuelle Produktentwicklung mit 
dem Ziel einer effizienteren und flexibleren Produktion. Maßnahmen der di-

                                                           
69  Vgl. von Hauff, M. und Wolf, V. (2009). 
70  Vgl. Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung e.V. (fbr) (2009). 
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gitalen Transformation führen u. a. zur Steigerung der Ressourcenprodukti-
vität, z. B. indem Stillstandzeiten reduziert werden. Die Auswirkungen der 
digitalen Transformation auf die Ressourceneffizienz können bislang nicht 
allgemeingültig quantifiziert werden. Neben den Ressourceneinsparungen 
durch Industrie 4.0 müssen auch die Ressourcen berücksichtigt werden, die 
bei der Produktion der Informations- und Kommunikationstechnik-Kompo-
nenten (IKT-Komponenten), wie der Sensorik und der Steuerung, verbraucht 
werden. Dazu gibt es bis dato noch keine quantitativen Untersuchungen. Da 
sich die Umsetzung der Industrie 4.0 bisher meist im Anfangsstadium befin-
det, ergibt sich die Chance, die Optimierung der Ressourcenströme von Be-
ginn an einzubinden. In der Studie „Ressourceneffizienz durch Industrie 4.0 
– Potenziale für KMU des verarbeitenden Gewerbes“ des VDI ZRE wurde der 
Einfluss der Industrie 4.0 auf die Ressourceneffizienz untersucht. 71 

Der erste Schritt zur digitalen Transformation ist die Vernetzung von Senso-
ren und Aktoren. Dadurch können Prozesse und Verbräuche überwacht und 
Betriebsdaten mit den Maschinendaten verknüpft werden, um Fehler und 
Auffälligkeiten besser und schneller aufdecken zu können. Mit fortgeschrit-
tener Digitalisierung wird die Erfassung der Daten weiter ausgebaut. Die 
Systeme erfassen dann nicht mehr nur Daten, sondern analysieren sie auch 
und leiten gegebenenfalls Maßnahmen ab. Die vollständige automatisierte 
Regelung von Maschinen durch Datenerfassung und Analyse entspricht 
dann einer vollständig umgesetzten Industrie 4.0. Die umgesetzten Praxis-
anwendungen in den untersuchten Unternehmen der oben genannten Stu-
die bewirkten vor allem Einspareffekte in den Bereichen Abfallmenge, Feh-
lerrate, Lagerraum, Material- und Stromverbrauch sowie beim Transport. Die 
Unternehmen der Fallstudie konnten nach eigenen Aussagen bis zu 25 % an 
Energie und Material einsparen. 72 

3.6 Beispiele für „Nullemissionsunternehmen“ 

Die folgenden Beispiele zeigen verschiedene Ressourceneffizienzmaßnah-
men im Unternehmen auf. Um eine „Emissionsfreiheit“ im Gewerbegebiet 

                                                           
71  Weitere Informationen zur Studie unter: http://www.ressource-

deutschland.de/fileadmin/Redaktion/Bilder/Newsroom/Studie_Ressourceneffizienz_durch_Indu
strie_4.0.pdf. 

72  Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017), S. 9. 
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zu erreichen, sollten die einzelnen Unternehmen vor Ort die innerbetriebli-
chen Potenziale zur Effizienzsteigerung umsetzen. 

3.6.1 design.s Werkstatt (Schreinerei) 

Das Unternehmen design.s wurde 1989 von Schreinermeister Richard Stan-
zel gegründet. Seit dem entwirft und stellt die Schreinerei individuelle Holz-
möbel her. 2010 konnte die Firma in ihr neues „Nullemissionsfertigungsge-
bäude“ in Pulling umziehen. 73 

Der architektonisch hochwertige Neubau verbindet neben den gestalteri-
schen Qualitäten auch die Ökologie und die Ökonomie (Abbildung 7). Schon 
bei der Planung wurde auf eine kompakte Gebäudeform, die an die benötig-
ten Maße der Nutzungen angepasst ist, geachtet. Der große Werkstattbe-
reich an der Nordfassade ist durch seinen offenen und stützenfreien Grund-
riss flexibel nutzbar. Alle weiteren geschlossenen Räume, wie Lager oder 
Personalräume, liegen an der Südfassade. Die Außenhülle der Werkhalle ist 
als Holzrahmenbau mit Kerndämmung konzipiert. Die erdberührten Bau-
teile sind ebenfalls durchgängig gedämmt. Die Nordfassade besteht aus re-
cycelten und transluzenten Polycarbonelementen, die für eine hohe Tages-
lichtausbeute in der Werkhalle sorgen und gute Dämmeigenschaften besit-
zen. 74 Die übrigen Fenster sind mit einer Dreifachverglasung ausgeführt. 
Die bauliche Verschattung (Hebefaltladen) verhindert, dass die Räume im 
Sommer überhitzen. Durch die vielseitigen baulichen Maßnahmen konnte 
sowohl der Heizwärmebedarf als auch der Stromverbrauch für die Beleuch-
tung gering gehalten werden. 

                                                           
73  Vgl. design.s (2017). 
74  Vgl. Deppisch Architekten GmbH (2017). 
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Abbildung 7: Technisches Konzept der Holzwerkstatt (Quelle: Deppisch Architekten) 

Die in die Dachfläche eingelassenen Photovoltaikmodule (1.200 m2) erzeu-
gen pro Jahr 70.000 kWh Strom und können damit nicht nur den gesamten 
Verbrauch der Schreinerei decken, sondern zusätzlich Strom in das öffentli-
che Netz einspeisen. Der Heizwärmebedarf der Schreinerei wird zu 100 % 
aus erneuerbarer Energie gewonnen. Die gepressten Holz- und Hobelspäne 
der Schreinerei und Hackschnitzel dienen als Energieträger. 75 

Das auf dem Grundstück anfallende Regenwasser versickert über eine Rigole 
und eine Sickermulde, sodass der Betrieb kein Regenwasser in den Kanal 
leiten muss. 76 

Insgesamt waren die Baukosten für den Neubau der „Nullemissionswerk-
halle“ nicht höher als die einer vergleichbaren Produktionshalle. 77 

3.6.2 Müller Produktions GmbH 

Die Alois Müller Produktions GmbH produziert im Allgäu seit über 40 Jah-
ren Komponenten für die Bereiche Energie-, Gebäudetechnik und Anlagen-
bau. Durch ein innovatives Gebäudetechniksystem konnte das Unterneh-

                                                           
75  Vgl. Bund Deutscher Architekten BDA Münster-Münsterland (2017). 
76  Vgl. Bund Deutscher Architekten BDA Landesverband Bayern (2017). 
77  Vgl. Bund Deutscher Architekten BDA Münster-Münsterland (2017). 
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men eine Produktions- und Ausbildungshalle erbauen, die nahezu ihren ge-
samten Energiebedarf für das Gebäude und die Produktion durch regenera-
tive Energien vor Ort deckt. Das Unternehmen setzt dabei ganz auf Sonnen-
energie und Umweltwärme. Eine 2.800 m² große Photovoltaikanlage mit ei-
ner Leistung von 350 MWh bildet das Herzstück zur Versorgung der Pro-
duktionshalle. 78 

Der Solarstrom wird zum Heizen, Kühlen und Beleuchten des Gebäudes ge-
nutzt. Um die Wärmeverluste kleinzuhalten, besteht die Außenhülle aus 
Sandwichplatten mit integrierter Dämmung. Die zwei mit Strom angetriebe-
nen Wärmepumpen arbeiten mit dem Wasser der beiden Saugbrunnen und 
geben die Wärme an zwei Pufferspeicher weiter. In diese wird nicht nur die 
Wärme der Wärmepumpen eingeleitet, sondern auch die Abwärme der Ma-
schinenkühlung und der Kompressoren. Vom Pufferspeicher aus wird die 
Wärme in der Produktionshalle über eine Fußbodenheizung und bei den Bü-
roräumen über eine Deckenheizung übergeben. Die überschüssige Wärme 
wird in einen innovativen Betonkernspeicher eingespeist. Der Energiespei-
cher ist eine 600 m² große und 0,5 m dicke Betonfläche, die durch eine Be-
tonkernaktivierung die Wärmeenergie speichert. 79 Gekühlt werden das Ge-
bäude und die Maschinen über das Grundwasser aus den Saugbrunnen. 
Auch bei der Beleuchtung ist der Stromverbrauch durch eine energieeffizi-
ente tageslichtgesteuerte Beleuchtung gering gehalten worden. 

In der Produktion wird der Strombedarf ebenfalls von der Photovoltaikan-
lage gedeckt und konnte durch effizientere Maschinen und den Umstieg 
von Kühlmaschinen auf natürliche Kühlung wesentlich reduziert werden. 
Außerdem finden energieintensive Prozesse, wie die Stickstofferzeugung, 
Wasserentsalzung und Druckluftherstellung, statt, wenn ein Überschuss an 
Strom vorhanden ist. So kann der Stromüberschuss genutzt werden, um die 
jeweiligen Vorräte wieder zu befüllen. 

Außerdem werden mit dem Solarstrom die Elektromaschinen, z. B. die Ga-
belstapler, Baumaschinen, Hebebühnen und die Elektroautos, versorgt. Ein 
eventueller Stromüberschuss wird in das öffentliche Netz eingespeist. Das 
System funktioniert durch ein integriertes Energiemanagementsystem, an 

                                                           
78  Vgl. Bundesverband Wärmepumpe (BWP) e.V. (2017). 
79  Vgl. LEW Innovationspreis (2015). 
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das fast 100 Messsensoren und die Steuerungstechnik angeschlossen sind. 
Über sogenannte Dashboards werden die Energieflüsse angezeigt und die-
nen zur Kontrolle. Durch die Vernetzung aller Prozesse können die Ener-
gieflüsse und die Lasten genau geregelt werden. Das Unternehmen spart 
mit diesem ganzheitlichen Energiekonzept 770.000 kWh Strom und 
350 t CO2 im Jahr ein. 80 

3.6.3 oeding print GmbH 

Die Firma oeding print GmbH wurde 1797 gegründet und hat sich auf hoch-
wertige Industrie- und Werbedrucksachen spezialisiert. 2014 nahm das Un-
ternehmen die erste „Nullemissionsdruckerei“ („Nullemissionsgebäude“) in 
Betrieb. 

Auf dem Weg zur „Nullemission“ setzte das Unternehmen auf Energieeffizi-
enz, Energie-Recycling (Abwärmenutzung) und Energieerzeugung. Die Ge-
bäudehülle der neuen Druckerei wurde hochisoliert, sodass der Dämmwert 
50 % unter den Anforderungen der damals gültigen Energieeinsparverord-
nung (EnEV 2009) liegt. 81 Die Warenanlieferung erfolgt durch thermische 
Schleusen, um den Wärmeverlust über den Luftaustausch zu reduzieren. 
Durch präsenz- und tageslichtgesteuerte LED-Beleuchtung konnte auch 
beim Stromverbrauch des Gebäudes eine hohe Einsparung erreicht werden. 

