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1 Thema Energie

1.1 Energiesparen lohnt sich

Die einzelnen Prozessschritte bei der Bierherstellung bendtigen viel Energie. Besonders viel Energie ist
erforderlich fur die Bereitstellung von Druckluft, die Warmeversorgung und die Nutzung elektronischer
Anlagen (zum Beispiel die Kiihlung im Brauprozess und die Versorgung durch Pumpen).

Ein Grofiteil des Stromverbrauchs entfallt mit 40 % auf die Kalteversorgung. Zusatzlich spielen Abfillung
und Sudhaus eine grof3e Rolle. Der durchschnittliche spezifische Strombedarf von konventionellen
Brauereien mit 20.000 hl/a betragt 13,6 kWh/hl. Optimal ware ein Wert von 9,9 kWh/hl. Fiir konventi-
onelle Brauereien mit 250.000 hl/a betragt der Wert 11,4 kWh/hl. Optimal ware ein Wert von 8,3
kWh/hl.

Im Sudhaus und in der Abfiillung wird auch bei der Warmeversorgung besonders viel Energie bendtigt.
Der durchschnittiche Warmeverbrauch von konventionellen Brauereien mit 20.000 hl/a betragt 63
kWh/hl. Der Optimalwert liegt bei etwa 36 kWh/hl. Konventionelle Brauereien mit 250.000 hl/a beno-
tigten im Durchschnitt 48 kWh/hl; ein Wert von 31 kWh/hl wéare optimal.

Durch effiziente Anlagen und ein durchdachtes Energiecontrolling kdnnen Brauereien viel Energie und
damit Kosten einsparen.

Die Werte und Optimalwerte stammen aus ,Technologie. Brauer & Malzer von Wolfgang Kunze (2023).
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1.2 Einsparpotenziale in der Warmetechnik

Tipp: Haben Sie schon einmal tberprift, ob Sie die Kochdauer und -intensitat im Sudhaus reduzieren
kénnen?

Etwa die Halfte der insgesamt benétigten Warme wird im Sudhaus verbraucht. Beziglich des Energie-
verbrauchs ist ein Einmaischverfahren einem Zweimaischverfahren vorzuziehen. Ein Infusionsverfahren
bendtigt am wenigsten Energie.

Weitere Einsparungspotenziale verbergen sich bei der Wirzekochung. Moderne Verfahren der Wiirzeko-
chung sind klrzer, schonender und arbeiten mit geringeren Temperaturen als noch vor wenigen Jahr-
zehnten. Ist es in lhrem Fall méglich, die Kochzeit zu reduzieren und dadurch Energie einzusparen, ohne
die Qualitat Ihrer Stammwiirze zu beeintrachtigen? Zudem muss darauf geachtet werden, dass das ent-
standene Dimethylsulfid (DMS) ausreichend ausdampfen kann. MalRnahmen bei der Wirzekochung kén-
nen sich enorm auszahlen. Bei einer konventionellen Kochung bei 100 °C fir 90 Minuten und einer Ge-
samtverdampfung von etwa 12 % bendtigt man etwa14 kWh/hl Ausschlagwiirze. Verwendet man dage-
gen ein Verfahren der Niederdruckkochung mit einer Gesamtverdampfung von 5 bis 7 %, sind nur noch
9 kWh/hl Ausschlagwirze notwendig. Da das DMS effizienter ausgetrieben wird, ist eine geringere Aus-
dampfung nétig und dadurch reduziert sich der Energieaufwand (Kunze, 2023).

1.3 Sparen durch Abwarmenutzung und Warmeriickgewinnung
Tipp: Nutzen Sie fur die Lauterwurzeaufheizung Abwarme aus der Wirzekuhlung.

Bei vielen Produktionsprozessen entsteht Abwéarme, deren Nutzung ein hohes Energiepotenzial beinhal-
tet.

Im Sudhaus selbst bestehen insbesondere durch energetische Nutzung der Sudhausbriiden aus der
Wirzekochung verschiedene Moglichkeiten zur Warmeriickgewinnung: Die anfallende Warme bei der
Wirzekochung kann zum Beispiel mithilfe eines Pfannendunstkondensators zur Warmwasserbereit-
stellung genutzt werden. Eine weitere Mdglichkeit ist die Nutzung eines Energiespeichers. Die darin ge-
speicherte Warme aus der Wirzekochung kann zur Lauterwirzeaufheizung verwendet werden, aber
auch zur Beheizung des Maischgefalles. Grolie Energieersparnisse bei der Wiirzekochung werden
durch mechanische oder thermische Briidenverdichtung erzielt. Die komprimierten Briden kénnen als
Heizmedium eingesetzt werden.

Im Kesselhaus ergeben sich die Einsparpotenziale durch die Abwarmenutzung des Rauchgases im
Dampfkessel. Der Einbau eines Economisers, der die Abwarmenutzung technisch ermdéglicht, kann sich
fur bestimmte Betriebe lohnen.

Beispiel: Durch die Abwarmenutzung des Rauchgases im Dampfkessel kénnen Sie circa 3 bis 5 % der
gesamten eingesetzten Brennstoffmenge reduzieren (Daumenregel).

Bei der Abfiillung kann in der Anheizphase der Gebindereinigungsmaschine Abwarme genutzt werden.

Die Nutzung der thermischen Potenziale mindert den Energiebedarf und die Emissionen und senkt damit
die Betriebskosten und gegebenenfalls sogar Investitionskosten fiir neue Warmeanlagen. Wie hoch lhr
Potenzial ist, kdnnen Sie mit dem LfU-Abwarmerechner abschéatzen.
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1.4 Dammung und Isolierung

Tipp: Beugen Sie Warmeverlusten vor, indem Sie fiir Dampf- und Warmwasserleitungen vorisolierte
Edelstahlrohre verwenden.

Je weniger Warmeverluste Sie haben, umso mehr Energie, Kosten und CO2-Emissionen kénnen Sie ein-
sparen. Mit einer optimalen Isolierung lassen sich mit vergleichsweise niedrigem Aufwand gute Verbes-
serungen erzielen.

Im Bereich der Dammung und Isolierung gibt es zum Beispiel folgende PraventionsmaRnahmen:

e Isolationsschichten fir Wirzepfannen, Whirlpool-Pfannen und Whirlpools mit einer Isolierung von
100 mm (Richtwert); Isolierung von Zarge und Boden bei den Ubrigen Gefalten im Sudhaus zwi-
schen 80 und 100 mm

e Vorisolierte Edelstahlrohre bei Dampf- und Wasserleitungen, speziell auch innerhalb des Kesselhau-
ses und bei Kaltetragerkreislaufen, statt unisolierter Stahlrohre

e Gute Isolierung von Anlagen und Tanks zum Beispiel in der Flaschenreinigung

e Hochwertige DAmmung bei der Sanierung und dem Neubau von Gebauden

1.5 Energiecontrolling und Lastmanagement
Tipp: Uberpriifen Sie einmal jahrlich Ihre Spitzenlasten, wenn Sie Ihre Stromabrechnung bekommen.

Durch ein durchdachtes Energiecontrolling und Lastenmanagement kénnen Sie viel Energie und damit
Kosten einsparen. Dabei gehen Sie am besten folgendermafen vor:

—  Ermitteln und dokumentieren Sie systematisch lhre Energiestrome und eingesetzten Ener-
gietrager. Eine prazise Auffiihrung der Lastgange und Verbrauche von Strom und Erdgas
kdnnen Sie bei Ihrem Energieversorger beantragen. Oft werden dadurch Einsparpotenziale
ermittelt, die bisher nicht im Fokus standen.

— Reduzieren Sie kostenintensive Spitzenlasten, indem Sie stromverbrauchende Aktivitaten
mittels organisatorischer Mallinahmen umplanen. Zu den Hauptverbrauchern einer Brauerei
zahlen die Kalteerzeugung und die Druckluftversorgung, bei denen es verschiedene Einspar-
potenziale gibt.

— Analysieren Sie kontinuierlich die energetische Situation. Besonders sinnvoll ist es, einen
Vergleich des spezifischen Energieverbrauchs fir einzelne Prozessschritte anzustellen. So
kénnen auch regelmaRig wiederkehrende Prozesse wie zum Beispiel die CIP-Reinigung leicht
erfasst, verglichen und optimiert werden. Die Analyse der energetischen Situation ermdglicht
es, die Wirksamkeit von EinsparmalRnahmen im Laufe der Zeit zu bewerten.

1.6 Einsparpotenziale in der Kalteerzeugung

Tipp: Heben Sie, wenn mdglich, die Vorlauftemperatur im Kaltwassersystem lhrer Kaltemaschine um
1 °C an und sparen Sie dadurch Energie.

