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1 Online-Branchenleitfaden — Umwelttipps fur lhren Betrieb
Einfache Tipps mit groRer Wirkung

Um im betrieblichen Umweltschutz besser zu werden, bedarf es haufig nur kleiner Ver-
anderungen. Denn auch mit kleinen MaRnahmen erreicht man eine kontinuierliche Ver-
besserung und kann Ressourcen einsparen. Unsere Tipps helfen lhnen die Umweltleis-
tung in Threm Betrieb zu verbessern. Konkrete Beispiele zeigen Ihnen, wie Sie im Unter-
nehmen Kosten sparen.

Informationen fiir einzelne Branchen

In den Modulen finden Betriebe aus den Branchen Backerei, Druckerei, Einzelhandel,
Friseur, Fleischerei, Gebaudereinigung, Kfz-Werkstatt, Metallhandwerk, Miller und Roh-
stoffgewinnung nicht nur Tipps und Checklisten, sondern auch Links zu Praxishilfen,
Publikationen und Ansprechpartnern rund um den betrieblichen Umweltschutz. Betriebe
aus anderen Branchen erhalten die Informationen im ,Unternehmen allgemein®.

Das Projekt wurde im Rahmen des Umweltpakts Bayern durchgefiihrt und vom Bayeri-
schen Landesamt fur Umwelt unter Mitwirkung des Fachverbands Metall Bayern erstellt.

Link: https://www.umweltpakt.bayern.de/werkzeuge/branchenleitfaeden/



https://www.umweltpakt.bayern.de/werkzeuge/branchenleitfaeden/

Bayerisches Landesamt fir Umwelt — Infozentrum UmweltWirtschaft
Metallhandwerk

2 Metallhandwerk

2.1 Thema Energie — Tipps und Erlauterungen

2.1.1 Energie sparen lohnt sich!

Die Metallverarbeitung ist eine Branche mit einem relativ hohen Energieverbrauch. Im Schnitt entspre-
chen die Stromkosten je nach Rahmenbedingungen und spezifischer Tatigkeit des Unternehmens zwi-
schen 0,5 % (Stahl-, Metall- und Leichtmetallbauer) und 4 % (oberflaichenveredelnde Betriebe) des Um-
satzes.

Der hohe Energiebedarf liegt an den diversen energieintensiven Prozessen der Metallverarbeitung: Ur-
formen (z. B. Formen, Giel3en), Umformen (z. B. Pressen, Biegen), Trennen (z. B. Bohren, Drehen),
Flgen (z. B. Schrauben, Léten), Beschichten (z. B. Galvanisieren, Lackieren) und Stoffeigenschaftsan-
derungen (z. B. Warmebehandeln, Harten). Dazu kommen noch die zusétzlich bendtigten Querschnitts-
technologien wie Lufttechnik, Férdersysteme und das Druckluftnetz.

Es lohnt sich daher Einsparpotenziale zu identifizieren, mittels Mal3nahmen den Bedarf zu senken, die
Effizienz zu steigern und soweit moglich auf ,grine Alternativen“ umzusteigen. In nahezu jedem Unter-
nehmen kdnnen bis zu 15 %? der bendotigten elektrischen Energie eingespart werden. Technische und
organisatorische Malinahmen helfen dabei, dieses Potenzial zu identifizieren und zu erschlieRen. Ein
wichtiges Augenmerk ist dabei auf die Erzeugung, die Umwandlung, die Verteilung sowie auf (mdgliche)
Verluste von Energie zu legen.

Welche Einsparpotenziale Sie konkret in Ihrem Betrieb erwarten durfen, hangt von den Verhaltnissen vor
Ort ab: Die Rickgewinnung von Warme, der Austausch ineffizienter Leuchtmittel oder die Sensibilisie-
rung lhrer Mitarbeitenden.

Mdglichkeiten gibt es sicher viele, entscheidend ist die Reihenfolge, in der Sie vorgehen sollten:

1. Sprung: Energiebedarf senken
2. Sprung: Energieeffizienz steigern

3. Sprung: Erneuerbare Energien ausbauen.

Mehr Infos zum Thema: Der Energie-3-Sprung

Nutzen Sie die Chance — steigern Sie die Energieeffizienz und erhéhen Sie die Wirtschaftlichkeit lhres
Betriebes.

2.1.2 Kluges Energiecontrolling
Tipp: Gewinnen Sie einen Uberblick iiber die Hauptstromverbraucher, die Spitzenlasten und vermeidba-
re Energiefresser.