Der Strombedarf des Gebäudes wird über eine Photovoltaikanlage und ein 
eigenes Blockheizkraftwerk mit Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung gedeckt.  
Stromüberschüsse werden in der Produktion genutzt oder in das öffentliche 
Netz eingespeist. Der Strombedarf der Produktion kann damit zu 30 % aus 
selbst erzeugtem Strom gedeckt werden. 82 Bei zusätzlichem Strombedarf für 
die Produktion wird ausschließlich zertifizierter Ökostrom bezogen. 

Auch Wärme und Warmwasser werden regenerativ erzeugt. Ein Großteil des 
Bedarfs wird über das Blockheizkraftwerk und zusätzlich durch Wärmerück-

                                                           
80  Vgl. LEW Innovationspreis (2015). 
81  Vgl. Allianz für die Region GmbH (2015). 
82  Vgl. oeding print GmbH (2017). 
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gewinnung aus den Produktionsprozessen und der Drucklufterzeugung er-
zeugt. Die Abwärme wird in Hoch- und Niedertemperaturspeicher gespei-
chert und kann bei Bedarf zum Heizen, zur Warmwasseraufbereitung und 
durch eine Adsorptionskältemaschine auch zum Kühlen verwendet wer-
den. 83 

                                                           
83  Vgl. Allianz für die Region GmbH (2015). 
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4 VERNETZUNG INNERHALB DES GEWERBEGEBIETS 

Durch die Vernetzung der Unternehmen untereinander ergibt sich die 
Chance, neben Maßnahmen zur Ressourceneffizienz in den einzelnen Unter-
nehmen die Ressourceneffizienz noch weiter zu steigern. Da Gewerbege-
biete sehr unterschiedlich sind, werden im Folgenden verschiedene Strate-
gien und Ansätze aufgezeigt, die auf das jeweilige Gewerbegebiet angewen-
det und an diese angepasst werden können. 

4.1 Energie 

Eine sichere Energieerzeugung ist in einem Gewerbegebiet essentiell. Nach-
dem die Maßnahmen in den einzelnen Unternehmen hinsichtlich der Stei-
gerung der Energieeffizienz und des Einsatzes von erneuerbaren Energien 
erfüllt sind, bestehen noch Potenziale innerhalb des Gewerbegebiets. 

4.1.1 Energieanalyse im Gewerbegebiet 

Grundlage für ein gemeinsames Energiekonzept innerhalb eines Gewerbe-
gebiets ist die Analyse des Verbrauchs und der Potenziale. Dazu werden Da-
ten zu dem Energiebedarf, der Energieinfrastruktur und den Potenzialen ge-
sammelt und in einer passenden Karte des Gebiets eingetragen. Zum Ener-
giebedarf gehören der Stromverbrauch und der Wärme-/Kältebedarf. Außer-
dem sollten Informationen über die bereits vorhandene Energieinfrastruk-
tur, wie bestehende Wärmenetze, Blockheizkraftwerke, Solarparks, private 
Energieerzeugungsanlagen etc., ermittelt werden. Im letzten Schritt können 
die Potenziale für erneuerbare Energien und industrielle Abwärme analy-
siert werden. Dabei werden Energiemengen, mögliche Flächen und klimati-
sche Voraussetzungen betrachtet. Hierbei ergeben sich Herausforderungen, 
da die Unternehmen ihren jeweiligen Verbrauch meist nicht kennen oder 
die Daten aus Wettbewerbsgründen nicht offenlegen wollen. Es ist von Vor-
teil, wenn die Unternehmen unterschiedlichen Branchen angehören. Eine 
Lösung dafür kann ein neutraler Quartiersmanager sein, der die Aufgabe der 
Datensammlung übernimmt. 
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4.1.2 Austausch von Energie 

Hat ein Unternehmen einen Überschuss an Energie, der sich nicht im Unter-
nehmen selbst sinnvoll einsetzen lässt, kann es diesen entweder in das öf-
fentliche Netz (z. B. Strom) oder an ein anderes Unternehmen abgeben, das 
diese Energie (z. B. Abwärme) nutzen kann. In beiden Fällen profitiert das 
Unternehmen davon und es werden zusätzlich Ressourcen eingespart. 

Es gibt Möglichkeiten, Abwärme, die nicht vermieden oder im Unternehmen 
selbst verwertet werden kann, überbetrieblich zu nutzen oder in ein Fern-/ 
Nahwärmenetz einzuspeisen. Ein Vorteil der Einspeisung in ein bestehen-
des Wärmenetz liegt darin, dass diese in der Regel über zentrale Wärmespei-
cher verfügen und so Schwankungen ausgleichen können. Die Abwärme 
kann meistens in den Vor- oder den Rücklauf eingespeist werden, wobei sich 
die Temperaturanforderungen ändern. Das Fernwärmenetz benötigt im Vor-
lauf Temperaturen zwischen 80 bis 140 °C, im Rücklauf liegen die Tempe-
raturen ca. 30 bis 40 °C unter der Vorlauftemperatur. In einem Nahwärme-
netz sind die Temperaturen niedriger (Vorlauf: 70 bis 90 °C, Rücklauf: 50 
bis 55 °C). 

Für eine überbetriebliche Abwärmenutzung zwischen einzelnen Unter-
nehmen werden detaillierte Informationen zu der Energiemenge, dem zeitli-
chen Verlauf und der Stabilität der Abwärme benötigt. In Thüringen ist dazu 
in einem internationalen Projekt ein Abwärmekataster entstanden, in dem 
die Abwärmequelle mit ihrer Qualität und Quantität sichtbar gemacht wor-
den ist. 84 Auch in weiteren Bundesländern ist ein solcher Abwärmeatlas be-
reits vorhanden. In der weiteren Analyse muss überprüft werden, ob die Ei-
genschaften und das Lastprofil der Abwärmequelle mit denen des Wärme-
verbrauchers übereinstimmen. Folgende Rahmenbedingungen sollten als 
erste Abschätzung für eine sinnvolle Abwärmenutzung überprüft werden: 85 

• Die benötigte Temperatur des Abnehmers liegt ca. 20 °C unter der des 
Anbieters. 

                                                           
84  Vgl. Thüringer Energie- und GreenTech-Agentur GmbH (ThEGA) (kein Datum). 
85  Vgl. McKenna, R.; Fichtner, W. (2011), S. 122 f. 
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• Das Verhältnis aus Wärme und Entfernung liegt mindestens bei 
2 MWhth pro Meter (Länge der Leitung) und Jahr (Auswirkungen auf Kos-
ten und Energieverlust). 

Oft zögern Unternehmen, solche zwischenbetrieblichen Verbindungen ein-
zugehen, da sie das Risiko der Abhängigkeit scheuen. Kann ein Unterneh-
men jedoch eine gute betriebliche Stabilität nachweisen und plant der Ab-
nehmer eine Ersatzversorgung mit ein, kann dieses Risiko wesentlich ge-
mindert werden. 

4.1.3 Energieversorgung 

In einem Gewerbegebiet werden meist drei Arten von Energie gebraucht: 
Strom, Wärme und Kälte. Die Einsparungen und die Effizienzsteigerung fin-
den zum Großteil in den Unternehmen selbst statt (Kapitel 3.1). Auch ein 
Teil der erneuerbaren Energien kann oft direkt beim Unternehmen erzeugt 
werden. Trotzdem benötigen sie meist noch Energie aus den öffentlichen 
Netzen. 

Innerhalb eines Gewerbegebiets gibt es aber noch weitere Ressourceneffi-
zienzpotenziale bezüglich der Energieversorgung: 

• Austausch von überschüssiger Energie, wie Abwärme (Kapitel 4.1.2), 

• Planung eines Energieversorgungskonzepts für das gesamte Gewerbege-
biet. Die Erzeugung von erneuerbaren Energien auf Gemeinschaftsflä-
chen oder die Installation eines Blockheizkraftwerks (BHKW) zur gemein-
samen Energieversorgung können den CO2-Ausstoß meist deutlich ver-
ringern. 

Stromversorgung 

Gemeinschaftliche Schritte zur Senkung des CO2-Ausstoßes sind zum einen, 
weitere Maßnahmen zur Erhöhung der Energieeffizienz im Gewerbegebiet 
(z. B. Straßenbeleuchtung) zu identifizieren, zum anderen die gemeinsame 
Auswahl eines umweltfreundlichen Stromanbieters. Strom aus erneuerbaren 
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Energien ist oft etwas preisintensiver, aber durch eine höhere Stromab-
nahme mehrerer Unternehmen können gegebenenfalls günstigere Konditio-
nen ausgehandelt und die höheren Kosten kompensiert werden. 86 

Wärme- und Kälteversorgung des Gewerbegebiets 

Für eine Umstellung auf erneuerbare Energien und Abwärmenutzung bietet 
sich ein Niedertemperatur-Wärmenetz an, da das Temperaturniveau nied-
riger liegt (bis ca. 70 °C) als in Fern-/Nahwärmenetzen und so erneuerbare 
Energien effizienter eingebunden werden können. Weitere Vorteile sind, 
dass die Netzverluste durch den geringeren Temperaturunterschied zur Um-
gebung (Boden) sinken und die angeschlossenen Parteien einfacher Energie 
einspeisen können. Zudem ist es möglich, ein solches Niedertemperatur-
Wärmenetz mit Zwischenspeichern, wie einem Saisonspeicher, zu kombi-
nieren. So kann die erzeugte erneuerbare Energie effizienter genutzt wer-
den, da eine flexiblere Deckung von Angebot und Bedarf möglich ist. In 
Deutschland gibt es dazu nur wenige Umsetzungen. In anderen Ländern, wie 
Dänemark, sind Niedertemperatur-Wärmenetze weiter verbreitet. 87 

4.2 Material 

Bei der Produktion entstehen nicht nur ungenutzte Energien, sondern auch 
stoffliche Reststoffe, die im Unternehmen selbst nicht mehr genutzt werden 
können. Diese Reststoffe kann ein anderes Unternehmen weiterverwenden 
oder Unternehmen innerhalb eines Gewerbegebiets können die Entsorgung 
zusammenlegen, falls die Eigenschaften der Reststoffe verträglich sind. 