Die Kalteanlagen einer Brauerei bendtigen zwischen 40 und 45 % des gesamten Strombedarfs. Hier ver-
bergen sich grof3e Einsparpotenziale. Kiihlung wird in vielen Prozessen bendétigt, insbesondere bei der
Lagerung und Garung. Durch die Optimierung der bestehenden Kalteanlagen kénnen Sie auf einfache

4 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024



Online-Branchenleitfaden — Umwelttipps flr lhren Betrieb - Brauerei

Art die Energieeffizienz in der Kalteerzeugung steigern. Die Umsetzung einer der folgenden Prozessan-
passungen steigert den Wirkungsgrad der Kéalteanlage um etwa 4 bis 5 %. Haufig liegen die Potenziale
sogar bei 15 bis 20 %. Haben Sie schon Folgendes probiert?

e Die Vorlauftemperatur im Kaltwasser- oder Glykolsystem um 1 °C anheben.

e Die Verdampfungstemperatur in Kaltwasser- oder Glykolsystemen zur Kiihlversorgung um 1 °C erh6-
hen.

e Die Druckdifferenz zwischen Verdampfer und Kondensator verringern.
e Bei stark unterschiedlichen Verdampfungstemperaturen getrennte Kaltekreislaufe verwenden.

e Den Ammoniak-Verdampfer regelmaRig entdlen.

Weitere MaBnahmen zur Optimierung der Kilteanlage sind:
e Umstellung von zweistufiger auf einstufige Wirzekihlung
e RegelmaRiges Reinigen (Entdlen) der Warmetauscher auf3en und innen

¢ RegelmaBiges Reinigen des Kondensators (kann den Wirkungsgrad der Kéltemaschine um 3 % pro
Grad Celsius verbessern)

e Abgleich der Verbraucher-Volumenstrome und damit Reduzierung der Pumpenleistungen

Lassen Sie sich fachlich beraten: Investitionen in die Optimierung der Kalteerzeugung lohnen sich meist
schnell!

1.7 Effiziente Drucklufterzeugung und -nutzung
Tipp: Uberpriifen Sie das Druckluftsystem regelmaRig auf Leckagen.

Bei der Verwendung von Druckluft gibt es in den Betrieben oftmals erhebliche Einsparpotenziale. Durch
Optimierung des Gesamtsystems kdnnen bis zu 30 % des Energiebedarfs fur Druckluft eingespart wer-
den.

Folgende Faktoren sollten bei der Optimierung berucksichtigt werden:
Drucklufterzeugung (Verdichter)

e Dimensionierung nach Bedarf
e Verringerung der Entlastungshaufigkeiten und Leerlaufphasen

o Effiziente Regelung und Gibergeordnete Steuerung (1 bar Druckabsenkung spart bis zu 6 % Leis-
tung)

e Ausstattung der Kompressoren mit modernen Kompressorblocken und effizienter Kraftiibertragung
Druckluftaufbereitung

e Energiebedarf fir Filterung

e Reinigung der Filter von Verunreinigungen aus der angesaugten Umgebungsluft (reduzierbar durch
hdéher angelegte Luftansaugung zum Beispiel auf dem Dach, statt Bodennahe)
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Druckluftverteilung

e Vermeidung ineffizienter beziehungsweise weitldufiger Rohrleitungen
e Wahl der richtigen Materialien
e Installation von Absperrvorrichtungen

e Reparatur von Leckagen im Netz
Druckluftspeicher
e Optimale Auslegung des Speicherbehalters

Dariiber hinaus gibt es die Moglichkeit, die bei der Verdichtung entstehende Warme fiir die Raumbehei-
zung oder zum Vorheizen des Wassers in der Kastenwaschanlage zu nutzen.

1.8 Einsatz effizienter Maschinen
Tipp: Prifen Sie, ob Sie bei Ihrem Kurzzeiterhitzer die Temperatur optimieren kénnen.

Bei der Nutzung von Maschinen und Anlagen kann das Anpassen technischer Ablaufe zu einer Opti-
mierung in Ihrem Energiehaushalt fihren. Bei Kurzzeiterhitzern gibt es beispielsweise Optimierungspo-
tenzial bei den Einstellungen von Temperatur, Zeit oder den Pasteureinheiten.

Auch die Anschaffung neuer Maschinen kann sich lohnen. Uberdenken Sie bei Neuinvestitionen im
Sudhaus beispielsweise, ob es sich rentiert, auf HeiBwasser anstatt Dampf umzusteigen. Bei HeilRwas-
ser ist das volle Warmepotenzial nutzbar, um die Warme zu tGbertragen. Andererseits werden fiir Heif3-
wasser groflere Rohrdurchmesser und starkere Pumpleistungen bendtigt. Energiespareffekte kann es
auch bei Neuanschaffungen von Kilteanlagen geben. Bei der Wahl geeigneter und effizienter Maschi-
nen dient das EU-Energielabel als Hilfestellung.

Die Grundlage einer effektiven Planung bildet eine Energie-Effizienzberatung durch einen qualifizierten
Dienstleister.

1.9 Erneuerbare Energien
Tipp: Prifen Sie, ob Sie eine Photovoltaikanlage in Ihrem Betrieb installieren kénnen.

Um sich von schwankenden Energiepreisen und endlichen fossilen Ressourcen unabhangig zu machen
und die damit verbundenen CO,-Emissionen zu reduzieren, empfiehlt sich der Einsatz erneuerbarer
Energien. Ermitteln Sie hierzu, welche Einsatzmdglichkeiten in Ihrem Unternehmen bestehen. Welche
Technologie(n) geeignet sind, ist abhangig von den értlichen Bedingungen (zum Beispiel geologische,
klimatische Rahmenbedingungen), den betrieblichen energierelevanten Anforderungen und der vorhan-
denen Infrastruktur.

Far die Nutzung erneuerbarer Energien kommen beispielsweise folgende Mdéglichkeiten in Frage:

e Eigenstromerzeugung aus Photovoltaik und Biogasgewinnung

e Umstellung des Strombezugs auf 100% zertifizierten Okostrom (Informieren Sie sich ber unser
Fachwissen ,Okostrom®)
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e Solarthermische Anlagen zur Warmwassererzeugung in sonnigen Monaten (eventuell Gberschiissige
Warme in Fernwarmenetz einspeisen)

Die Angaben zum Anteil erneuerbarer Energien in lhrem Strommix finden Sie auf der Stromrechnung
unter Stromkennzeichnung.

Beispiel: Solarthermie kann in der warmen Jahreszeit Prozesswarme bereits auf einem Temperaturni-
veau von unter 100 °C bereitstellen. Die erzeugte ,solare Prozesswarme" kann zum Beispiel bei der
Warmwasserbereitstellung, bei der CIP-Reinigung, bei Pasteuren, eigenstandig beheizten Kasten-
waschmaschinen oder zur Heizungsunterstitzung bei Flaschenwaschmaschinen eingesetzt werden.
Allerdings beschrankt sich die Nutzung auf die sonnigen Monate im Jahr.

2 Thema Abfall

2.1 Vermeiden geht vor Verwerten

Tipp: Erstellen Sie eine Ubersicht der Abfallstréme in lhrem Betrieb und ergreifen Sie MaRnahmen, um
diese zu reduzieren oder zu vermeiden.

~vermeiden geht vor Verwerten® ist ein Grundprinzip der Kreislaufwirtschaft. Beispielsweise kann der bei
der Produktion entstehende Treber in der Biogasanlage verwendet werden. Es ist auch mdglich, Brot da-
mit zu backen. Zudem kann Ethanol als Lebensmittelalkohol weiterverkauft werden. Neben 6kologischen
Verbesserungen ergeben sich aus einem verringerten Abfallaufkommen (bezlglich Beschaffenheit und
Menge) folgende Vorteile:

e Geringere Rohstoffkosten
e Geringere Logistikkosten

e Geringere Entsorgungsgebihren

e Vereinfachung der sortenreinen Erfassung

Doch ganz ohne Abfall schafft es kein Unternehmen, auch Brauereien nicht. Zum Beispiel fallen Verpa-
ckungsabfalle aus Papier, Pappe und Kartonagen, Kunststoffen, Metallen und Glas an. Nicht vermeid-
bare Abfalle sollten im Allgemeinen getrennt gehalten und entsorgt werden.

Mithilfe eines Abfallkonzepts kénnen Sie ermitteln, wie viel Abfall Sie potenziell vermeiden kénnen. Da-
bei dokumentieren Sie zuerst die Abfalle des Betriebs und analysieren deren Aufkommen. AnschlieRend
kénnen Sie Malinahmen ergreifen, die das Abfallaufkommen an verschiedenen Stellen reduzieren bezie-
hungsweise bestenfalls vermeiden.

Folgende MalRnahmen helfen, die Abfallbilanz lhrer Brauerei deutlich zu verbessern:
e Vermeiden Sie Ausschuss: Durch die Optimierung von Produktionsprozessen und -mengen lasst
sich Ausschuss vermeiden.

e Auf Langlebigkeit von Maschinen und Anlagen achten: Bevorzugen Sie beim Neukauf Maschi-
nen und Anlagen, die reparaturfreundlich sind und eine lange Herstellergarantie haben.

¢ Reduzieren Sie Ihren Papierverbrauch: Korrespondieren und arbeiten Sie bevorzugt papierlos und
digitalisieren Sie Lieferbelege, Dokumentationen, Akten und Marketingmaterialien. Falls erforderlich,
verwenden Sie Umweltschutzpapier (100 % Altpapier). Zur Trocknung der Hande in den Toiletten
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kénnen verschiedene Systeme eingesetzt werden. Es gibt mit dem Umweltzeichen Blauer Engel
ausgezeichnete Produkte wie Stoffhandtuchrollen, Handetrockner oder Papierhandticher aus 100 %
Recyclingpapier. Hochgeschwindigkeitshandtrockner, sogenannte Jetstreams, sind besonders ener-
gieeffizient.