Um Einsparpotenziale zu identifizieren, gilt es die Hauptenergieverbraucher zu ermitteln, deren Ver-
brauch zu Giberwachen und die Leistungsabnahme sowie Lastspitzen zu analysieren. Oft werden
dadurch Einsparpotenziale ermittelt, die man bisher nicht im Fokus hatte. Ein zielfilhrendes Energiecon-
trolling beinhaltet daher die systematische Erfassung und Dokumentation der Energiestréme und einge-
setzten Energietrager. Der Energieversorger stellt Ihnen auf Anfrage die Lastgange und Verbrauche zur

1 Energieinstitut der Wirtschaft GmbH (2014): Effiziente Metallverarbeitung. -
https://www.energieinstitut.net/sites/default/files/metaller_dt_1905s.pdf
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Verflgung, so dass die Analyse zielfihrend und aussagekréaftig wird. Je mehr Unterzahler sich im Be-
trieb befinden, umso besser lassen sich die Verbrauche zuordnen.

Als Instrument bietet sich hier besonders die Beobachtung von Energiekennzahlen (z. B. Energieinput
pro Fertigungsoutput, Stromkosten in Relation zum Gesamtumsatz) an. Besonders sinnvoll ist es, einen
Vergleich des spezifischen Energieverbrauchs fiir einzelne Fertigungsschritte anzustellen.

Die Analyse der energetischen Situation ermdglicht es, die Wirksamkeit von Einsparmafinahmen im
Laufe der Zeit zu bewerten. Ubrigens ist dies fiir Betriebe mit einem zertifizierten Energiemanagement-
system (DIN EN ISO 50001 oder EMAS) eine Mindestanforderung zum Erhalt des Spitzenausgleiches
bei der Energie- und Stromsteuer.

Ermitteln Sie mindestens folgende Daten:

e Gesamtenergieverbrauch, aufgeteilt nach den jeweiligen Energietragern (Strom, Warme, Kraftstoffe)

e Hauptstromverbraucher (optimalerweise mittels hard- und softwaregestiitzter Systeme)

e Grundlast, Verlauf der Leistungsabnahme und Lastspitzen

e Leerverbrauche (Stand-by, unverhaltnismafige Hochfahrzeiten, bedarfsgerechter Betrieb energie-
aufwandiger Maschinen)

e Leckagen (siehe z. B. Systematische Drucklufterzeugung)

Da MalRnahmen zur Reduktion von Lastspitzen erhebliche Einsparungen versprechen, lohnen
Investitionen in programmierbare Lastwachter bzw. Lastbegrenzungsanlagen. Abhangig von
der gemessenen Leistungsaufnahme bzw. voreingestellten Parametern verhindern oder erlauben
diese das Einschalten von Stromverbrauchern.

Das betriebliche Spitzenlastmanagement ist eine Methodik des Unternehmens, die kostenintensiven
Spitzenlasten mittels organisatorischer Umplanung der diversen stromverbrauchenden Aktivitaten zu
reduzieren. Dadurch wird der Bedarf reglementiert und so die individuellen Stromnetzentgelte gesenkt.

2.1.3 Optimierter Einsatz effizienter Maschinen
Tipp: Setzen Sie auf effiziente Maschinen und deren bedarfsoptimierten Einsatz. Das spart Energiekos-
ten sowie den Mehraufwand bei der Entsorgung von belastetem Abwasser und Abfall.

Der Kauf effizienter Maschinen sowie ihre regelmafige Wartung und die Vermeidung von Leerlaufzeiten
sind wesentliche Faktoren fur die Energieeffizienz. Die Anschaffung neuer oder die Optimierung alter
Maschinen lohnt sich dann, wenn der erwartete energetische bzw. 6konomische Nutzen Uiber dem bishe-
rigen Bedarf liegt. Darliber hinaus gilt es zudem, die Geratschaften und Maschinen tatsachlich nur dann
anzuschalten, wenn sie gebraucht werden. Ein sorgsamer Umgang, regelmafige Pflege und Wartung
sowie die Vermeidung von Stérquellen (Temperatur, Wasser, Abdeckung des Kihlers) tragen zur Effizi-
enz und der Langlebigkeit der Maschinen bei.