4.2.1 Unternehmensübergreifende Stoffstromkooperationen 

Aufgrund der unterschiedlichen Arten und Qualitäten ist es bei stofflichen 
Reststoffen oft schwieriger, eine Möglichkeit zu finden, diese in einem be-
nachbarten Unternehmen wiederzuverwenden oder zu recyceln. Um einen 
Materialaustausch zu ermöglichen, müssen zu Beginn die Stoffströme, im 
Besonderen der Output, analysiert werden. Mit Hilfe einer Material- und 

                                                           
86  Vgl. Müller-Christ, G. (2009), S. 31 f. 
87  Vgl. Schneller, A.; Frank, L. und Töpfer, K. (2017), S. 8 f. 
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Stoffflussanalyse nach der VDI 2689 „Leitfaden zu Materialflussuntersu-
chungen“ kann die Quantität des Outputs erfasst werden. 88 Zusätzlich soll-
ten Daten zur Qualität der Reststoffe erfasst werden. Je genauere Daten zur 
Quantität und Qualität vorliegen, desto einfacher lässt sich ein Abnehmer für 
die Reststoffe finden. Die Stoffströme sollten insbesondere aus Sicht des Ab-
nehmers möglichst stabil und in ausreichenden Mengen vorhanden sein. 89  

Die Zusammensetzung der Unternehmen im Gewerbegebiet spielt ebenso 
eine Rolle. Folgende Unternehmensbeziehungen können im Wesentlichen 
unterschieden werden: 90 

Das höchste Potenzial für eine Stoffstromkooperation ist bei einer Lieferan-
ten-Abnehmer-Beziehung gegeben, da die Unternehmen schon in Kontakt 
stehen und verschiedene Input-/Outputströme bestehen. Bei identischen  
Input-/Outputströmen, wie es meist bei Unternehmen der gleichen Branche 
der Fall ist, ist das Potenzial niedrig. Es besteht jedoch die Möglichkeit, ein 
gemeinsames Abfallentsorgungssystem (Kapitel 4.2.2) zu implementieren. 
Bei branchenfremden Unternehmen sind die Input-/Outputströme zwar ver-
schieden, aber die Unternehmen stehen meist nicht in Kontakt. 

Tabelle 1: Einfluss der Unternehmensbeziehung auf das Potenzial der 
Stoffstromkooperation 

Unternehmens-
beziehung 

Input-/Out-
putströme 

Zusammenarbeit Potenzial 

Lieferanten-Abnehmer- 
Beziehung Verschieden Informationsaustausch 

vorhanden Hoch 

Unternehmen gleicher 
Branche Gleich Potenzielle Wettbewerber Niedrig 

Branchenfremde 
Unternehmen Verschieden Meist kein Kontakt  

vorhanden Mittel 

Neben den Arten und Beziehungen der Unternehmen nimmt auch die Ent-
fernung zwischen den Unternehmen einen Einfluss auf mögliche Unter-
nehmenskooperationen. Aus wirtschaftlicher Sicht sind geringere Entfer-
nungen positiv, da die dafür benötigte Infrastruktur meist kostengünstiger 

                                                           
88  In der Kurzanalyse „Ressourceneffizienz in der Wertschöpfungskette“ des VDI ZRE wird die VDI 

Richtlinie 2689 näher erläutert. 
89  Vgl. von Gleich, A.; Gößling-Reisemann, S. (2008), S. 145 
90  Vgl. Liesegang, D. G.; Sterr, Th. (2003), S. 279. 
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ist. Dies hängt auch von der Art der Infrastruktur, wie den Leitungen oder 
Transportwegen, ab. Ebenso spielt die Entfernung bei der ökobilanziellen Be-
trachtung eine Rolle, da die Umweltauswirkungen des Transports die Ein-
sparungen durch das Weiterverwenden eines Materials ab einer bestimmten 
Entfernung übersteigen. 

Das Gewerbegebiet zeigt genau den Vorteil der räumlichen Nähe zwischen 
den Unternehmen. Die Implementierung eines Arbeitskreises bzw. eines 
Netzwerks innerhalb des Gewerbegebiets kann die für eine Kooperation er-
forderliche Kommunikation und den Vertrauensaufbau fördern. Je nach 
Durchmischung des Gewerbegebiets kann es hilfreich sein, die Suche nach 
einem Kooperationspartner regional auszuweiten, um die Chancen auf eine 
Materialkooperation zu erhöhen. 

Ein Beispiel für eine stoffliche Verwertung von Reststoffen ist die Nutzung 
der Hochofenschlacken der Stahlindustrie bei der Herstellung von Zement. 
Dabei wird nicht nur ein Nebenprodukt hochwertig weiterverwertet, sondern 
es ersetzt auch den Zementklinker. 91 

4.2.2 Abfallentsorgungsinfrastruktur 

Bleiben nach den Effizienz- und Kooperationsmaßnahmen Reststoffe als Ab-
fall übrig, bietet ein gemeinsames Abfallentsorgungssystem weitere Res-
sourceneffizienzpotenziale. Dafür ist es notwendig, die eigene Quantität und 
Qualität seines Abfalls zu kennen. Unter anderem spielen die bisherige Tren-
nung der Abfälle, der Ausleerzyklus, die Menge der ungefährlichen und ge-
fährlichen Abfälle, die Quantität sowie die Art der Schadstoffe eine Rolle. 
Durch eine Abfallbilanz oder ein Abfallwirtschaftskonzept können diese 
Punkte erfasst werden. Zusätzlich bietet das Abfallwirtschaftskonzept einen 
Rahmen, Maßnahmen zur Abfallvermeidung und -verwertung zu planen und 
die zukünftige Art und Menge der Abfälle abzuschätzen. Die Informationen 
zu den Abfällen können genutzt werden, um die Abfallströme des Gewerbe-
gebiets zu bewerten und Möglichkeiten für eine gemeinsame Entsorgung zu 

                                                           
91  Vgl. Schneider, M., Meng, B. (2002), S. 10 – 14. 
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finden. Die Nutzung dieser Synergien kann die Entsorgungskosten sen-
ken 92. Zusätzlich kann sich durch die höhere Quantität ein hochwertigerer 
Verwertungsweg ökonomisch lohnen 93, z. B. eine Wiederaufbereitung von 
Altpaletten im überbetrieblichen Verbund. 94 

4.2.3 Weitere Ressourceneffizienzpotenziale 

Weitere Möglichkeiten einer Zusammenarbeit in Bezug auf Material inner-
halb des Gewerbegebiets sind das Bilden von Einkaufsgemeinschaften und 
das Etablieren von Tausch- bzw. Leihsystemen. 

• Einkaufsgemeinschaften: Das Zusammenlegen von Einkäufen birgt den 
Vorteil, dass eine größere Menge oft zu einem Rabatt führt und den Lie-
ferverkehr reduzieren kann. Die Herausforderung liegt hier darin, ein Pro-
dukt zu finden, das mehrere Unternehmen in etwa demselben Turnus be-
nötigen. Beispiele dafür sind Druckerpapier oder andere Büromaterialien. 

• Tauschsysteme/Leihsysteme: Eine effiziente Nutzung entsteht, wenn 
eine Maschine, ein Werkzeug oder Produkt maximal ausgelastet ist. Vor 
allem bei investitionsintensiven Maschinen sollte deshalb die Ausnut-
zung bedacht werden. Gibt es innerhalb des Gewerbegebiets ein anderes 
Unternehmen, das diese Maschine auch benötigt, können durch ein Leih-
system oder Werkzeugpooling 95 die Ausnutzung erhöht und Kosten ein-
gespart werden. Durch die Implementierung eines solchen Systems ent-
steht ein zusätzlicher Verwaltungsaufwand, der sich aber je nach Kosten 
des Objekts auszahlt. 96 Nicht nur Maschinen, sondern auch Räume oder 
Autos können gemeinsam genutzt werden. Ein Beispiel aus der Landwirt-
schaft sind sogenannte Maschinenringe, zu denen sich Betriebe zusam-
menschließen, um gemeinschaftlich Land- und Forstmaschinen sowie Ar-
beitskräfte, aber auch Wissen zu nutzen. 97  

                                                           
92  Vgl. von Hauff, M.; Kleine A. (2014), S. 90. 
93  Vgl. Liesegang, D. G.; Sterr, Th. (2003), S. 282. 
94  Als Beispiel dient das Verwertungsnetzwerk in Kapitel 4.5.5. 
95  Weitere Informationen zum Thema „Werkzeugpooling“ sind in der Kurzanalyse 

„Ressourceneffizienz in der Wertschöpfungskette“ des VDI ZRE zu finden. 
96  Vgl. Rost, N. (2009). 
97  Vgl. Maschinenring Deutschland GmbH (2017). 
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4.3 Wasser 

Durch das Einsparen des Frischwassers und die Reduktion des Abwasserauf-
kommens können Kosten gespart werden. Im Folgenden werden verschie-
dene gemeinschaftliche Möglichkeiten für Unternehmen aufgezeigt, mit de-
nen die Wassereffizienz gesteigert werden kann. 

4.3.1 Regenwasser 

In Bezug auf Regenwasser liegen die meisten Ressourceneffizienzpotenziale 
bei den einzelnen Unternehmen. Für das Gewerbegebiet selbst besteht die 
Möglichkeit, das Regenwasser durch gemeinsame Retentions- und Versi-
ckerungsflächen in den natürlichen Wasserkreislauf zurückzuführen. Der 
Vorteil für die Unternehmen liegt darin, dass sie Abwassergebühren einspa-
ren. Allgemein kann der intelligente Umgang mit dem Regenwasser auch 
positive Auswirkungen auf das Mikroklima im Gewerbegebiet haben: Die 
Überschwemmungsgefahr und die Hitzeentwicklung hängen damit zusam-
men. 98  Bei der Durchführung der Maßnahmen muss jedoch auf verschie-
dene Ausgangsbedingungen, wie den Verschmutzungsgrad oder die Boden-
beschaffenheit, geachtet werden. Das Erarbeiten eines Wassermanagement-
konzepts für ein Gewerbegebiet hilft, den Überblick zu behalten. 