2.2 GroBRgebinde, Nachfiillpacks und Mehrwegsysteme

Tipp: Vermeiden Sie Einwegverpackungen wo mdglich und nutzen Sie stattdessen grof3e und/oder
nachfillbare Gebinde.

Prifen Sie bei groReren Liefermengen, ob es groliere Gebinde oder Mehrwegsysteme gibt. Diese sind
haufig auch preiswerter. Versuchen Sie durch Verhandlungen mit lhren Lieferanten, das spezifische
Verpackungsvolumen auf das unbedingt notwendige Minimum zu verringern. Wenn Sie die Riickfiihrung
von Mehrwegsystemen zum Hersteller mit der Anlieferung und Abholung der Rohstoffe verbinden, kon-
nen Sie gleichzeitig den Transportaufwand begrenzen.

Fir kleinere und mittlere Brauereien empfiehlt sich unter anderem aus Griinden der Flaschenverfligbar-
keit die Abfullung der Getranke in Glasflaschen eines Pool-Mehrwegsystems. Zusatzlich sparen Sie im
Vergleich zur Abflllung in Einwegflaschen neben Ressourcen auch beim Abfallaufkommen. Es sind auch
Mehrweg-Individualflaschen und Individual-Kasten im Umlauf. Einwegflaschen und Verpackungsmateria-
lien, die zu privaten Endverbrauchern gelangen, bedirfen in der Regel einer Beteiligung bei einem dua-
len System (Lizensierung oder einem Pfandsystem). Transportverpackungen mussen laut Verpackungs-
gesetz (VerpackG) von den Herstellern zuriickgenommen werden. Setzen Sie auf standardisierte Euro-
palette und bei Mehrwegfassern auf Mehrweg-Banderung anstatt Stretchfolie.

2.3 Saubere Abfalltrennung und Entsorgung
Tipp: Richten Sie dem Betriebsablauf angepasste Sammelstellen und Trennsysteme ein.

Voraussetzung fir eine sinnvolle und hochwertige Verwertung werthaltiger Fraktionen und eine kosten-
glnstigere Entsorgung des verbleibenden Beseitigungsabfalls und Restmills bildet eine dem Betriebsab-
lauf angepasste Trennung und Sammlung fiir alle anfallenden Abfallfraktionen. Relevante Parame-
ter kdnnen hier Art, GréRe und Standort der Abfallbehalter sein, sowie die interne Kennzeichnung der
Sammelsysteme durch Farben oder Beschriftungen.

Die Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) fordert die Getrenntsammlung und -haltung folgender gewerb-
licher Siedlungsabfalle:

e Papier, Pappe und Karton

e Kunststoffe

e Metalle

e Glas

e Unverpackte und verpackte Bioabfalle (siehe §§ 3 und 4 GewAbfV)

e Holz

e Textilien
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e weitere, nicht in Kapitel 20 der Anlage der Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) aufgefiihrte gewerbli-
che und industrielle Abfalle, die nach Art, Zusammensetzung, Schadstoffgehalt und Reaktionsverhal-
ten Abfallen aus privaten Haushaltungen vergleichbar sind

Restmiill oder Abfall zur Beseitigung ist der Kommune (6ffentlich-rechtlicher Entsorgungstrager) zu
Uberlassen. Wenn Sie ein kleinerer Betrieb sind, fragen Sie bei der Kommune nach, ob Sie weitere kom-
munal angebotene Tonnen (zum Beispiel Papiertonne) erhalten. Andernfalls entsorgen Sie iber gewerb-
liche Abfallentsorger. Passen Sie BehaltergroRe und Abholrhythmen den anfallenden Abfallmengen an.

Beispiel: Der Austausch eines 1.100 | fassenden Restmullcontainers gegen einen kleineren Behalter mit
770 | Inhalt spart pro Jahr zwischen 250 und 500 €. Der Preis richtet sich nach der Behaltergrofie.

Gemische gewerblicher Siedlungsabfille sind einer Vorbehandlungsanlage zuzufiihren, in der nach
einzelnen Fraktionen getrennt wird.

Die GewAbfV er6ffnet Ausnahmen von der Getrennthaltungs- und Vorbehandlungspflicht. Die Ent-
sorgung gewerblicher Siedlungsabfalle ist zu dokumentieren. Das Landratsamt oder die kreisfreie Stadt
sind zustandig fur den Vollzug der GewAbfV und damit fur die Anforderung und Prifung der Dokumenta-
tion. Naheres ist der GewAbfV und der Vollzugshilfe zur GewAbfV (LAGA Mitteilung 34) zu entnehmen.

24 Teammitglieder motivieren
Tipp: Sensibilisieren Sie lhre Mitarbeitenden zum Thema Vermeidung und Trennung von Abfallen.

Etablieren Sie eine Betriebskultur, in der Umweltschutz ein wichtiger Bestandteil ist und binden Sie Ihre
Mitarbeitenden bei der Erstellung eines Abfallkonzeptes mit ein. Ein offener Dialog und die Beriicksich-
tigung von Vorschlagen durch Mitarbeitende erhéhen deren Akzeptanz fur das Thema. Wenn Sie der
Belegschaft regelmafig Schulungen zum Thema Umgang mit Abfall und Abfallvermeidung anbieten, sie
Uber Fortschritte informieren und ihnen die Méglichkeit geben, Verbesserungen vorzuschlagen, kénnen
die Mallnahmen erfolgreich durchgesetzt werden.

Fir nicht vermeidbare Abfalle sollte im gesamten Betrieb ein leicht verstédndliches, einheitliches
Trennsystem mit gentigend Abfallbehaltern eingerichtet sein. Beschriften Sie diese klar und verstand-
lich, eventuell auch mehrsprachig oder bebildert. Hilfreich kdnnen auch farbliche Markierungen sein.
Poster und Rundmails kénnen die Mitarbeitenden regelmaBig an Abfallvermeidung und -trennung erin-
nern.

Sofern nicht ohnehin von der Abfallbeauftragtenverordnung (AbfBeauftrV) gefordert, kann es sinnvoll
sein, eine Person mit der Verantwortung fiir den Abfall zu beauftragen. Diese kimmert sich um den
reibungslosen Ablauf der innerbetrieblichen Abfallsammlung, -trennung und -dokumentation.

Um eine mdglichst lange Lebensdauer von Maschinen und Anlagen zu erreichen, motivieren Sie das
Produktionspersonal zu einem sorgsamen Umgang und stellen Sie die finanziellen Mittel, Personal und
Zeit fur eine regelmafRige Wartung und Reinigung zur Verfligung.
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3 Thema Wasser

3.1 Trinkwasser — ein kostbarer Rohstoff!

Die Verfligbarkeit von sauberem Trinkwasser ist eine wichtige Lebensgrundlage. Mit zunehmender glo-
baler Wasserknappheit und der Verunreinigung von sauberem Trinkwasser durch die Einleitung schadli-
cher Stoffe wie Chemikalien, Schmutzpartikel und organischer sowie anorganischer Stoffe ist es wichtig,
sparsam mit dieser Ressource umzugehen. Viele Brauereien beziehen ihr Wasser zwar aus eigenen
Brunnen, dennoch sollte auch dabei Wasser gespart werden, um den Wasserhaushalt im Grundwasser
nicht zu gefahrden.

Das Brauwasser macht etwa 95 % des Produkts aus und ist somit dessen Hauptbestandteil. Selbstver-
standlich ist es unabdingbar, dass das Brauwasser die Anforderungen an die Qualitat als Lebensmittel
(frei von Krankheitserregern, genusstauglich und rein) erfillt. SchlieBlich sind diese in Deutschland durch
streng kontrollierte Gesetze, Richtlinien und Verordnungen festgelegt.

Der durchschnittliche spezifische Wasserverbrauch von kleineren und mittleren Brauereien betragt
5 bis 9 hl pro hl verkauftem Bier (Mittelwert 6,5 hi/hl Verkaufsbier). Die Menge, die nicht als Brau-
wasser verwendet wird, findet Einsatz als Betriebswasser. Die Werte stammen vom Bayerischen Brauer-
bund.

Beim Brauwasser spielen unter anderem die Verdampfung im Sudhaus sowie die Flaschenreini-
gungsanlage eine grof3e Rolle in Brauereien. Ein gro3er Teil wird auch zum Reinigen, Spiilen, Heizen,
Kiihlen und fiir sanitare Zwecke verwendet. Es wird somit wahrend des Produktionsprozesses durch
Benutzung beziehungsweise Verschmutzung zu Abwasser oder es verdunstet.

In der jeweiligen kommunalen Entwasserungssatzung werden Anforderungen fir die Einleitung von Ab-
wasser in die Kanalisation definiert. Die Abwasserverordnung (AbwV) regelt zuséatzlich das Einleiten von
Abwasser aus Industrie- und Gewerbebetrieben, bei denen mit branchenspezifischen Schadstoffen zu
rechnen ist.

3.2 Optimierte Prozesse
Tipp: Ermitteln Sie, ob Sie den Wasserverbrauch in lhren Reinigungs- und Wartungsprogrammen mini-
mieren kdnnen.