In der metallverarbeitenden Industrie représentieren je nach BetriebsgréRe und Art die Elektromotoren
40 % des Gesamtenergiebedarfs. In grof3eren Betrieben mit einem Jahresenergieverbrauch von mindes-
tens 500 MWh macht dies sogar 70 % des Gesamtenergiebedarfs aus. In der Regel reprasentieren die
Stromkosten rund 90 % der gesamten Lebenszykluskosten eines Motors. Bei einer Laufzeit von 2.000
bis 3.000 Stunden pro Jahr amortisiert sich die Investition in einen Hocheffizienzmotor (IE2) daher be-
reits innerhalb von 1 bis 3 Jahren. Gegebenenfalls empfiehlt es sich sogar, einen Premium-Effizienz-
Motor (IE3) in Erwégung zu ziehen.
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Um die Effizienz zu steigern, muss das Gesamtsystem optimiert werden:

1. Optimierung der Betriebsparameter (z. B. Druck, Temperatur, etc.)

2. Optimierung der Maschine (effiziente Pumpe, Luftung, etc.)

3. Optimierung der Antriebskomponenten (inklusive Regelung)
Besonders der Austausch von Motoren und Pumpen, welche eine hohe jahrliche Betriebsdauer ha-
ben, amortisiert sich haufig innerhalb weniger Jahre. Mehr Infos finden Sie unter anderem im Ener-
gie Atlas Bayern.

Eine weitere Mdglichkeit, inventarbezogene Einsparungen zu erschlieRen, ist die Optimierung der Ma-
schinenstruktur. Beispiele hierfur sind

e die raumliche Trennung von Warmequellen und Kuhlanlagen

e die Vermeidung von Hitzestau und Warmenestern

e der Einsatz eines Kiihlaggregats fur zwei Maschinen gleichzeitig (wenn technisch realisierbar)
e die Auslagerung von Warmequellen aus temperaturempfindlichen Raumen im Sommer.

Bei der Wahl geeigneter und effizienter Maschinen dient das EU-Energielabel als Hilfestellung.

2.1.4 Erneuerbare Energietrager
Tipp: Nutzen Sie erneuerbare Energien. Das entlastet die Umwelt und schiitzt das Klima.

Um sich von schwankenden Energiepreisen, endlichen fossilen Ressourcen und damit verbundenen
CO,-Emissionen unabhangig zu machen, empfiehlt sich der Einsatz erneuerbarer Energien. Ermitteln
Sie hierzu, welche Einsatzmdglichkeiten in Ihrem Unternehmen bestehen. Die Festlegung der geeigne-
ten Technologie(n) ist abhdngig von den 6rtlichen Bedingungen (z. B. geologische, klimatische Rahmen-
bedingungen), den betrieblichen energierelevanten Anforderungen und der vorhandenen Infrastruktur.

Fur die Nutzung erneuerbarer Energien kommen beispielsweise folgende Mdglichkeiten in Frage:

e Eigenstromerzeugung aus Windkraft oder Photovoltaik,

e Solarthermische Anlagen zur Warmwassererzeugung,

e Einsatz von Biokraftstoffen (z. B. Biodiesel, Rapsol) in Blockheizkraftwerken,

e Umristung des Heizungssystems auf erneuerbare Energietrager (z. B. Holzpellets, Holzhackschnit-
zel),

o effiziente Warmepumpen bzw. Anlagen zur Erdwarmenutzung (z. B. Erdwarmesonden, Flachenkol-
lektoren)

e Umstellung des Strombezugs auf ,griinen Strom*

Auf der Stromrechnung finden Sie unter Stromkennzeichnung Angaben zum Anteil erneuerbarer Ener-

gien.
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2.1.5 Zweckgerichtete Beleuchtung
Tipp: Uberprifen Sie die aktuelle Beleuchtungsanlage auf Effizienz und ob sie an die jeweilige Tatigkeit
angepasst ist.

Eine optimale Beleuchtung entsprechend der Arbeitsstéttenrichtlinie ist Pflicht. Aber auch Wohlbefinden
und Motivation kénnen durch die richtige Beleuchtung aul3erordentlich geférdert werden.

Die geeignete Technologie héangt von der Tatigkeit ab: Fir feinmechanische Tatigkeiten empfiehlt sich
eine spezielle Beleuchtung des Arbeitsplatzes, die durch den Mitarbeiter reguliert werden kann. In logis-
tischen Flachen sollten alle relevanten Winkel ausgeleuchtet werden, in RAumen mit Kundenkontakt gilt
es, freundlich und warm zu beleuchten, Produktionshallen so effizient und klar wie mdglich bzw. nétig.
Informationen zu den erforderlichen Mindestbeleuchtungsstarken je nach Tatigkeit und Rdumen finden
Sie in der Technischen Regel fir Arbeitsstatten ASR A3.4. Im Optimalfall wird das Tageslicht durch Be-
leuchtung lediglich ergénzt. Lassen Sie sich diesbeziiglich durch qualifizierte Berater tber Mdglichkeiten
der tageslichtabhangigen Beleuchtungssteuerungen und weitere Kontrollsysteme aufklaren.