Außerdem können Unternehmen eine Kooperation bezüglich des Regen-
wassers eingehen. Auf den großen Dachflächen von Industriegebäuden fällt 
viel Regenwasser an. Je nach Unternehmen ist der Eigenbedarf für das ge-
sammelte Regenwasser verschieden groß. Ein wasserintensives Unterneh-
men könnte deshalb Regenwasser von einem Unternehmen mit geringem 
Bedarf, aber hohem Anfall (etwa bei Logistikunternehmen) abnehmen und 
so Trinkwasser sparen. Für das andere Unternehmen reduzieren sich die 
Kosten für die Einleitung des Regenwassers in die Kanalisation. Mit der 
überbetrieblichen Regenwassernutzung müssen jedoch auch eine Logistik 
und eine Qualitätsüberwachung organisiert und verschiedene rechtliche Fra-
gen beantwortet werden. 99 

                                                           
98  Vgl. Stadt Frankfurt am Main (2014), S. 45. 
99  Vgl. Stiefel, R. (2017), S. 126. 
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4.3.2 Abwasser 

Nach der Verwendung des Prozesswassers muss dieses im Regelfall aufbe-
reitet werden, bevor es vorschriftsmäßig in den öffentlichen Kanal oder in 
den Fluss eingeleitet werden darf. Daher sollten Unternehmen einen ge-
schlossenen Wasserkreislauf innerhalb des Unternehmens anstreben. Ge-
lingt dies nicht, gibt es weitere Möglichkeiten, die Wassereffizienz zu erhö-
hen: 

• Abwärmenutzung: Wasser wird oft als Energieträger (Wärme/Kälte) ge-
nutzt. Beispielsweise kann die Restwärme aus dem Abwasser eines Un-
ternehmens (Kapitel 4.1.2) oder die Abwärme aus der Kanalisation ge-
nutzt werden. Mit Hilfe einer Wärmepumpe kann die benötigte Tempera-
tur erreicht werden. 100 Ein Beispiel ist ein Möbelhaus am Standort Berlin-
Lichtenberg, das die Wärme aus der Kanalisation nutzt. 101 

• Kaskadennutzung: Eine überbetriebliche Kaskadennutzung von Wasser 
bietet sich an, wenn das Prozesswasser nicht mehr innerbetrieblich ge-
nutzt werden kann. Dazu muss ein passender Abnehmer im Gewerbege-
biet gefunden werden. Die Qualität (Verschmutzung, Toxizität, Tempera-
tur etc.) und die Quantität (Menge und Regelmäßigkeit des Anfalls) sind 
für einen potenziellen Abnehmer entscheidend. Im Beispiel des Gewerbe-
gebiets Kalundborg (Kapitel 4.5.2) kann ein Unternehmen das in einem 
geschlossenen Kreislauf geführte Kühlwasser des anderen Unterneh-
mens nutzen, um aus dem bereits vortemperierten Wasser Wasserdampf 
zu produzieren. Dabei wird sowohl Wasser als auch Energie eingespart. 

• Gemeinsame Wasseraufbereitungsanlage: Die Aufbereitung des Ab-
wassers wird meist in den einzelnen Unternehmen durchgeführt, da die 
Aufbereitungsform von der Art der Verschmutzung abhängt. Da die Zu-
sammensetzung der Unternehmen in einem Gewerbegebiet oft sehr 
durchmischt und somit auch das Abwasser unterschiedlich ist, wird es 
schwierig, eine gemeinsame Wasseraufbereitungsanlage zu installieren. 

                                                           
100  Vgl. Urbansky, F. (2016). 
101  Weitere Informationen unter: http://www.abwasserbilanz.de/wp- content/uploads/ 

101213_schitkowsky.pdf 
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Das Abwasser aus den Bereichen Büronutzung und Gastronomie ist aber 
gleichwertig und kann somit in einer gemeinschaftlichen Abwasseraufbe-
reitung oder –recyclinganlage verarbeitet werden. 102 Durch eine gemein-
schaftliche Abwasseraufbereitungsanlage können Material und Energie 
sowie Kosten eingespart werden. 

4.4 Fläche 
Die Flächeneffizienz im Gewerbegebiet lässt sich mit verschiedenen Maß-
nahmen und Strategien steigern. Die Verantwortung liegt bei den einzelnen 
Firmen (Kapitel 3.4). Vieles ist bereits im Bebauungsplan festgesetzt, trotz-
dem gibt es Ressourceneffizienzpotenziale, die gemeinschaftlich oder durch 
Kooperationen umgesetzt werden können. 

4.4.1 Flächennutzung 
Eine Möglichkeit, die Flächeneffizienz im Gewerbegebiet zu steigern, liegt 
in der Zentrierung von Nutzungen. Viele Nutzungsräume werden oft nicht 
gänzlich ausgelastet, wie Seminarräume. Diese könnten gemeinschaftlich 
genutzt werden. Abgesehen von einer gemeinsamen Nutzung diverser Ein-
richtungen (Kantine, zentrales Parkhaus, Kindergarten, LKW-Waage, etc.) 
könnten auf Dachflächen (u. a. von zentralen Einrichtungen) oder anderen 
ungenutzten Flächen (gemeinschaftliche) Photovoltaikanlagen installiert 
werden. 103 

Die versiegelten Flächen im Gewerbegebiet könnten überprüft werden. 
Eventuell können manche dieser Flächen, z. B. Besucherparkplätze, entsie-
gelt werden. Eine Entsiegelung von Flächen spart Kosten (Abwassergebüh-
ren) und trägt zum lokalen Hochwasserschutz bei Starkregen und zur Ver-
besserung des Mikroklimas bei (siehe auch Kapitel 3.4). 

Bestehende Rest- und Brachflächen bieten die Möglichkeit, diese zu verdich-
ten oder zu revitalisieren. So können ungenutzte Flächen auch als gemein-
same Erholungsflächen gestaltet werden. Durch eine extensive Pflege kann 
dabei auch ein Beitrag zur Biodiversität geleistet werden. Die Begrünung von 

                                                           
102  Vgl. Drees & Sommer Advanced Building Technologies GmbH (2014), S. 25. 
103  Vgl. Industrie- und Handelskammer Nordschwarzwald (2015), S.13. 
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Verkehrsleitelementen (z. B. Kreisverkehr) oder Randstreifen ist ebenso ein 
Beitrag zur Nachhaltigkeit eines Gewerbegebiets. 

Das Flächenmanagement kann dabei eine zentrale Person des Gewerbepark-
managements übernehmen, die die Flächen mit ihren Nutzungen erfasst. 
Auf dieser Grundlage kann ein Flächenkonzept erstellt werden. 

4.4.2 Infrastrukturflächen 
Die Infrastrukturflächen nehmen im Gewerbegebiet einen wichtigen Teil ein. 
Zum einen müssen die Angestellten zu den Unternehmen kommen, zum an-
deren erzeugen produzierende Unternehmen einen hohen Lastverkehr. In 
der Zusammenarbeit der Unternehmen können vor allem für den Personen-
verkehr oft Maßnahmen gefunden werden, um das Verkehrsaufkommen zu 
verringern. Der Ausbau des ÖPNV und von Fahrrad-/Gehwegen oder Aus-
tauschplattformen für Pendlergemeinschaften kann dazu einen positiven 
Beitrag leisten. Bei mehr bzw. neuen Flächen für Fahrrad- und Fußgänger-
wege muss der Flächenverbrauch beachtet werden. Ein intelligentes Ver-
kehrskonzept, das auch zukunftstauglich ist, sollte deshalb in Absprache mit 
den Unternehmen vor Ort, aber auch unter Berücksichtigung der Wünsche 
der Betroffenen (Pendler) entwickelt werden. Weitere Ideen wären die In-
stallation von Carsharing-Punkten und der Ausbau von Ladestationen für 
Elektrofahrzeuge. 104 

Auch beim Lastverkehr ist eine Effizienzsteigerung möglich. Bei der Planung 
eines Gewerbegebiets kann eine gute Autobahnanbindung, die die Straßen 
um das Gewerbegebiet herum entlastet, berücksichtigt werden. Eine Zusam-
menlegung von Bestellungen und Abholungen kann das Verkehrsaufkom-
men verringern. Die Umstellung des Lastverkehrs auf Elektro- bzw. Hybrid-
fahrzeuge kann in naher Zukunft eine mögliche Alternative bieten. Meist 
sind die Maßnahmen bezüglich des Lastverkehrs allerdings noch mit größe-
ren Mühen und Investitionen verbunden. 

                                                           
104  Vgl. Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz (2016). 
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4.5 Umsetzung und Beispiele 

4.5.1 Umsetzung 

Um die Ressourceneffizienz, u. a. durch industrielle Symbiosen, zu steigern, 
wird meist mithilfe ähnlicher Prinzipien vorgegangen. 

Netzwerke fördern Vertrauen: Eine Basis des Ver-
trauens und der Offenheit ist Voraussetzung, damit ein 
Informations- und Datenaustausch zwischen den Un-
ternehmen gelingt. Oft ist es schwierig, Daten der Stoff-
ströme und der entstehenden Energien aus Wettbe-
werbsgründen offenzulegen. 105 Ein Netzwerk mit re-
gelmäßigen Treffen zum Kennenlernen, für den Aus-
tausch und zum Fortbilden kann das benötigte Ver-
trauen fördern. Die Formulierung eines gemeinsamen 
Ziels kann das Netzwerk zusätzlich stärken (siehe Bei-
spiel 4.5.3). 

Kosten

Material 1

Material 2

Bestandsanalyse: Die Bestandsanalyse umfasst alle 
Informationen und Daten zu einem Gewerbegebiet. 
Dazu gehören Daten zu der Fläche, der Infrastruktur, 
den Unternehmen ebenso wie Daten zu den Energie- 
und Materialbedarfen. Die Informationen über die ein-
zelnen Stoffströme und vorhandenen Energien sind es-
sentiell, um mögliche Kooperationen ausfindig zu ma-
chen 106 (siehe Beispiele 4.5.3, 4.5.4, 4.5.5). 

Potenzialanalyse: Aus der vorangehenden Bestands-
aufnahme werden Potenziale analysiert. Dabei können 
Möglichkeiten zur Ressourceneffizienz in den einzel-
nen Unternehmen und für industrielle Symbiosen auf-
gedeckt werden. Die Entfernung zwischen den Koope-

                                                           
105  Vgl. Johnson, I. et al. (2015), S. 17. 
106  Vgl. von Gleich, A.; Gößling-Reisemann, S. (2008), S. 146. 
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rationspartnern und die schon existierenden Infra-
strukturen spielen dabei eine wichtige Rolle (siehe Bei-
spiele 4.5.3, 4.5.4, 4.5.5). 

Maßnahmenkatalog: Auf der Basis der Potenzialana-
lyse kann ein Maßnahmenkatalog erarbeitet werden. 
Der entstehende Investitionsbedarf und der technische 
Aufwand der einzelnen Maßnahmen müssen ökolo-
gisch sowie ökonomisch sinnvoll sein (siehe Beispiele 
4.5.3, 4.5.4, 4.5.5). 

v

K

„Low hanging Fruits“: Zuerst sollten Maßnahmen mit 
wenig Aufwand, aber relativ hohen Einsparungen um-
gesetzt werden, um eine positive Grundstimmung und 
Motivation zu fördern (siehe Beispiel 4.5.4). 

v

Klimamanager: Bei kleineren Unternehmen ist vor al-
lem der Zeit- und Personalaufwand eine Herausforde-
rung, der durch den Abstimmungs- und Koordinie-
rungsaufwand bei einem Zusammenschluss von Unter-
nehmen entsteht. 107 Ein Klimamanager (oder Gebiets-
manager) als externe Person kann die Unternehmen 
dabei unterstützen. 