Bevor Sie WassersparmalRnahmen ergreifen, ist es wichtig, den Ist-Zustand zu analysieren. Fir die
Herstellung von 1 hl Bier werden inklusive Schwund (zum Beispiel Uber den Treber) lediglich etwa 1,3 hl
Wasser bendtigt. Der gesamte Rest des eingesetzten Wassers wird durch Spiil- und Reinigungspro-
zesse beispielsweise der Leitungen, Anlagen sowie Kasten und Flaschen verbraucht.

Neben einer mengenméRigen Erfassung der Herkunft und des Verbleibs des eingesetzten Wassers
sollten auch die zugesetzten Betriebs- und Hilfsstoffe aufgelistet werden. Ein Uberblick (iber die ein-
gesetzten Hilfs- und Betriebsstoffe sowie deren Anteil im Abwasser ist notwendig, wenn Sie Verbesse-
rungen hinsichtlich Verminderung, Wegfall oder auch Aufbereitung der anfallenden Abwasser erreichen
wollen. FUr innerbetriebliche Zwecke ist es sinnvoll, fir eine vergleichende Bewertung des Wasserver-
brauchs und der Abwassermengen Umweltleistungskennzahlen zu etablieren (zum Beispiel die einge-
setzte Menge Wasser in Hektoliter, die ein Prozess oder eine Anlage pro Hektoliter Verkaufsbier ver-
braucht).
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In folgenden Bereichen konnen Sie Einsparungen realisieren:

e Optimierung der Reinigungs- und Wartungsprogramme auf eine Minimierung des Wasserverbrauchs
e Einsatz luftgekihlter Kélteanlagen, um Wasser einzusparen

o Bericksichtigung eines geringen Wasserverbrauchs beim Neukauf von Anlagen und Geréten

3.3 Wasser mehrfach nutzen
Tipp: Erhohen Sie in der Vorspllung der Flaschenreinigungsanlage die Mehrfachnutzungskreislaufe.

Wassereinsparungen durch Kaskadenspiilungen oder auch Kreislauffithrungen sind inzwischen
Stand der Technik. Bei Anlagen alteren Datums lohnt es sich, eine Nachristung in Erwagung zu ziehen.
Durch Wiederaufbereitungsanlagen kénnen Sie viele Schadstoffe entfernen und das Wasser wiederver-
wenden. Mit lonentauschern mit nachgeschalteten Feinfiltern konnen Sie das Abwasser wieder so
weit aufbereiten, dass es im Folgenden fiir Reinigungsprozesse wie die Flaschenreinigung und das Vor-
spulen bei der Flaschenreinigung sowie die Kastenwaschanlage verwendet werden kann. Wenn Sie be-
reits Mehrfachnutzungskreislaufe nutzen, kénnen Sie Uberprifen, ob Sie die Anzahl der Kreislaufe noch
erhdhen kbénnen.

3.4 Dichtes Leitungsnetz
Tipp: Uberpriifen Sie regelmaRig an Inrem Wasserzahler, ob es undichte Stellen im Leitungsnetz gibt.

Uberpriifen Sie lhren Wasserzahler, wenn in lhrem Geb&ude eigentlich kein Wasserverbrauch mehr
stattfindet. Zeigt der Zahler Ihnen zum Beispiel nach finf Minuten einen Wasserverbrauch von 3 | an,
wissen Sie, dass irgendwo etwas tropft oder leckt. Dann lohnt es sich, das Geb&ude genau zu kontrollie-
ren. Reparieren Sie tropfende Wasserhahne und tauschen Sie alte Dichtungen aus.

Beispiel: Durch einen undichten Wasserhahn, der pro Sekunde einen Tropfen Wasser verliert, ergibt
sich ein Wasserverlust von circa 0,75 | pro Stunde oder 500 | im Monat. Bei einem Rinnsal mit rund
200 ml pro Minute schwillt der Verlust zu einem Bach von 290 | pro Tag oder iiber 100 m® im Jahr an.
Durch regelmaRige Reparatur undichter Stellen sparen Sie neben den Kosten fiir Trinkwasser auch die
zugehorigen Abwassergebuhren.

3.5 Clevere Regenwassernutzung

Tipp: Moglicherweise kénnen Sie Regenwasser fir die Kiihlkondensatoren der hauseigenen Kiihlanlage
nutzen.

Uberall dort, wo keine Trinkwasserqualitat erforderlich ist, kann der Einsatz von Regenwasser gepriift
werden. Beispielsweise fir:

e Kulhlkondensatoren der Kihlanlage
e Toilettenspulungen

e Grunflachenbewésserung
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Regenwasser ist kalkfrei und muss deshalb nicht aufbereitet werden. Dadurch senken sich als schéner
Nebeneffekt beispielsweise die Wartungskosten fur Kiihlkondensatoren, aufgrund der reduzierten
Kalkablagerungen. Es ist wichtig, dass ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen dem Regenwasserertrag
(zum Beispiel GroRe der Auffangflache) und Ihrem Bedarf an Regenwasser besteht. Beachten Sie, dass
vor allem im Fruhjahr mit Blitenstaub zu rechnen ist. Dies macht eine ausreichende Filterung des Was-
sers vor der Nutzung notwendig.

Beispiel: Durch das Abfangen von Regenwasser mehrerer Flachdacher einer GesamtgréRe von

1.985 m2 konnen jahrlich 600 bis 800 m® Wasser eingespart werden, je nach Niederschlagszahl. Jahrlich
kénnen damit etwa 2.000 bis 3.000 € gespart werden, wenn das Wasser in den Kiihlkondensatoren ver-
wendet wird und durch geschickte Leitungsverlegung keine separate Pumpe notwendig ist.

3.6 Reduzierung der Abwasserbelastung

Tipp: Prifen Sie, ob Sie durch einen Ethanolsammeltank Alkohol auffangen und als Lebensmittelalkohol
an andere Firmen weitergeben kdnnen.

Technische MaRnahmen kdnnen die Abwasserbelastung reduzieren. Entsprechende Maflinahmen sind
in der Regel durch die Aufsichtsbehdrden vorgeschrieben. Die Mindestanforderungen an das Einleiten
von Abwasser kénnen Brauereien meist mit einfachen Verfahren der Abwasserreinigung erreichen. Dies
geschieht zum Beispiel durch die Abtrennung frachtintensiver Abwasserstrome, die anschliellend
getrennt entsorgt werden kdnnen. Frachtintensive Abwasserstrome kdnnen Gelager, Riickbier, Kieselgur
oder Ethanol aus der Herstellung alkoholfreier Biere enthalten. Entsorgen Sie diese separat oder finden
Sie geeignete Abnehmer in Ihrer Umgebung (zum Beispiel Biogasanlagen). Aufgefangenen Alkohol kon-
nen Sie auch als Brennstoff im eigenen Kesselhaus weiterverwenden.

Auch sollten Sie in den Prozessen anfallende Nebenprodukte und Abfalle konsequent abtrennen und
wassersparende Verfahren einsetzen. Um Starkverschmutzerzuschlage zu vermeiden, kann es bei gro-
Reren Unternehmen sinnvoll sein, zusatzlich eine weitere Abwasservorreinigung (zum Beispiel durch
biologische/anaerobe Systeme) im Betrieb vorzunehmen.

Zusatzlich ist eine regelmafige Untersuchung und gegebenenfalls eine Sanierung der Abwasserlei-
tungssysteme ratsam. Dadurch wird verhindert, dass Abwasser unkontrolliert austreten und moglicher-
weise ins Erdreich gelangen.

3.7 OrdnungsgemaBer Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Tipp: Ein ordnungsgemafier Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen verhindert die Verunreinigung der
Gewasser.

In Brauereien werden Reinigungs- und Desinfektionsmittel, Sduren, Laugen, organische Lésemittel (zum
Beispiel Alkohole), Benzin, Diesel und Heizdl gelagert und eingesetzt. Diese Stoffe zahlen zu den was-
sergefahrdenden Stoffen. Sie kdnnen die Beschaffenheit des Wassers (Grundwasser oder Oberflachen-
gewasser) nachteilig verandern.

Regelungen fir die Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen ergeben sich insbesondere
aus der Anlagenverordnung (AwSV). Deren Grundprinzip kurzgefasst: Mit wassergefahrdenden Stoffen
darf nur Gber dichten Flachen umgegangen werden, zum Beispiel beim Umfiillen/Abfillen. Behalter zum
Lagern von wassergefdhrdenden Stoffen missen in Auffangwannen stehen, die mindestens das
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Volumen des grofdten Behalters zurlickhalten kdnnen. Die Anlagen sind regelmafig zu kontrollieren. Er-
kannte Undichtheiten sind zu beseitigen, ausgetretene Stoffe sind ordnungsgemaf zu entsorgen. Die
Einhaltung der Regelungen schiitzt Sie vor hohen Sanierungskosten und letztlich vor Strafverfolgung.

3.8 Reduzierte Abwasserkosten

Tipp: Reduzieren Sie lhre Kosten fur die Niederschlagswassergebuihr, indem Sie Regenwasser in Ra-
sengittersteinen oder Sickerschachten versickern lassen.