Die Modernisierung von Beleuchtung hat nicht nur Auswirkungen auf den notwendigen Stromverbrauch,
sondern bringt durch eine geringere Warmelast Effizienzpotenziale fir die Klimatisierung mit sich. Neue
Technologien, betriebliche Umstrukturierung, geanderte Tatigkeiten sowie die kontinuierliche Uberarbei-
tung der (arbeitsschutz-)rechtlichen Anforderungen, geben regelmafig Anlass, die bestehenden Be-
leuchtungsanlagen auf Effizienz zu Uberprifen.

Mit folgenden MalRnahmen kdnnen Sie bis zu 40 % des aktuellen Energiebedarfs fur die Beleuchtung
einsparen:

e Optimale Nutzung des Tageslichts

e Regelmalige Reinigung der Leuchten und Lampen sowie der Fenster

e Einsatz effizienter Technologien (LEDS)

e Bedarfsgerechte Zonenschaltung, Bewegungsmelder und Zeitschaltuhren
e Ausrichtung der Beleuchtung auf den Arbeitsplatz

Die Investitionskosten sind tbrigens haufig schneller amortisiert, als erwartet: Eine LED-Lampe ver-
braucht bei gleicher Helligkeit ca. 85-90 % weniger Energie als eine Glihlampe und 80-85 % weni-
ger als eine Halogenlampe. Aufgrund der enormen Energieeinsparung und der langen Lebensdauer
von LED-Lampen amortisieren sich die h6heren Anschaffungskosten bei einer durchschnittlichen
taglichen Einschaltdauer von fiinf Stunden bereits nach 15 Monaten. Bevor Sie eine Umstellung bei
der Beleuchtungstechnologie vornehmen, empfiehlt es sich eine Modellflache einzurichten und die
Mitarbeiter nach einer Testphase um ehrliches Feedback zu bitten.

2.1.6 Effiziente Drucklufterzeugung und -nutzung
Tipp: Uberpriifen und warten Sie Ihre Druckluftanlagen und Leitungen regelméRig auf Undichtigkeiten.

Obwohl sie eine der teuersten Energieformen ist, wird Druckluft in nahezu allen Produktionsstatten ein-
gesetzt. Oftmals gibt es in den Betrieben aber gerade in diesen Bereichen erhebliche Einsparpotenziale,
insbesondere durch die richtige Dimensionierung der einzelnen Komponenten, die Behebung von Le-
ckagen und allgemein die regelmaiige Wartung gemaf der Herstellerangabe. Durch Optimierung des
Gesamtsystems kénnen bis zu 30 % des Energiebedarfs eingespart werden.
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Folgende Faktoren sollten bei der Optimierung bertcksichtigt werden:

Drucklufterzeugung (Verdichter)

e Dimensionierung nach Bedarf

Verringerung der Entlastungshaufigkeiten und Leerlaufphasen

Spezifischer Energieverbrauch des Verdichters

e Effiziente Regelung und Gibergeordnete Steuerung (1 bar Druckabsenkung spart bis zu 6% Leistung)
e Ausstattung der Kompressoren mit modernen Kompressorblécken und effizienter Kraftiibertragung
Druckluftaufbereitung

e Energiebedarf fir Filterung und Trocknung

e Reinigung der Filter von Verunreinigungen aus der angesaugten Umgebungsluft
Druckluftverteilung

¢ Vermeidung ineffizienter bzw. weitlaufiger Rohrleitungen

e Wahl der richtigen Materialien

Installation von Absperrvorrichtungen

e Reparatur von Leckagen im Netz

Druckluftspeicher

e Optimale Auslegung des Speicherbehélters

Dariiber hinaus gibt es die Moglichkeit, die bei der Verdichtung entstehende Warme fir die Raumbehei-
zung, die Brauchwassererwarmung oder selbstverstandlich auch als Prozesswarme zu nutzen.

2.1.7 Effiziente Absaugung
Tipp: Passen Sie die Absaugungen optimal an die Arbeitsplatzerfordernisse an. Dies schiitzt die Mitar-
beitenden und spart Energie.

Bei diversen Produktionsprozessen in der Metallverarbeitung ist es notwendig, dass am Arbeitsplatz
Metallstdube oder auch Aerosole aus der Maschinenreinigung abgesaugt werden. Dies bedeutet, dass
ein Luftstrom mit geeigneter Richtung, Volumen und Geschwindigkeit erzeugt wird, der die Gefahrstoffe
aus dem Atembereich der Beschaftigten entfernt und lber ein entsprechendes Erfassungselement in ein
Rohrsystem fihrt. Von dort aus kann der Gefahrstoff auf verschiedene Arten gefahrlos entsorgt werden.
Bei der Auslegung der Absaugung gilt es zu beachten, dass die Strémungsverhaltnisse so optimiert wer-
den, dass mit geringen Volumenstromen eine optimale Absaugung realisiert werden kann. Es gilt hierbei
zu Uberprufen, ob die hohe Leistung einer Raumluftabsaugung reduziert werden kann, wenn an relevan-
ten Arbeitsplatzen punktuelle Absaugungen installiert werden.