Anhand von Beispielen wird im Folgenden die große Bandbreite an Heran-
gehensweisen und Maßnahmen aufgezeigt. 

4.5.2 Gewerbegebiet Kalundborg, Dänemark 

Als Wegbereiter der industriellen Symbiose gilt das Gewerbegebiet Kalund-
borg in Dänemark. Es umfasst unter anderem Unternehmen aus den Berei-
chen chemische, petrochemische, agrochemische und pharmazeutische In-
dustrie sowie Elektrizitäts- und Baustoffindustrie. 108 Schon in den 80er Jah-
ren begannen erste Untersuchungen zu Kooperationen zwischen den einzel-

                                                           
107  Vgl. Drießen, H. (2015). 
108  Vgl. Schön, M. et al. (2003), S. 12. 



52 Vernetzung innerhalb des Gewerbegebiets 

 

nen Unternehmen. Innerhalb von ca. 15 Jahren entstanden zahlreiche Stoff-
kreisläufe zwischen den Unternehmen. Der Begriff „industrielle Symbiose“ 
wurde von diesem ersten funktionierenden Unternehmensnetzwerk ge-
prägt. 

Der Austausch von Material und Energie wurde im Gewerbegebiet Kalund-
borg nicht nur wegen des Umweltschutzes geplant, sondern hat sich aus 
wirtschaftlichen Gründen entwickelt und wurde über Jahrzehnte weiter aus-
gebaut. Ziel der einzelnen Unternehmen war es, die in Dänemark sehr hohen 
Entsorgungskosten zu vermeiden und zusätzlich Gewinn durch die Weiter-
gabe ihres überschüssigen Materials und ihrer Energie zu erzielen. Dadurch 
konnten sie ihre Wettbewerbsfähigkeit deutlich steigern. Voraussetzung für 
die erfolgreiche Entwicklung der Symbiosen waren Wirtschaftlichkeit, ge-
genseitiges Vertrauen unter den Geschäftspartnern, fehlende Konkurrenz-
ängste und kurze räumliche Distanzen. Einige Symbiosen werden hier kurz 
beschrieben. 

Im Zentrum des Netzwerks steht das größte dänische Kohlekraftwerk As-
nass. Mit dem dort entstehenden Wasserdampf werden Turbinen zur Strom-
gewinnung betrieben. Beim Verlassen der letzten Turbine des Kohlekraft-
werks hat der Wasserdampf immer noch eine Temperatur von 350 °C. Hier 
setzte eine der ersten Kooperationen zwischen Unternehmen an. In einem 
neu installierten Wärmenetz versorgt der Dampf Wohngebäude und Unter-
nehmen, u. a. die Raffinerie und eine Fischfarm, mit Wärme. In den Biotech-
Firmen wird der Dampf für die Fermentationsprozesse bei der Insulin- und 
Enzym-Produktion verwendet.  

In Zukunft soll die Energieversorgung von Kohle auf Biogas und Biomasse 
umgestellt werden. Mit der Umstellung sind neue Kooperationen geplant. 
Das System der Symbiosen besteht trotz Veränderungen und Projektstillle-
gungen, da sich die Partner und die Symbiosen ständig mit weiterentwi-
ckeln. 

Das Kohlekraftwerk produziert neben Energie auch weitere Reststoffe, die 
von anderen Unternehmen im Netzwerk genutzt werden können. Bei der 
Rauchgas-Entschwefelung entsteht REA-Gips, der in der Gipskartonfabrik 
weiterverarbeitet wird und den Naturgips ersetzt. Die Flugasche findet ihren 
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Weg zu einem Zementhersteller. Sogar die Biomasse aus dem Prozesswasser 
der Biotech-Firmen kann weiterverwendet werden. Sie wird zur Herstellung 
von Biogas genutzt oder mit Kalk vermischt und zu einem hochwertigen 
Dünger verarbeitet, der an Landwirte verkauft wird. 

Auch bei der Wassernutzung konnte durch die Nutzung von Oberflächen-
wasser und Kaskadennutzung die natürliche Ressource Grundwasser ge-
schont werden. Das Wasserwerk bereitet das Oberflächenwasser des Sees 
auf und liefert es an die Unternehmen, die es zur Kühlung ihrer Produktion 
verwenden. In der Raffinerie wird das Kühlwasser in einem geschlossenen 
Rohrsystem geführt und ist deshalb nicht verschmutzt. Es wird an das Kraft-
werk weitergeleitet und dient dort zur Dampferzeugung. Neben der Nutzung 
von Oberflächenwasser wird auch Regenwasser in einem Wasserreservoir 
gesammelt und in dem Kraftwerk genutzt (Abbildung 8). 109 
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See

Wohngebiet

Regenwasser-
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Abbildung 8: Industrielle Symbiose des Industrieparks Kalundborg110 

Kalundborg kann durch die vielen Maßnahmen der industriellen Symbiose 
jährlich ca. 3 Mio. m3 Wasser, 150.000 t Naturgips 111 und 240.000 t CO2

112 
einsparen. Dabei haben die Unternehmen insgesamt ca. 60 Mio. US$ für den 
Ausbau der neuen Stoff-Infrastruktur ausgegeben. Der jährliche Erlös beläuft 
sich nach Schätzungen auf ca. 10 Mio. US$ und die durchschnittliche Amor-
tisationszeit beträgt fünf Jahre. 113 

                                                           
109  Vgl. Kalundborg Symbiosis (2016). 
110  Vgl. Kalundborg Symbiosis (2016). 
111  Kalundborg Symbiosis (2016). 
112  Deffke, U. (2009). 
113  Vgl. Schön, M. et al. (2003), S. 13. 
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4.5.3  „NEMo“, Gewerbegebiet Motzener Str., Berlin 

Das 112,5 ha große Industrie- und Gewerbegebiet an der Motzener Straße 
im Süden Berlins hat sich ein großes Ziel gesetzt: null CO2-Emissionen bis 
2050. An dem Standort sind rund 5.000 Beschäftigte in 200 Betrieben ange-
stellt. Die Hälfte dieser Betriebe und damit 80 % aller Angestellten im Ge-
werbegebiet sind im produzierenden Gewerbe tätig. Der Schwerpunkt liegt 
auf Metallverarbeitung, Maschinenbau und Kunststoffverarbeitung. 2005 
wurde die Standortinitiative UnternehmensNetzwerk Motzener Straße ge-
gründet, die 2016 das ambitionierte Klimaschutzteilkonzept für das Projekt 
„NEMo“ (Null Emission Motzener Straße) erstellt hat. Insgesamt beteiligen 
sich 60 Betriebe mit knapp 2.500 Angestellten daran. 114 Ziel ist es, den CO2-
Ausstoß um 40 % bis 2030 zu reduzieren. 

Um dieses Etappenziel zu erreichen, wurde zunächst ein Klimaschutz-Teil-
konzept für zehn bis 15 Jahre erstellt. Ausgangspunkt war eine Bestandsauf-
nahme und eine darauf aufbauende CO2-Bilanz. Zu ausgewählten Hand-
lungsfeldern wurden Potenzialanalysen durchgeführt und ein Maßnahmen-
katalog erstellt. 

Die Strategie des Unternehmensnetzwerks liegt darin, durch Veranstaltun-
gen und Publikationen das Bewusstsein für Fragen der Ressourceneffizienz 
zu steigern und unterschiedliche Unternehmen zum Erfahrungsaustausch 
zusammenzubringen. Jeden Monat werden Unternehmenstreffen veranstal-
tet, bei denen sich benachbarte Betriebe vorstellen, kennenlernen und gege-
benenfalls Kooperationen mit anderen Betrieben schließen können. Auch 
der Austausch über aktuelle Ressourceneffizienzmaßnahmen ist stets Tages-
ordnungspunkt. Durch diese Treffen konnten viele Unternehmen des Stand-
orts motoviert und unterstützt werden, Maßnahmen zur Ressourceneffi-
zienzsteigerung umzusetzen. 

Im Rahmen der CO2-Bilanz wurde festgestellt, dass rund 2/3 der Emissionen 
im Gewerbegebiet Motzener Straße auf die Erzeugung von Wärme und me-
chanischer Energie zurückzuführen sind. Daher konzentrieren sich die Maß-
nahmen auf diese Anwendungsbereiche. Beispiele für umgesetzte Maßnah-

                                                           
114  Vgl. UnternehmensNetzwerk Motzener Straße e.V. (2017). 
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men sind: hydraulischer Abgleich der Heizungen sowie energetische Gebäu-
desanierungen, um Energie zur Erzeugung von Raumwärme einzusparen. 
Des Weiteren ist geplant, die Prozesse zu optimieren, Wärmerückgewin-
nungsanlagen einzusetzen, die Wartung der Maschinen zu verbessern und 
auf Elektromotoren in der Produktion umzusteigen. 115 In einer Reihe von 
Firmen wurde die Beleuchtung bereits auf LED umgestellt. Fünf Firmen bie-
ten E-Ladesäulen, z. T. für ihre Mitarbeiter, an und haben ihren Fuhrpark mit 
E-Autos ergänzt. Außerdem sind in dem Gewerbegebiet Photovoltaikanlagen 
installiert, die zusammen eine Fläche von über 12.000 m2 einnehmen. Ein 
Dutzend Unternehmen haben sich einem umfänglichen Ressourcencheck 
gestellt und ermittelt, dass in Einzelfällen bis zu 88 % C02 eingespart werden 
könnten -- und zwar zu ökonomisch vertretbaren Kosten. Die Unternehmen 
haben bereits begonnen, auf Ökostrom umzustellen, und in verschiedenen 
Projekten ist vorgesehen, künftig Deponiegas und Wärme aus Abwasser zu 
nutzen. Für die Mitarbeiter sollen Anreize geschaffen werden, das Industrie-
gebiet mit dem ÖPNV anstatt mit dem privatem PKW zu erreichen (Regio-
nalbahnhof, „Mobility-Hubs“). 