Fordern Sie bei Ihrer Kommune eine gesplittete Abwassergebiihr fiir Schmutz- und Niederschlags-
wasser. So kdnnen Sie durch die Einrichtung von besseren Versickerungsmaglichkeiten fiir Regenwas-
ser auf dem Betriebsgelande bei der Niederschlagswassergebihr sparen. Rasengittersteine anstelle
versiegelter Asphaltflachen kdnnen beispielsweise auf Parkflachen oder Zugangen verlegt werden. Auch
der Einbau von Sickermulden oder von Rohrrigolen kann eine Mdglichkeit sein. Die anfallenden Kos-
ten fir die Einrichtung von Versickerungsmaoglichkeiten amortisieren sich in der Regel in wenigen Jah-
ren. Zudem wird durch die Kihlung bei der Verdunstung ein besseres Kleinklima erreicht und der lokale
Wasserhaushalt beziehungsweise die Grundwasserneubildungsrate erhoht.

Weiterfliihrende Informationen finden Sie in den unten aufgefiihrten Publikationen und in unserem 1ZU-
Werkzeug zum Biodiversitatsmanagement.

Regelungen zur Gebihrensatzungen und eventuellen Minderungen kénnen Sie zudem bei lhrer Kom-
mune nachfragen.

4 Thema Emissionen/Immissionen

4.1 Emissionen und Immissionen

FUr Brauereibetriebe bedeutet Immissionsschutz neben der Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben zu
Abgasemissionen insbesondere die Vermeidung von Belastungen, resultierend aus:

e Feinstaub (Gefahr fur die Gesundheit der Mitarbeitenden)

e Geruchsemissionen

e Treibhausgasemissionen durch Verbrennung fossiler Brennstoffe zum Beispiel bei Heizungsanlagen,
Trocknungsanlagen, BHKWs und Fahrzeugen (tragen zur Klimaerwarmung bei)

e Larm beziehungsweise Gerauschen (kdnnen die Gesundheit der Mitarbeitenden und der Menschen
in der Nachbarschaft beeintrachtigen)

4.2 Luftqualitat verbessern

Tipp: Reduzieren Sie die Staubbelastung beim Beflllen und Entleeren von Silos durch Filter- und LGf-
tungsanlagen auf das Notigste.

Staub kann zur Sensibilisierung und zur Auslésung von allergisch bedingten Atemwegserkrankungen
fuhren und damit die Gesundheit der Mitarbeitenden nachhaltig beeintrachtigen. Die Staubbelastung in
Brauereien lasst sich durch einfache Malinahmen reduzieren, beispielsweise:

e Filter- und Liftungsanlagen einrichten
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e Siloentstaubungsanlage einrichten (ernennen Sie Staubverantwortliche, die die regelmaRige gewis-
senhafte Reinigung und Wartung der Entstaubungsanlage Uberwachen)

e Fir ausreichende Bellftung sorgen

e Staubarme Reinigungsverfahren anwenden (zum Beispiel Entstauben mit ex-geschiitztem Staub-
sauger oder einer Zentralstaubsauganlage statt mit Druckluft)

Damit Staub nicht in die Atemwege gelangt, ist es wichtig, dass die Belegschaft bei staubintensiven Ta-
tigkeiten eine Atemschutzmaske (filternde Halbmaske mindestens der Schutzstufe P1 als Personliche
Schutzausrustung — PSA) tragt. Beachten Sie bei Fragen zum Atemschutz die DGUV-R 112-190.

4.3 Geruchsemissionen
Tipp: Ein Pfannendunst-Kondensator verhindert Geruchsemissionen der Sudhausbriiden.

Geriiche entstehen vor allem in der Maische- und Wirzepfanne. Die Produktionsverfahren sollten so
ausgelegt werden, dass das Entstehen von Gerlichen mdglichst minimiert wird, denn MalRnahmen, die
im Nachhinein Abhilfe schaffen, sind meist teuer. Zur Vermeidung unangenehmer Gerliche kénnen fol-
gende MalRnahmen umgesetzt werden:

e Abzug von Briden aus dem Wirzekochen durch einen Pfannendunst-Kondensator (Wasserdampf
versetzt mit Schwefelstoffen aus dem Malz)

e Verzicht auf das Kochen von Teilmaischen

e Installation von Geruchsfiltern

e Verwendung geschlossener Abfallbehalter

e Verdunnung des Abluftstroms durch Zufuhr von Umgebungsluft: vor allem bei kleineren Betrieben

4.4 Emissionen verringern und kompensieren

Tipp: Risten Sie auf Kalteanlagen mit alternativen Kaltemitteln um und vermeiden Sie so Treibhaus-
gasemissionen.

Prinzipiell entstehen in jedem Handlungsfeld einer Brauerei Emissionen. Grundsatzlich sollten Sie Treib-
hausgasemissionen in erster Linie vermeiden. Was nicht vermeidbar ist, sollte verringert werden. Um-
weltgepriifte Verfahren und Maschinen nach dem Stand der Technik kénnen dabei helfen.

Beispielsweise werden in manchen Kalteanlagen fluorierte Gase (F-Gase) als Kaltemittel genutzt. Da sie
erheblich zur Verstarkung des Treibhauseffekts beitragen, unterliegen sie der EU-F-Gase-Verordnung.
Durch die Nutzung alternativer Kaltemittel wie zum Beispiel Kohlenwasserstoffe, Kohlendioxid, Ammo-
niak, Wasser und Luft, schitzen sie das Klima. Gleichzeitig unterliegen diese Kaltemittel keinen Regulie-
rungen, sind in unbegrenzter Menge verfiigbar und deshalb preiswerter. Fiir die Umristung lhrer Anlage
ist eine Foérderung moglich.

Auch beim Alkoholisierungsprozess des Bieres entsteht ein Treibhausgas: Kohlendioxid. Es ist mdg-
lich, dieses nicht in die Atmosphéare zu entlassen, sondern fiir weitere Prozesse wie die Bierabfiillung er-
neut einzusetzen. Dadurch machen Sie sich auch unabhangiger von méglichen CO2-Engpéassen.
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Sollten sich Treibhausgasemissionen nicht vermeiden oder verringern lassen, kommt als letzte Mo6g-
lichkeit die Kompensation in Frage. Dazu prifen Sie, wie hoch die verbleibenden klimawirksamen
Emissionen in lhrer Brauerei sind (zum Beispiel Reisetatigkeiten oder die Herstellung eines Produkts)
und gleichen sie Uber Emissionsminderungsgutschriften von Klimaschutzprojekten aus. Bei der Auswahl
geeigneter Projekte ist es essenziell, dass diese zertifizierten Qualitatsstandards entsprechen, um das
Klima wirklich zu schitzen. Bestimmen Sie |Ihre Klimabilanz mit unserem CO2-Rechner. Weitere Informa-
tionen zur CO2-Kompensation in den Publikationen.

4.5 Effektiver Larmschutz
Tipp: Setzen Sie auf Maschinen mit geringer Larmbelastung.

Die psychischen und koérperlichen Belastungen der Mitarbeitenden und der Anwohnenden sind in puncto
Larm nicht zu unterschatzen. Schlafstérungen, Beeintrachtigungen des Gehdrsinns und Kreislaufbe-
schwerden sowie eine geringere Konzentrationsfahigkeit und depressive Stimmungen kénnen die Folge
sein, manchmal sogar erst Jahre spater. Gesundheitsstérungen konnen bereits ab einem Dauerschallpe-
gel von 75 dB(A) auftreten. Ab 85 dB(A) besteht die Gefahr dauerhafter Gehdrschaden.

Kaufen Sie daher Gerate und Maschinen mit méglichst geringen Emissionswerten. Wenn Sie die Emissi-
onswerte lhres aktuellen betrieblichen Bestands nicht kennen, fihren Sie Schallpegelmessungen durch
und kapseln Sie lautstarke Maschinen mit einer schallabsorbierenden Einhausung. Zudem sollten larm-
intensive Tatigkeitsbereiche rdumlich getrennt werden, um die Larmausbreitung so weit wie mdglich
Zu verringern.

Auch Be- und Entladevorgange sowie der Verkehr auf dem Betriebsgelande missen mitberiicksichtigt
werden. Gerausche des An- und Abfahrverkehrs auf 6ffentlichen Verkehrsflachen sind unter bestimmten
Voraussetzungen ebenfalls dem Betriebsgerausch der Brauerei zuzuordnen.

Ab einem Larmexpositionspegel von 80 dB(A) sind Sie verpflichtet, Gehorschutz bereitzustellen, ab ei-
nem Larmexpositionspegel von 85 dB(A) sind Sie verpflichtet durchzusetzen, dass alle Personen den
Horschutz tragen, die dem Larmpegel ausgesetzt sind. Je nach Arbeitsbereich gibt es sehr unterschiedli-
che Anforderungen an den Gehdrschutz. Dartiber hinaus gibt es persdnliche Vorlieben in Bezug auf Tra-
gekomfort, Optik und Kommunikationsmaoglichkeiten trotz Gehérschutz. Nehmen Sie die Wiinsche lhrer
Mitarbeitenden ernst, sorgen Sie somit fur Akzeptanz und animieren Sie zum Tragen des Gehdrschut-
zes.

Zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Anlagengerausche enthalt die Technische An-
leitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) Immissionsrichtwerte. Achten Sie darauf, dass diese nicht
Uberschritten werden.