Um die Nutzung der Ressource Wasser effizienter zu gestalten, sollen Bio-
kläranlagen zur Grauwasserklärung sowie Regenentwässerungssysteme er-
richtet werden. Maßnahmen zur besseren Versickerung von Regenwasser 
wurden bereits umgesetzt. Ein Unternehmen des Netzwerks hat eine neue 
Versickerungsmulde angelegt, an die bis jetzt schon 25 % (fast 4.000 m²) der 
versiegelten Fläche angeschlossen werden konnten. Dies ist nicht nur öko-
logisch sinnvoll (Schutz des Grundwasserspiegels), sondern führt auch zu 
einer jährlichen Einsparung von 12.000 €, da die Regenwassereinleitgebüh-
ren für diese Fläche entfallen. 116 

Es wurde eine bislang 400 m lange Hecke gepflanzt, durch die 4.000 kg CO2 
pro Jahr eingespart werden. 117 Außerdem konnte schon vor fast zehn Jahren 
eine betriebsnahe Kita mit inzwischen 80 Plätzen durch die Zusammenar-
beit im Netzwerk errichtet werden. 118 

                                                           
115  Vgl. UnternehmensNetzwerk Motzener Straße e.V. (2016). 
116  Vgl. UnternehmensNetzwerk Motzener Straße e.V. (2018a). 
117  Vgl. UnternehmensNetzwerk Motzener Straße e.V. (2018b). 
118  Vgl. UnternehmensNetzwerk Motzener Straße e.V. (2018c). 
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Das Projekt NEMo ist im Rahmen des bundesweiten Innovationswettbe-
werbs „Deutschland -- Land der Ideen“ als „Ausgezeichneter Ort 2016“ ge-
ehrt worden. 

4.5.4 Gewerbegebiet Ludwig-Erhard-Allee, Bielefeld 

Im Osten Bielefelds befindet sich das Gewerbegebiet Ludwig-Erhard-Allee, 
eines der größten gewerblichen Areale in Bielefeld. Auf dem ungefähr 
116 ha großen Gebiet sind rund 2.300 Angestellte in über 50 Unternehmen 
beschäftigt, darunter produzierendes Gewerbe (36 % der Angestellten), 
Dienstleistungsunternehmen und Logistikbetriebe. 119 

Die Ziele liegen darin, die CO2-Emissionen um 40 % bis zum Jahr 2020 zu 
senken und eine CO2-Neutralität im Jahr 2050 zu erreichen. Dafür wurde 
2016 ein Klimaschutz-Teilkonzept in sechs Schritten (Bestandsaufnahme -- 
Potenzialanalyse — Maßnahmenkatalog -- Konzept Öffentlichkeitsarbeit -- 
Controlling-Konzept) erarbeitet. 

Die Potenzialanalyse für das Gewerbegebiet ergab, dass der Großteil der 
Emissionen bei der Erzeugung von Raumwärme, Warmwasser (25 %) und 
mechanischer Energie (23 %) sowie bei der Beleuchtung (20 %) entsteht. Es 
wurde ein hohes technisches und wirtschaftliches Potenzial zur Nutzung 
von Solarenergie über Photovoltaik- sowie Solarthermieanlagen aufgedeckt. 
Dafür sollen jedoch nur Dachflächen genutzt werden. Das Potenzial zur Nut-
zung von Windenergie wurde lediglich als mittelmäßig eingestuft. 120 

Konkrete Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz sind beispiels-
weise: die Einführung von Smart-Metering (intelligente Stromzähler), ener-
getische Gebäudesanierung, Heizungsabgleich oder die Optimierung der 
Druckluftsysteme. Bei einer Abstimmung zu möglichen Maßnahmen galten 
die Einführung von LED-Beleuchtung, der Einsatz von Photovoltaikanlagen 
und Biogas-BHKW als Favoriten. 

                                                           
119  Vgl. Zero Emission GmbH (2015). 
120  Vgl. Zero Emission GmbH (2016), S. 132. 
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Weitere angedachte Maßnahmen betrafen den Ausbau des ÖPNVs und ge-
meinsame Stationen für Elektrofahrräder, um die Synergien im Gewerbege-
biet zu nutzen. 

4.5.5 Verwertungsnetzwerk Pfaffengrund, Heidelberg 

Das Gewerbegebiet Pfaffengrund umfasst eine Fläche von ca. 93 ha und 
zählt zu den größten geschlossenen Gewerbegebieten in Heidelberg. Unge-
fähr 45 Betriebe mit insgesamt 7.500 Beschäftigten sind an dem Standort 
angesiedelt. 121 

Bereits 1996 wurde ein Projekt initiiert, das den Aufbau eines zwischenbe-
trieblichen Stoffverwertungsnetzwerks im Heidelberger Industriegebiet 
Pfaffengrund zum Ziel hatte. Vorbild war das Gewerbegebiet Kalundborg. 
Dafür wurden zunächst Einzelgespräche mit den Betrieben geführt und das 
innerbetriebliche Abfallmanagement analysiert. Es erfolgte eine Abfalldaten-
aufnahme in den Einzelbetrieben, bei der Abfallart, -menge und Entsor-
gungspreiskomponenten der Abfallströme separat aufgenommen wurden. 
Auf diese Weise konnten Schwachstellen innerhalb des Betriebs erkannt 
und bereits erste innerbetriebliche Optimierungen und Kosteneinsparungen 
bewirkt werden. 122 

Danach wurde die betriebsübergreifende Ebene betrachtet. Daraus entstand 
ein Daten-Pool über die erfassten Abfallmengen und Qualitäten. Auf dieser 
Basis konnten sich folgende Kooperationspartnerschaften entwickeln: 123 

• Ein Wellpappehersteller nahm bestimmte Altpapiermengen anderer Fir-
men an. 

• Ein Leuchtstoffreklamenhersteller erklärte sich bereit, den Leuchtstoff-
röhrenabfall anderer Firmen zu sammeln und mit seinem eigenen zu ent-
sorgen, da bestimmte Entsorgungswege erst ab einer kritischen Material-
menge wirtschaftlich werden. 

                                                           
121  Vgl. Drees & Sommer Advanced Building Technologies GmbH (2014), S. 15. 
122  Vgl. Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2014), S. 55 ff. 
123  Vgl. Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2014). 
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• Es wurde ein Ringverkehrssystem zur Aufarbeitung und Weiterverwen-
dung von Holzpaletten entwickelt. 

• Ein Unternehmen konnte den Polyethylen-Abfall eines Nachbarunterneh-
mens nach interner Aufbereitung in seinen eigenen Produktionsprozess 
aufnehmen. 

Viele der Kooperationen bestehen auch heute noch und es hat sich ein Ar-
beitskreis „Stoffstrommanagement“ etabliert. Das Verwertungsnetzwerk 
führte nicht nur zu einer Verringerung der Transportkilometer und der Ent-
sorgungskosten, sondern auch zu einer allgemeinen Senkung der Entsor-
gungsmengen. 124 

4.5.6 Betriebsübergreifende Nutzung von Prozessabwärme 

Die in Singen ansässige Firma Georg Fischer Automobilguss GmbH produ-
ziert im Jahr 200.000 t Gussteile für die Fahrzeugindustrie. 125 Die Herstel-
lung des Eisens erfolgt in einem Heißwind-Kupolofen. Nur ein Drittel der 
dabei entstehenden Abwärme kann zur internen Verwendung genutzt wer-
den. Daher entschied das Unternehmen 2008, seinen alten Rekupator durch 
einen bis zu 20 % effizienteren zu ersetzen (bis zu 14 MW können zusätzlich 
genutzt werden) und ein 400 m langes Rohrleitungssystem zur Versorgung 
des benachbarten Maggi-Werks von Nestlé zu errichten. 126 Die überschüs-
sige Abwärme wird ausgekoppelt und vom Lebensmittelhersteller ganzjäh-
rig zur Dampferzeugung gegen eine Gebühr genutzt. Auf diese Weise konnte 
der Nestlé-Konzern seinen Erdgasverbrauch zur Dampferzeugung um zwei 
Drittel und die CO2-Emissionen um jährlich 11.000 t verringern. Der Dampf 
wird zur Sterilisation von Lebensmitteln sowie für Trocknungsprozesse und 
andere thermische Verfahren genutzt. Das heiße Thermoöl (Energieträger) 
wird dafür vom Rekupator der Georg Fischer Automobilguss GmbH über das 

                                                           
124  Vgl. Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2014), S. 57. 
125  Vgl. Georg Fischer AG (2009), S. 3. 
126  Vgl. Bettinger, F. und Kenzler, M. (2009), S. 6. 
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Rohrleitungssystem zum Kesselhaus von Maggi geleitet und in einen Sicher-
heitswärmetauscher geführt. Insgesamt sollen bis zu 50.000 MWh Energie 
eingespart werden. 127  

Bei einem Ausfall der Abwärmelieferung durch die Firma Georg Fischer Au-
tomobilguss GmbH kann die Firma Maggi den in ihrem Unternehmen ange-
siedelten Dampfkessel sofort mit Erdöl befeuern. Damit ist die Versorgung 
in dem Unternehmen gesichert. 

Auch wirtschaftlich ist das Pilotprojekt für die beiden Unternehmen interes-
sant. Maggi zahlt pro geliefertem Megawatt einen vertraglich festgesetzten 
Preis, der unter dem des davor bezogenen Erdgases liegt und zusätzlich eine 
Preisstabilität garantiert. Auch das Unternehmen Georg Fischer Automo-
bilguss GmbH geht davon aus, dass sich das Projekt schnell amortisiert, da 
sie das nicht genutzte Abfallprodukt Abwärme an ihren Nachbarn verkaufen 
können. Zusätzlich hat das Bundesumweltministerium das Pilotprojekt im 
Rahmen des Umweltinnovationsprogramms mit 700.000 € gefördert. 128 

                                                           
127  Vgl. Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württemberg (2014), S. 25. 
128  Vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2008). 
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5 VERNETZUNG MIT WOHNGEBIETEN 

Die Trennung von Gewerbe- und Wohngebieten löst sich mehr und mehr auf. 
Die Städte wachsen und umschließen die oft am Stadtrand liegenden Gewer-
begebiete. Zusätzlich wird die Produktion in der Stadt attraktiver, da die An-
bindung zum potenziellen Arbeitgeber ein Entscheidungsfaktor ist und die 
Kundennähe für die Unternehmen wichtiger wird. Die Produktion in urba-
nen Räumen mit ihren Chancen und Herausforderungen gerät dabei immer 
mehr in die Diskussion und ist in verschiedenen Forschungsprojekten 129 
Thema. Im Folgenden werden dazu die Konfliktpotenziale und die Beziehun-
gen zwischen Gewerbegebieten und anliegenden Wohngebieten hinsichtlich 
Ressourceneffizienzpotenzialen näher untersucht. Die Potenziale liegen 
größtenteils im Bereich Energie und Fläche. Die Ressourcen Wasser und Ma-
terial haben kaum Potenzial für Synergien und werden deshalb nicht be-
trachtet. 