Beispiel: Zur Tagzeit (von 6:00 bis 22:00 Uhr) gilt fiir allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsge-
biete ein Immissionsrichtwert von 55 dB(A), flir Gewerbegebiete ein Immissionsrichtwert von 65 dB(A).

4.6 Gesetzlicher Immissionsschutz

Tipp: Beachten Sie, dass Sie bei Veranderungen lhrer Betriebsanlagen vorab die Aufsichtsbehorden in-
formieren missen.
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Der gesetzliche Immissionsschutz bezieht grundsatzlich alle technischen Anlagen, Fahrzeuge und Ge-
rate mit ein. Bei der Uberwachung von Anlagen wird der jeweilige Stand der Technik beriicksichtigt. Kern
des gesetzlichen Regelwerks sind das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) mit seinen Verord-
nungen (BImSchV), die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) und die TA Larm, in de-
nen Emissionswerte (TA Luft) und Immissionsrichtwerte (TA Larm) festgelegt sind.

Die Larmbelastung am Arbeitsplatz unterliegt, wie die Belastung durch Staub, den arbeitsschutzrechtli-
chen Regelungen (Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG), insbesondere der Arbeitsstattenverordnung (Ar-
bStattV), der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) und der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV).

5 Thema Transport/Logistik

5.1 Durchdacht fahren und Sprit sparen!
Tipp: Lassen Sie |Ihr Personal ein Spritspar-Fahrtraining absolvieren.

Far Brauereien mit Fuhrpark stellt die Transportlogistik einen groen Kostenfaktor dar. Das Fahrverhal-
ten, die Wahl des Transportmittels und die Zahl der Transporte spielen eine grofe Rolle, wenn der Sprit-
verbrauch reduziert und weniger CO2-Emissionen ausgestof3en werden sollen.

Im Folgenden finden Sie einfache aber wirksame MafRnahmen, mit deren Hilfe Sie deutliche Auswirkun-
gen auf den Kraftstoffverbrauch erzielen kdnnen. So ist eine Kraftstoffersparnis zwischen 10 und 25 %
mdglich. Das bedeutet: Nahezu jede flnfte Tankfillung I&sst sich einsparen!

e Vorausschauender Fahrstil: Achten Sie bei Fahrten mit einem Laster darauf, so schnell wie mog-
lich die Reisegeschwindigkeit zu erreichen, um den Tempomaten einzusetzen. Dieser erkennt sofort,
wenn ein Fahrzeug in die Rollphase kommt und schaltet automatisch die Schubabschaltung ab, so
dass der Laster ohne Kraftstoffverbrauch tber die Strecke rollt.

e Konstantes Fahrverhalten: Das Fahren mit hoher Geschwindigkeit fuhrt zu deutlich héherem Ver-
brauch. Insbesondere bei Geschwindigkeiten Uber 100 km/h steigt der Kraftstoffverbrauch tberpro-
portional zur Geschwindigkeit an.

e Spritsparendes Fahrtraining: Durch ein spritsparendes Fahrtraining (auch: 6konomisches Fahren,
eco-driving) lassen sich die Kraftstoffkosten in nahezu jedem Betrieb um 5 bis 10 % senken.

Beispiel: Verbraucht ein Kleintransporter (Hubraum 1.197 cm?, Leistung105 PS (77 kW)) bei Tempo
100 nur 6 | pro 100 km, bendtigt er bei Tempo 160 schon bis zu 10 | pro 100 km. Fahren Sie deshalb
in konstanter, gemaRigter Geschwindigkeit zwischen 100 und 130 km/h.

Ganztageskurse werden beispielsweise von Fahrschulen, Automobilclubs oder auch von einigen Lkw-
Herstellern angeboten und kosten in der Regel um die 170 €.

5.2 Optimierte Logistik

Tipp: Durch eine effiziente Tourenplanung und die Biindelung von Fahrten kénnen Sie Leerfahrten ver-
meiden und die Auslastung verbessern.

Vermeiden Sie Leerfahrten, wenn mdglich, indem Sie Abhol- und Transportwege miteinander verbin-
den. Insbesondere die Zahl der Transporte und die Auslastung der Transportmittel spielen eine
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grofRe Rolle, wenn Kosten gesenkt und weniger CO2-Emissionen ausgestolRen werden sollen. Wenn der
bestehende Fahrzeugpark optimal an die Transportbedirfnisse angepasst ist, kann die gleiche Guter-
menge mit einer geringeren Fahrleistung transportiert werden.

Je schwerer die Last, die Sie transportieren, desto hdher der Verbrauch. Jedes Gramm, das zusatzlich
gefahren wird, kostet Treibstoff! Und das auch noch doppelt — auf dem Weg zum Geschaft und als Riick-
lauf wieder in die Zentrale. Es lohnt sich also, auf ein gutes Produkt-Verpackungs-Verhaltnis zu achten.

Beispiel: 100 kg Beladung ergeben einen Kraftstoffmehrverbrauch um ca. 0,1 | pro 100 km, bei Stadt-
verkehr bis zu 0,3 | — je nach Fahrzeugtyp.

5.3 Richtiger Reifen-Luftdruck

Tipp: Uberpriifen Sie regelmaBig den Reifendruck und erhéhen diesen mindestens auf den angegebe-
nen Herstellerwert.

Der richtige Reifen-Luftdruck spielt eine grof3e Rolle bei Sicherheit und Kraftstoffverbrauch. Ein zu ge-
ringer Luftdruck erhoht den Rollwiderstand und damit den Spritverbrauch. Schon ein halbes Bar zu gerin-
ger Druck kann den Verbrauch um etwa 5 % erhdhen.

Hinweis: Ein Reifendruckkontrollsystem ist seit 2014 fir Neuwagen (Pkw) Pflicht.

Beispiel: 5 % weniger Kraftstoffverbrauch (Benzin) bringen eine Ersparnis von etwa 85 € und 140 kg
weniger CO2-Emissionen pro Jahr.

Ubrigens haben Winterreifen einen bis zu 10 % hoheren Kraftstoffverbrauch als Sommerreifen. Zudem
sind sie lauter und nutzen sich schneller ab. Deshalb sollten Sie lhre Winterreifen nur im Winter nutzen.

5.4 Sparsame Neuanschaffungen

Tipp: Achten Sie beim Kauf eines Neufahrzeugs auf die laufenden Betriebskosten und den Kraftstoff-
oder Energieverbrauch.

Ein Transportfahrzeug muss seinen Nutzungszweck erflllen und wirtschaftlich sein. Wesentliches Krite-
rium fir die Wirtschaftlichkeit sind die Betriebskosten. Sie umfassen neben dem Kaufpreis vor allem die
laufenden Kraftstoffkosten. Die Einteilung aller Neufahrzeuge in CO2-Effizienzklassen gemaR Energie-
verbrauchskennzeichnungsverordnung (Pkw-EnVKYV) informiert dartiber, wie effizient und umweltvertrag-
lich das jeweilige Fahrzeug ist.

Zusatzlich zu den Kraftstoffkosten fallen Gebihren fiir die Lkw-Maut an. Von der Maut befreit sind
Elektro-Lkw. Dazu zahlen reine Batterieelektrofahrzeuge, von auf3en aufladbare Hybridelektrofahrzeuge
und Brennstoffzellenfahrzeuge.

Hinweis: Denken Sie Uber den Ersatz alter Lkws nach, die nicht mehr den aktuellen Schadstoffklassen
entsprechen beziehungsweise noch nicht Gber eine Abgasreinigung auf Katalysatorbasis und AdBlue
verfligen. Rusten Sie lhren Lkw-Fuhrpark, wo moglich, auf E-Mobilitdt um. Neben Lkw empfiehlt sich
auch bei der Neuanschaffung von Pkw und Staplern auf E-Fahrzeuge umzusteigen, insbesondere bei
nachhaltiger Eigenstromerzeugung.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024 17




Online-Branchenleitfaden — Umwelttipps fiir lhren Betrieb - Brauerei

AuBRerdem kénnen Anpassungen der Mobilitat der Mitarbeitenden zu einer Vermeidung von Emissionen
fuhren. Die Einfiihrung eines Buchungssystems fiir Poolfahrzeuge flihrt zu einer Reduktion der An-
zahl der Fahrzeuge im Fuhrpark. Priifen Sie zudem, welche alternativen Transportmittel speziell fir Ihren
Betrieb in Frage kommen. Je nach Betriebsstandort kann es insbesondere fur innerstadtische Aufien-
dienstbesuche sinnvoll sein, den éffentlichen Personennahverkehr (OPNV) oder ein Pedelec zu nutzen.
(Lasten-)Pedelecs unterstiitzen mit einem eingebauten Elektromotor. Dies erleichtert auch untrainierten
Personen den Umstieg vom Pkw aufs Fahrrad.

Beispiel: Je nach Ausstattung bewegt sich der Neupreis fiir ein Pedelec zwischen 1.000 und 2.500 €.
Damit ist es in der Anschaffung deutlich billiger als ein Neuwagen. Im Unterhalt ist es dem Pkw ebenfalls
weit Uberlegen. Da der Elektromotor nur unterstitzend wirkt, sparen Sie viel Antriebsenergie.

5.5 Der Weg zur Arbeit
Tipp: Setzen Sie Anreize fir Mitarbeitende, nachhaltige Alternativen zum Pkw zu nutzen.

Wer mit dem Fahrrad zur Arbeit fahrt, bekommt Bewegung an der frischen Luft und spart sich neben ei-
nem groRen Betrag an Betriebskosten des Pkws auch die Parkplatzsuche. Der OPNV bietet in der Regel
auch Fahrradmitnahme und speziell gesicherte Fahrradstellplatze an. Zusatzlich werden durch die Nut-
zung von Fahrradern, Pedelecs, des OPNVs und das Bilden von Fahrgemeinschaften CO2-Emissionen
reduziert.

Alternativen zum Pkw starken somit die Gesundheit und schonen Klima und Geldbeutel. Zwar liegt die
Entscheidung liber das Zurlicklegen des Arbeitswegs bei lhren Mitarbeitenden selbst, doch Sie kdnnen
in lhrem Betrieb Alternativen zum Pkw ins Gesprach bringen und Anreize schaffen. Gehen Sie selbst mit
gutem Beispiel voran und schaffen Sie Erleichterungen fir den Umstieg, zum Beispiel:

e Dienstfahrrad Gber die Firma finanzieren

o Ticket fir den OPNV iiber die Firma finanzieren

e Bildung von Fahrgemeinschaften unterstitzten (Mitfahrbdrse im Intranet oder am Schwarzen Brett)

e Fahrrad-Aktionstage oder Teilnahme an ,Mit dem Rad zur Arbeit” etablieren

Weitere Mdglichkeiten finden Sie in der IZU-Handlungshilfe zum betrieblichen Mobilitdtsmanagement.

6 Thema Material (RHB)

6.1 Stoffstrome analysieren
Tipp: Analysieren Sie die Stoffstrdme in lhrem Unternehmen, um Einsparpotenziale zu identifizieren.

Welche Stoffe und Energietrager gehen in Ihrem Betrieb ein und welche verlassen lhren Betrieb? Mithilfe
von In- und Outputbilanzen kénnen Sie ein- und ausgehende Stoffe und Energietrager auf Unterneh-
mensebene betrachten. Eine Stoffstromanalyse untersucht dariiber hinaus, welche Stoff- und Energief-
lisse in verschiedenen Bereichen und Prozessen innerhalb Ihres Unternehmens benétigt werden. So
kdnnen Sie lhre betrieblichen Prozesse detailliert betrachten und schlieRlich effizienter gestalten. Eine
Stoffstromanalyse kann lhnen helfen, Geld zu sparen und die Qualitat zu steigern.
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Fiir diese Analyse bendétigen Sie Informationen iiber:

e Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe (RHB)
e Energietrager

e Wasser und Abwasser

e Abfalle und Wertstoffe

e Gefahrstoffe

e Treibhausgasemissionen

Hilfreich kann das EDV-Tool zum Stoffflussmanagement fir KMU des Bayerischen Staatsministeriums
fur Umwelt und Verbraucherschutz sein.

6.2 Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen

Tipp: Verkniipfen Sie lhr Warenwirtschaftssystem mit dem Gefahrstoffverzeichnis durch EDV, um einen
besseren Uberblick zu behalten.

In Brauereien werden verschiedene Gefahrstoffe wie Reinigungsmittel, Laugen und Sauren eingesetzt
und gelagert. Mitarbeitende sind diesen Gefahrstoffen in ihrem Arbeitsalltag ausgesetzt. Es bestehen
Gefahren flr die Sicherheit und Gesundheit der Mitarbeitenden sowie die Verschmutzung der Umwelt.
Bei einigen Gefahrstoffen ist die schadliche Wirkung nicht direkt erfahrbar oder tritt zeitverzdgert bezie-
hungsweise erst durch wiederholten Kontakt damit ein. Schnell werden ihre geféhrlichen Auswirkungen
deswegen unterschatzt.

Wenn Sie Ihr Warenwirtschaftssystem mit dem Gefahrstoffverzeichnis durch EDV verkniipfen, konnen
Sie wichtige Informationen wie Menge des Stoffs, Gebindeart und Standort sammeln und behalten leich-
ter den Uberblick.

Folgende (teilweise gesetzlich vorgeschriebene) Mallnahmen unterstitzen einen sicheren Umgang mit
Gefahrstoffen:
e Fihren Sie eine Gefahrdungsbeurteilung bzgl. der einzusetzen und gelagerten Gefahrstoffe durch.

e Sorgen Sie fiir eine Ubersichtliche Lagerhaltung von Gefahrstoffen und entriimpeln Sie Ihre Lager
regelmalig von alten Gebinden.

e Halten Sie zu allen relevanten Stoffen die Betriebsanweisungen bereit. Schulen Sie lhre Mitarbei-
tende regelmaRig im Umgang mit Gefahrstoffen im laufenden Betrieb und in Notfallen.

e Flhren Sie ein Gefahrstoffverzeichnis mit allen im Betrieb verwendeten Gefahrstoffen (Gefahrstoff-
kataster). Halten Sie dieses stets aktuell.

e Setzen Sie umweltvertragliche und gesundheitsgerechte Reinigungs- und Desinfektionsmittel ein.
Diese kdnnen Sie beispielsweise an dem Umweltabzeichen Blauer Engel erkennen. Reduzieren Sie
die eingesetzten Mittel durch eine bedarfsgerechte Dosierung.

6.3 Materialien, die lange halten und reparierbar sind

Tipp: Bei der Beschaffung von Maschinen, Arbeitskleidung und -mdbeln kann es sich lohnen auf die
Maoglichkeit zur Reparatur und die Verfugbarkeit von Ersatzteilen zu achten.
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Beim Neukauf sorgen Produkte mit einer langen Herstellergarantie dafir, dass Sie langer zufrieden
sind. Auch die Qualitét, Lebensdauer, sowie Reparierbarkeit der Produkte sind Merkmale, die lhnen
einen baldigen Neukauf ersparen. Verlangen Sie beim Neukauf von Anlagen und elektronischen Geraten
die Verflgbarkeit von Ersatzteilen und kostenfreie Reparaturanleitungen fir die erwartete Lebensdauer
der Produkte. Zudem empfiehlt es sich, auf eine leichte Demontage der Gerate zu achten.

Besonders bei elektronischen Geraten ist das Vermeiden von Abfall essenziell, denn Elektroaltgerate
enthalten viele Wertstoffe wie Metalle (zum Beispiel Eisen, Aluminium, Kupfer oder Zink), Kunststoffe
und Glas, die zu einem Grolteil wiederverwendet werden kénnen. Neben Wertstoffen kdnnen Elektroalt-
gerate und Altbatterien aber auch Schadstoffe wie die Schwermetalle Quecksilber, Blei und Cadmium
enthalten. In manchen Elektroaltgeraten finden sich noch PCB-haltige Kondensatoren, bromierte Flamm-
schutzmittel, FCKW, oder auch Asbest. Wenn diese Schadstoffe achtlos entsorgt werden, kénnen sie die
Gesundheit, die Umwelt oder im Fall von FCKW das Klima gefahrden. Elektroaltgerdte und Altbatte-
rien sollten deshalb bei den kommunalen Sammelstellen, zum Beispiel Recycling- oder Wertstoffho-
fen, oder im Handel abgegeben werden. Weitere Informationen erhalten Sie in der Sparte ,Abfall*.

6.4 Umweltfreundliche und soziale Kaufentscheidungen
Tipp: Achten Sie bei der Beschaffung auf anerkannte Siegel.

Jedes Produkt hat unterschiedliche Auswirkungen auf die Umwelt und die Menschen entlang der Liefer-
kette. Diese fallen in den unterschiedlichen Phasen des Lebenszyklus (Herstellung, Verpackung, Trans-
port, Nutzung, Entsorgung) an. Fir eine Vielzahl von Materialien gibt es umweltfreundliche, ressourcen-
schonende oder fair gehandelte Alternativen. Durch die Berlcksichtigung umweltbezogener und sozialer
Kriterien bereits bei der Beschaffung, konnen Sie sowohl bezliglich der Bier- und Getrankeherstellung,
als auch auf die zum Eigengebrauch beschafften Materialien Einfluss nehmen.

Zertifizierte Umweltmanagementsysteme und anerkannte Siegel sind hilfreiche Kriterien, wenn Sie um-
weltfreundliche und soziale Hersteller, Produkte und Dienstleistungen identifizieren mochten. Das Ange-
bot Siegelklarheit von der Deutschen Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH unter-
stutzt Sie bei der Einordnung anerkannter Siegel.