5.1 Konfliktpotenziale 

Bei Gewerbegebieten in der Nähe von Wohngebieten bestehen verschiedene 
Konfliktpotenziale. Die Geräuschemissionen von Gewerbegebieten, das er-
höhte Verkehrsaufkommen und klimaschädliche Emissionen sind die we-
sentlichen Diskussionspunkte. Ist das Gewerbegebiet nach den vorherge-
henden Ressourceneffizienzmaßnahmen weiterentwickelt worden, hat es 
seine Emissionen stark reduziert. Trotzdem sollten weitere Lärmschutzmaß-
nahmen geprüft werden, ebenso wie ein Verkehrskonzept, das die Wohnge-
biete entlastet. Unter anderem können diese Konfliktpotenziale durch fol-
gende Maßnahmen reduziert werden: 

• Minimierung der Schadstoffemissionen durch moderne Filtertechnik, 

• Reinigung der Luft durch Begrünung von Straßenelementen und Gebäu-
den, 

• Senkung der Lärmemissionen durch bauliche Maßnahmen und geräusch-
arme Produktionsprozesse, 

                                                           
129  Vgl. Institut Arbeit und Technik der Westfälischen Hochschule Gelsenkirchen (2017), S. 11. 
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• Minimierung des Verkehrsaufkommens durch eine effiziente Anbindung 
an das ÖPNV- und Gütertransportnetz, 

• Verminderung der Verkehrsbelastung in Wohngebieten durch eine kurze 
Anbindung zu Hauptverkehrsachsen (z. B. Autobahnen). 

Durch das Anwachsen der Städte werden immer mehr Gewerbegebiete von 
Wohnungsbauten umschlossen. Dadurch können sich die Gewerbegebiete 
flächenmäßig kaum noch vergrößern. Eine Lösung für Unternehmen kann 
die vertikale Produktion bzw. Stockwerkfabrik darstellen. In einer vertikalen 
Produktion werden Produktionsschritte bzw. -einheiten räumlich übereinan-
der angeordnet. Dadurch wird weniger Fläche überbaut und benötigt. 130 

Der österreichische Traditionsbetrieb Manner stellte seinen Betrieb auf eine 
vertikale Produktion um (Abbildung 9). So konnte das Unternehmen nicht 
nur den Standort in der Stadt Wien ausbauen (30 % Flächenerweiterung), 
sondern steigerte seine Energieeffizienz durch die interne Nutzung von Ab-
wärme. 131 
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Abbildung 9: Beispielhafte vertikale Produktion eines Süßwarenherstellers  
(vgl. Josef Manner & Comp. AG, Standort Wien) 

 

                                                           
130  Vgl. Neckhaim Consulting GmbH (2018). 
131  Vgl. Josef Manner & Comp. AG (2015), S. 2. 
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5.2 Energie 

In Gewerbegebieten wird nicht nur viel Energie gebraucht, sondern auch ab-
gegeben, meist in Form von Abwärme durch wärmeintensive Produktions-
schritte, wie Brennöfen oder Querschnittstechnologien. Kann diese Ab-
wärme weder vermieden noch im Unternehmen selbst genutzt werden, be-
steht die Möglichkeit, diese Energie externen Abnehmern bereitzustellen. 
Diese müssen sich nicht zwangsweise innerhalb des Gewerbegebiets befin-
den, wie in Kapitel 4.1.2 beschrieben. Auch nahegelegene Wohngebiete kön-
nen die Abwärme nutzen. Die einzelnen Teile der technischen Lösung (z. B. 
Wärmepumpen) für eine Umsetzung eines Wärmeverbunds zwischen Un-
ternehmen und Wohnhäusern sind bekannt. Es besteht die Möglichkeit, das 
Netz als Fern-, Nah- und Niedrigenergienetz je nach Temperaturbereich 132 
der Abwärme zu planen. 

Chancen für alle Beteiligten eines Wärmeverbunds: 

• verschiedene Ausbaustufen der Wärmesenken, 133 

• Nutzung als emissionsfrei angesehene Abwärme, 134 

• Imagegewinn für das Unternehmen und Steigerung der Nachhaltigkeit im 
Unternehmen, 

• Aufbau einer Beziehung zwischen Unternehmen und Wohngebiet: posi-
tive Stimmung, höhere Akzeptanz für die Unternehmen vor Ort. 

Besonderheiten eines Wärmenetzes mit industrieller Abwärme: 

• hoher organisatorischer Aufwand durch verschiedene Beteiligte: Unter-
nehmen, öffentliche Hand, Wärmeabnehmer, Contracting-Partner, 

• lange Amortisationszeiten: Planung auf lange Sicht, 

                                                           
132  Näheres zu den Temperaturbereichen wird in den Kapiteln 4.1.2, 4.1.3 erläutert. 
133  Vgl. Kühn, A. (2017), S. 16. 
134  Vgl. Fraunhofer-Institut für Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik (1998), S. 20. 
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• eine erforderliche Mindestanzahl von Wärmeabnehmern bzw. einer Wär-
memenge (für Abnehmer muss die Umstellung/der Anschluss rentabel 
sein), 

• rechtliche Besonderheiten müssen geklärt sein (z. B. eine Zusicherung 
der Abwärme für x Jahre), 

• hohe Anfangsinvestitionen, abhängig von der Transportentfernung, 

• Absicherung durch einen konventionellen Ersatzwärmeerzeuger. 

Durch den erhöhten Organisationsaufwand und die rechtlichen Herausfor-
derungen sind bis dato nur vereinzelte Projekte umgesetzt (Kapitel 5.4). Die 
neuen Förderprogramme zur Abwärmenutzung oder zu Modellvorhaben 
„Wärmenetze 4.0“ (Niedertemperaturwärmenetze) unterstützen Unterneh-
men und kommunale Betriebe finanziell bei der Umsetzung. 

5.3 Fläche 

Meist stehen Gewerbegebiete für asphaltierte Straßen, große Industriege-
bäude und wenig attraktive Freiräume. Nach Feierabend leeren sich die Ge-
werbegebiete und werden gemieden. Aufgrund der vielen versiegelten Flä-
chen und geringen Grün- und Wasserflächenanteile entstehen Wärmeinseln, 
die das Stadtklima negativ beeinflussen. Durch eine Integration des Gewer-
begebiets in die Umgebung können sowohl dessen Attraktivität als auch das 
Stadtklima verbessert werden. 

• Grünvernetzung: Bei der Begrünung eines Gewerbegebiets sollte die 
Umgebung mit einbezogen werden, sodass „Grünkorridore“ entstehen 
können, die das Gewerbegebiet mit seiner Umgebung vernetzen. Zusätz-
lich kann die Windrichtung berücksichtigt werden, um so die Erwärmung 
des Gewerbegebiets zu mindern. Bei einem bestehenden Gewerbegebiet 
kann eine Aufwertung vorhandener Grünflächen durch Baum- und He-
ckenpflanzungen stattfinden. 

• Soziale Treffpunkte: Durch die Schaffung öffentlicher Treffpunkte, wie 
Cafés oder Fitnesscenter, steigt die Attraktivität des Gewerbegebiets nicht 
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nur für die Arbeitnehmer, sondern auch für die Anwohner. Zusätzlich sor-
gen öffentliche Angebote für eine Belebung des Gewerbegebiets nach der 
Arbeitszeit. 

• Wegeführung: Durch attraktive Fuß- und Radwegeverbindungen kann 
sich das Gewerbegebiet für die Anwohner öffnen und sich so als aktiver 
Stadtbaustein eingliedern. 

Die Einbindung des Gewerbegebiets in das Stadtgefüge belebt das Gewerbe-
gebiet und erhöht die Aufenthaltsqualität. Für Arbeitnehmer und Anwohner 
gewinnt es an Naherholungsqualität, was zu einer zusätzlichen Standortat-
traktivität beiträgt. Durch die Belebung des Gewerbegebiets wird auch das 
Sicherheitsgefühl gesteigert. Weitere Vorteile sind die dadurch entstehende 
effiziente Flächennutzung im Gebiet auch abseits der Arbeitszeit und die 
Verbesserung des Stadtklimas (Begrünung). Die Maßnahmen sollten bereits 
in der Planung eines Gewerbegebiets berücksichtigt werden. Bei bestehen-
den Gewerbegebieten kann in Zusammenarbeit mit der öffentlichen Hand 
ein Konzept erstellt werden. 135 

5.4 Beispiele 

5.4.1 Nahwärmeversorgung durch industrielle Abwärme 

In Kooperation mit der Waffelfabrik Meyer zu Venne GmbH & Co. KG hat die 
von der Kommune und den Bürgern gegründete Bürger-Energiegenossen-
schaft Venner Energie eG eine Nahwärmeversorgung durch industrielle Ab-
wärme realisiert und kann damit mehr als 1.100 t CO2 jährlich einsparen. 

Bei den Herstellungsprozessen in der Waffelfabrik entstehen jährlich ca. 
10 Mio. kWh Abwärme. Vor der Realisierung des „Abwärmeprojekts“ wurde 
diese ungenutzt an die Umwelt abgegeben. Im Rahmen eines Klimaschutz-
konzeptes des Landkreises Osnabrück entstand die Idee einer Nahwärme-
versorgung durch industrielle Abwärme. Durch eine gute Zusammenarbeit 
von Politik, Verwaltung und Bevölkerung in der Gemeinde Ostercappeln und 

                                                           
135  Vgl. Wissenschaftsladen Bonn e.V. (2017), S. 15 f. 
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dem Unternehmen Meyer zu Venne konnte die Nahwärmeversorgung mit 
154 angeschlossenen Grundstücken realisiert werden. 

Durch die Abwärme wird der Wärmeträger Wasser auf ca. 90 °C erhitzt, mit-
hilfe eines Nahwärmenetzes zu den Häusern transportiert und über Haus-
stationen übergeben. Schwankungen bei dem Bedarf und der Versorgung 
werden durch einen Pufferspeicher mit 1.000 m3 Volumen ausgeglichen. Für 
die Versorgung bei Spitzenlasten sind zwei zusätzliche Kessel installiert. 

Die Kosten für den Bau des Nahwärmenetzes, des Pufferspeichers, der zwei 
Spitzenlastkessel sowie der 154 Hausstationen beliefen sich auf ca. 
3,94 Mio. €. Rund 1 Mio. € konnte davon als KfW-Förderung in Anspruch 
genommen werden. Die Finanzierung von weiteren 2,7 Mio. € erfolgte über 
Kredite, die restlichen Kosten übernahm die Genossenschaft. Die Investitio-
nen werden sich in rund zehn Jahren amortisiert haben. 136 

5.4.2 Industrieabwärme in Hamburg 

Der Kupferkonzern Aurubis AG will in Zusammenarbeit mit enercity 
Contracting Nord GmbH einen Teil der im Unternehmen anfallenden Ab-
wärme zur Versorgung der Hafencity Ost bereitstellen. 

Der Kupferkonzern Aurubis AG produziert Kupferkathoden und daraus di-
verse Kupferprodukte. Bei der Produktion entsteht Abwärme, die durch drei 
Stränge in der Anlage ausgekoppelt werden kann. Aus einem Strang können 
pro Jahr etwa 160 Mio. kWh gewonnen werden. Einen Teil der industriellen 
Abwärme nutzt das Unternehmen selbst und kann damit auf den Einsatz von 
Erdgas zur Dampferzeugung verzichten. So kann der Kupfererzeuger jähr-
lich rund 10.000 t CO2 im eigenen Betrieb einsparen. Ein weiterer Teil der 
Abwärme (70 Mio. kWh) wird ausgekoppelt und bis an die Werksgrenze ge-
liefert. Enercity organisiert die Absicherung und den Weitertransport der 
Wärme zu den jeweiligen Nutzungsgebieten. Durch die ausgekoppelte Wär-
memenge würde die Hafencity Ost fast ausschließlich mit der Abwärme von 
Aurubis versorgt werden. 

                                                           
136  Vgl. Deutsches Institut für Urbanistik (2016). 
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Die Hafencity Ost kann im Endausbau (Ziel ist 2029) rund 4.500 t CO2 pro 
Jahr einsparen. 137 Die Deutsche Energie-Agentur (dena) hat das Projekt um 
die vereinbarte Fernwärmelieferung als „Leuchtturm energieeffizienter Ab-
wärmenutzung“ bezeichnet. 138 

5.4.3 Niedertemperaturnetz Meitingen 

Die Marktgemeinde Meitingen, die SGL Group und die Showa Denko Carbon 
Division planen die Realisierung eines Niedertemperaturnetzwerks zur Ver-
sorgung einer nahegelegenen Neubausiedlung. 

Die Produkte der zwei Unternehmen müssen nach den Hochtemperaturpro-
zessen (bis zu 3.000 °C) abgekühlt werden. Das Kühlwasser, das sich dabei 
auf 30 °C erwärmt, wird in das Nahwärmenetz eingespeist. Pro Stunde flie-
ßen 40 m³ Kühlwasser in das Netz und können auf diese Weise 125 
Wohneinheiten des nahegelegenen Neubaugebietes mit Wärme versor-
gen. 139 Mit Hilfe von Wärmepumpen in den Häusern kann die Abwärme auf 
das benötigte Niveau gehoben werden. Als Puffer soll ein Tagesspeicher die-
nen, der einen energieflexiblen Betrieb ermöglicht. Damit kann der aus er-
neuerbaren Energien gelieferte Strom effizient eingesetzt werden. Das abge-
kühlte Wasser fließt wieder zu den Unternehmen zurück, damit es erneut 
zur Kühlung genutzt werden kann. So entsteht ein geschlossener Kreislauf. 

1,5 Mio. kWh Energie können pro Jahr durch die Abwärme der Unterneh-
men abgedeckt werden. Dazu wären im Vergleich 150.000 l Heizöl nötig. 
Der bayerische Förderverein Kumas -- Kompetenzzentrum Umwelt e.V. 
zeichnete das Projekt als Leitprojekt 2017 aus. 140 

                                                           
137  Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (kein Datum). 
138  Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2017b). 
139  Vgl. VMM Wirtschaftsverlag GmbH & Co. KG (2017). 
140  Vgl. KUMAS – Kompetenzzentrum Umwelt e. V. (2017). 
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6 FAZIT 

Die vorliegende Kurzanalyse zeigt Ressourceneffizienzpotenziale in Gewer-
begebieten auf. Die Besonderheit liegt bei ihnen in der lokalen Häufung von 
Unternehmen. Außerdem rückt das Thema der „Nullemissionsgewerbege-
biete“ immer mehr in den Fokus, da Gewerbegebiete oft von wachsenden 
Städten eingeschlossen werden. 

Die meisten Ressourceneffizienzpotenziale liegen im Unternehmen selbst. 
Sind diese ausgeschöpft, bestehen weitere Potenziale in der Vernetzung in-
nerhalb des Gewerbegebiets oder mit angrenzenden Wohngebieten. 

Abbildung 10 zeigt in einer Übersicht Chancen und Herausforderungen der 
drei Betrachtungsräume. 
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Abbildung 10: Übersicht der Chancen und Herausforderungen 
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Chancen 

Unternehmen, Gewerbegebiete und die Vernetzung mit anliegenden Wohn-
gebieten bergen große Ressourceneffizienzpotenziale. Sowohl innerbetrieb-
lich als auch überbetrieblich können Ressourcen weiterverwertet werden 
und es kann ein geschlossener Kreislauf entstehen. Im Gewerbegebiet ist als 
überbetriebliche Maßnahme vor allem das Potenzial von Abwärme zu nen-
nen. Diese kann auch von umliegenden Wohngebieten abgenommen wer-
den. Ebenso können Materialien überbetrieblich weitergenutzt werden, wo-
bei es im Vergleich zur Abwärme deutlich schwieriger ist, einen passenden 
Abnehmer zu finden. Die gemeinsame Nutzung von Einrichtungen wie Kan-
tinen oder Seminarräumen ermöglicht es, Flächen effizienter zu nutzen. 
Viele Umsetzungen von Effizienzmaßnahmen in Gewerbegebieten und in 
der Vernetzung mit Wohngebieten sind noch „Leuchtturmprojekte“, die das 
Potenzial der Vernetzung aufzeigen. 

Herausforderungen 

Damit eine Steigerung der Ressourceneffizienz und die Vernetzung mit an-
deren Unternehmen innerhalb eines Gewerbegebiets oder darüber hinaus 
mit umliegenden Wohngebieten möglich sind, müssen die In- und Output-
ströme sowie die Produktions- und Prozessabläufe im eigenen Betrieb be-
kannt sein. Dies ist oftmals jedoch nicht der Fall. Eine Kooperation zwischen 
Unternehmen kann nur auf der Grundlage sicherer Daten entstehen. Dazu 
müssen die Unternehmen auch Kenntnisse über die groben Ressourcen-
ströme der benachbarten Unternehmen erlangen. Diese wissen oft kaum et-
was übereinander. 

Die einzelnen Unternehmen sollten ihre betriebliche Stabilität gewährleisten 
können, um so das Risiko für einen Kooperationspartner zu verringern. Sie 
sollten über eine kontinuierliche und stabile Produktion ohne nennenswerte 
Ausfälle verfügen und auch wirtschaftlich stabil aufgestellt sein. Denn ein 
Ausfall bei einer überbetrieblichen Kooperation birgt ein erhebliches Risiko 
für den Abnehmer. 

Um dieses Risiko zu vermindern, sollten sich die Kooperationspartner recht-
lich absichern. In einem Vertrag sollte die Abnahme einer Ressource auf ei-
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nen bestimmten Zeitraum genau festgelegt sein. Weiterhin sollten Verein-
barungen für den Fall von Lieferausfällen in einem Unternehmen getroffen 
werden.  

Die Unternehmen sollten sich neben der rechtlichen Absicherung auch tech-
nisch mit einem „Plan B“ bei jedem Projekt absichern, um bei plötzlichen 
Veränderungen oder Ausfällen sofort reagieren zu können. In einer indust-
riellen Symbiose sollten sich alle Partner regelmäßig absprechen und diese 
bei anstehenden vorhersehbaren Veränderungen weiterentwickeln bzw. an-
passen. 

Außerdem kann eine überbetriebliche Vernetzung mit ihrem zusätzlichen 
Absicherungssystem anfangs mit hohen Investitionskosten verbunden sein. 

Hinweise zur Umsetzung 

Die vorliegende Kurzanalyse zeigt verschiedene Treiber auf, die das Umset-
zen von Ressourceneffizienzmaßnahmen im Gewerbegebiet erleichtern 
(Abbildung 11). 
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Abbildung 11: Treiber bei der Umsetzung 

Als ein Treiber kann die zunehmende Digitalisierung, die viele Möglichkei-
ten zur besseren Erfassung der Ressourcenströme im Unternehmen und 
Vernetzung von Datenströmen zwischen den Unternehmen bietet, angese-
hen werden. Neue Technologien wie Blockchain, die einen sicheren Informa-
tionsaustausch und Transaktionen versprechen (u. a. bei Smart Contracts, 
Peer-to-Peer-Netzwerken), können zusätzlich nützlich sein. 
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Für Unternehmen in Gewerbegebieten ist der Zusammenschluss in ein Un-
ternehmensnetzwerk ein wichtiger Schritt, um das benötigte Vertrauen un-
tereinander aufzubauen und von gemeinsamen Erfahrungen und Wissen zu 
profitieren. Dort können Maßnahmen gemeinsam geplant und vorbereitet 
werden. Durch das Bündeln von Wissen der einzelnen Unternehmen und 
das zentrale Steuern durch eine oder mehrere „Netzwerkverantwortliche“ 
können sich die Unternehmen oft Kosten und Aufwand teilen. Die Gründung 
eines Unternehmensnetzwerks mit regelmäßigen Treffen kann dafür sinn-
voll sein. 

Zur Unterstützung des Vorhabens kann ein externer Klimamanager nützlich 
sein. Er kann Teile der Organisation übernehmen und die Unternehmen zeit-
lich entlasten. Als neutraler Ansprechpartner ist es für ihn meist leichter, 
Daten der Unternehmen zu sammeln. Voraussetzung dafür ist zusätzlich 
eine Vertraulichkeitserklärung. 

Als hilfreich bei der Umsetzung von Ressourceneffizienzmaßnahmen in Ge-
werbegebieten können sich Förderprogramme erweisen, die Unternehmen 
dabei finanziell unterstützen. Das Bundesumweltministerium fördert im ak-
tuellen Förderzeitraum bis Dezember 2019 Klimaschutzteilkonzepte in Ge-
werbegebieten. Nach der Erstellung eines solchen Klimaschutzteilkonzepts 
werden auch die Anstellung eines Klimaschutzmanagers im Gewerbegebiet 
und die Umsetzung verschiedener Maßnahmen gefördert. 141 

Ausblick 

In Zukunft wird die Vernetzung, einerseits durch die Digitalisierung, ande-
rerseits durch das Zusammenwachsen von Gebieten mit verschiedenen Nut-
zungen, eine große Rolle spielen. Die Symbiosen, die sich daraus ergeben, 
bieten ein hohes Potenzial, Ressourcen einzusparen, und sollten deshalb ge-
nutzt werden. 

                                                           
141 Weitere Informationen unter www.klimaschutz.de/kommunalrichtlinie 
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