Folgende Produktgruppen konnen Sie unkompliziert 6ko-sozial beschaffen:

e Grundstoffe wie Zuckerribe, Hopfen und Gerste aus biologischem und regionalem Anbau — férdern
Sie den Anbau klimaangepasster Sorten

e Etiketten aus Recyclingpapier mit mineraldlfreien Farben auf Pflanzendlbasis

e (Transport-)Verpackungen aus nachwachsenden Rohstoffen oder Recyclingmaterialien

e Umweltfreundliche Wasch- und Reinigungsmittel

e Sinnvolle Merchandiseartikel (zum Beispiel Tragetaschen mit anerkanntem Siegel)

e Verpflegung der Mitarbeitenden mit Produkten aus der biologischen und regionalen Landwirtschaft
sowie dem Fairen Handel (z.B. fair gehandelter Kaffee und Tee, Angebote in der Kantine und im
Pausenraum)

e Hygieneartikel und -papier fUr sanitdre Zwecke

Weitere Unterstiitzung finden Sie im |ZU-Nachhaltigkeitsmanagementtool.
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7 Checklisten
Checkliste Energie — PDF

Checkliste Abfall — PDF

Checkliste Wasser — PDF

Checkliste Emissionen/Immissionen — PDF

Checkliste Transport/Logistik — PDF

Checkliste Material — PDF

8 Praxishilfen
Energie

Energieatlas Bayern: Abwarmerechner

Abfall

LAG GADSYS: Entsorgungsfachbetriebereqgister

LfU: Abfallratgeber Bayern: Wiederverwendung und Sammlung von Elekiro- und Elektronik-Altgeraten
(E-Schrott), enthaltene (Lithium)-Batterien

Wasser

1ZU: Biodiversitatsmanagement

Emissionen/Immissionen
1ZU: CO2-Rechner

UBA: Naturliche Kéltemittel in stationdren Anlagen — Infografik: kleine Brauerei

Transport/Logistik

1ZU: Handlungshilfe zum betrieblichen Mobilitatsmanagement

Material

GIZ: Tool zur Unterstlitzung bei der Einordnung anerkannter Siegel

1ZU: Tool zum Nachhaltigkeitsmanagement
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https://www.umweltpakt.bayern.de/download/werkzeuge/branchenleitfaeden/checkliste_energie_brauerei.pdf
https://www.umweltpakt.bayern.de/download/werkzeuge/branchenleitfaeden/checkliste_abfall_brauerei.pdf
https://www.umweltpakt.bayern.de/download/werkzeuge/branchenleitfaeden/checkliste_wasser_brauerei.pdf
https://www.umweltpakt.bayern.de/download/werkzeuge/branchenleitfaeden/checkliste_emissionen_immissionen_brauerei.pdf
https://www.umweltpakt.bayern.de/download/werkzeuge/branchenleitfaeden/checkliste_transport_logistik_brauerei.pdf
https://www.umweltpakt.bayern.de/download/werkzeuge/branchenleitfaeden/checkliste_material_brauerei.pdf
https://www.umweltpakt.bayern.de/abwaermerechner/einstieg.htm
https://fachbetrieberegister.zks-abfall.de/fachbetrieberegister/
https://www.abfallratgeber.bayern.de/haushalte/abfalltrennung/elektrogeraete_altbatterien/index.htm
https://www.abfallratgeber.bayern.de/haushalte/abfalltrennung/elektrogeraete_altbatterien/index.htm
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https://www.umweltpakt.bayern.de/energie_klima/fachwissen/217/berechnung-co2-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/stationaere-kaelte-klima-waermepumpenanlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-infografiken
https://www.umweltpakt.bayern.de/nachhaltigkeit/aktuelles/3784/neue-izu-handlungshilfe-betriebliches-mobilitaetsmanagement
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RAL gGmbH: Blauer Engel Produktwelt

StMUV: EDV-Tool zum Stoffflussmanagement fiir KMU

9 Publikationen
Allgemein

BGN: Arbeitsbedingungen in Brauereien verbessern

DGUV: Klima in Industriehallen

LAGA: Mitteilung 34

1ZU: AbfBeauftrV — Verordnung Uber Betriebsbeauftragte flir Abfall

UKP Bayern: "Wie werde ich zum umwelt- und klimabewussten Betrieb?"

UBA: Handetrocknung

UBA: BVT-Merkblatter und Referenzdokumente zur Nahrungsmittel-, Getrdnke- und Milchindustrie

Energie

IZU: Fachwissen Okostrom

UBA: Praxisbeispiel energieautarke Brauerei

Universitat Kassel: Leitfaden zur Nutzung solarer Prozesswarme in Brauereien

Abfall

1ZU: AbwV — Abwasserverordnung

1ZU: AVV — Abfallverzeichnis-Verordnung

1ZU: GewAbfV - Gewerbeabfallverordnung

1ZU: VerpackG — Verpackungsgesetz

UBA: Forderung von Mehrwegverpackungssystemen zur Verringerung des Verpackungsverbrauchs

Wasser

1IZU: AwSV — Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

1IZU: WHG — Wasserhaushaltsgesetz

LfU: Naturnaher Umgang mit Regenwasser

LfU: Regenwasserversickerung - Gestaltung von Wegen und Platzen

LfU: Umgang mit Niederschlagswasser
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https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt
https://www.stmuv.bayern.de/themen/ressourcenschutz/ressourceneffizienz/sfm_kleine_mittlere_betriebe.htm
https://bgn-branchenwissen.de/praxishilfen-von-a-z/branchenleitfaden/branchenleitfaden-brauereien#c27466-2883
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/3871
https://www.laga-online.de/Publikationen-50-Mitteilungen.html
https://www.umweltpakt.bayern.de/abfall/recht/bund/151/abfbeauftrv-verordnung-ueber-betriebsbeauftragte-abfall
https://www.umweltpakt.bayern.de/index.php
https://www.umweltbundesamt.de/haendetrocknung-0
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/beste-verfuegbare-techniken/sevilla-prozess/bvt-merkblaetter-durchfuehrungsbeschluesse
https://www.umweltpakt.bayern.de/energie_klima/fachwissen/281/oekostrom
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/aus-der-praxis/beispiele-aus-der-praxis/brauerei#karmeliten-brauerei-straubing
https://www.solarzentrum-hamburg.de/site/wp-content/uploads/2020/07/Leitfaden_zur_Nutzung_solarer_Prozesswaerme_in_Brauereien.pdf
https://www.umweltpakt.bayern.de/wasser/recht/bund/61/abwv-abwasserverordnung
https://www.umweltpakt.bayern.de/abfall/recht/bund/144/avv-abfallverzeichnis-verordnung
https://www.umweltpakt.bayern.de/abfall/recht/bund/169/gewabfv-gewerbeabfallverordnung
https://www.umweltpakt.bayern.de/abfall/recht/bund/416/verpackg-verpackungsgesetz
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/foerderung-von-mehrwegverpackungssystemen-zur
https://www.umweltpakt.bayern.de/wasser/recht/bund/399/awsv-verordnung-ueber-anlagen-zum-umgang-mit-wassergefaehrdenden-stoffen
https://www.umweltpakt.bayern.de/wasser/recht/bund/60/whg-wasserhaushaltsgesetz
https://www.lfu.bayern.de/buerger/doc/uw_88_umgang_mit_regenwasser.pdf
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfw_was_00157.htm
https://www.lfu.bayern.de/wasser/umgang_mit_niederschlagswasser/index.htm
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Emissionen/Immissionen

BfJ: ArbSchG — Arbeitsschutzgesetz

BfJ: BetrSichV — Betriebssicherheitsverordnung

1IZU: F-Gase: Verordnung (EU) Nr. 517/2014 Uber fluorierte Treibhausgase und zur Aufhebung der Ver-

ordnung (EG) Nr. 842/2006

1ZU: GefStoffV — Gefahrstoffverordnung

1IZU: TA Larm — Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

1IZU: TA Luft — Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft

LfU: Gerliche und Geruchsbelastigungen

UBA: Freiwillige CO2-Kompensation durch Klimaschutzprojekte

UBA: Klimafreundlich Kiihlen und Klimatisieren mit natlrlichen Kéltemitteln

UBA: Minderung des Gewerbeldrms in Stadten

Transport/Logistik

BMDV: Lkw-Maut

Material

BfJ: ChemG — Chemikaliengesetz

1ZU: GGBefG — Gefahrgutbeforderungsgesetz

UBA: Leitsatze einer Kreislaufwirtschaft

UBA: Lebenszykluskosten

UBA: Leitfaden zur umweltfreundlichen 6ffentlichen Beschaffung — System Stoffhandtuchrollen im Stoff-

handtuchspender
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https://www.gesetze-im-internet.de/arbschg/
https://www.gesetze-im-internet.de/betrsichv_2015/index.html
https://www.umweltpakt.bayern.de/chemikalien/recht/eu/271/f-gase-eu-verordnung-nr-5172014-ueber-fluorierte-treibhausgase
https://www.umweltpakt.bayern.de/chemikalien/recht/eu/271/f-gase-eu-verordnung-nr-5172014-ueber-fluorierte-treibhausgase
https://www.umweltpakt.bayern.de/chemikalien/recht/bund/155/gefstoffv-gefahrstoffverordnung
https://www.umweltpakt.bayern.de/laerm/recht/bund/119/ta-laerm-technische-anleitung-zum-schutz-gegen-laerm
https://www.umweltpakt.bayern.de/luft/recht/bund/41/ta-luft-technische-anleitung-zur-reinhaltung-luft
https://www.lfu.bayern.de/buerger/doc/uw_23_geruchsbelaestigungen.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/freiwillige-co2-kompensation-durch
https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/klimafreundliches-kuehlen-klimatisieren
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/minderung-des-gewerbelaerms-in-staedten
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/StV/Strassenverkehr/lkw-maut.html
https://www.gesetze-im-internet.de/chemg/
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