Was Sie bei Absaugungen hinsichtlich des Arbeitsschutzes beachten mussen, kénnen Sie auf der Inter-
netseite der Berufsgenossenschaft Holz und Metall nachlesen.

2.1.8 Sparen durch Abwarmenutzung und Warmerickgewinnung

Tipp: Nutzen Sie anfallende Abwéarme fir die Warmwasserbereitung oder Hallenheizung, oder fithren Sie
sie in den Prozess zurlick.

Bei vielen Produktionsprozessen entsteht Abwarme, deren Nutzung ein hohes Energiepotenzial beinhal-
tet. Leider sind die Mdglichkeiten der Abwéarmenutzung oft noch wenig bekannt und genutzt, obwohl viele
Technologien ausgereift und verfigbar sind. Bei der Abwarmenutzung wird die Warme zur Warmwas-
sererzeugung oder zur Heizung des Gebaudes verwendet. Abwarmequellen kdnnen Produktionsanlagen
oder -maschinen wie z. B. Ofen, Prozessabwasser oder Motoren sein. Im Zuge der Warmeriickgewin-
nung wird die Warme in den Produktionsprozess gefiihrt, zum Beispiel die Warmenutzung der Abgase
zur Vorwarmung der Brennluft.

Die Nutzung der thermischen Potenziale mindert den Energiebedarf und die Emissionen und senkt damit
die Betriebskosten, gegebenenfalls sogar Investitionskosten in neue Warmeanlagen.
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Um einzuschatzen, ob eine Abwarmenutzung sinnvoll ist, sollten folgende Kriterien geprift werden:

e Temperaturniveau der Abwéarmequelle

e Verflighare Warmemenge, Maximal- und Durchschnittsleistung

e Zeitlicher Verlauf von Warmeangebot und Warmebedarf

e Warmetragermedium (spezifische Warmekapazitat und Zusammensetzung)
e Ortliche Gegebenheiten (Platzverfiigbarkeit, Distanz zu Warmequelle)
Folgende Nutzungsoptionen stehen Ihnen offen:

e Direkte Warmenutzung als Prozesswarme oder zur Raum- oder Brauchwassererwarmung

e Kalteerzeugung durch Warmetauscher, ebenfalls zur Prozess- oder Raumtemperierung

e Stromproduktion fir den eigenen Betrieb oder zur Einspeisung ins Netz (diese Option empfiehlt sich
aus Effizienzgrinden besonders bei hohen Abwarmetemperaturen).

Der Energieatlas Bayern (LfU) bietet Thnen weitere Informationen zu diesem Thema, inklusive einem

Abwarmerechner und einer Informationsbdérse fur auRerbetriebliche Abwarmenutzung.

2.1.9 Geregelte Temperaturen
Tipp: Passen Sie die Regelung der Raumtemperatur an den tatschlichen Bedarf, die Tages- sowie die
Jahreszeit an.

Besonders Produktions- und Lagerhallen sind aufgrund ihrer groRen Volumina, der oftmals schlechten
Isolierung und den haufig gedffneten Hallentoren sehr energieintensiv zu beheizen. Die Temperatur
muss dem Behagen und der Gesundheit der Mitarbeiter, der Temperaturempfindlichkeit von Produkten
und von Maschinen Genuge leisten. Daher kann es eventuell nétig sein, einzelne Produktionsprozesse
raumlich abzugrenzen, um die Arbeitsplatze effizienter beheizen zu kénnen.

Unterschieden wird allgemein zwischen

e Dunkelstrahler: Rohre, die von heil3en Verbrennungsgasen durchstrémt werden,

e  Warmlufterhitzer, welche warme Luft mittels Ventilatoren in den Raum beférdern, und

e Deckenstrahlplatten, welche als statisches Heizsystem von einem Heizmedium durchstrémt werden.
Durch Torluftschleier, Warmeriickgewinnungsanlagen oder Liftungsanlagen kénnen die Heizsysteme
entlastet und damit optimiert werden.

Die Raumtemperatur sollte Gberdies mittels einer automatisierten Schaltung geregelt werden, welche die
Warmeerzeugung entsprechend vorprogrammierter Bedingungen hinsichtlich der Betriebszeiten, der
Jahreszeit und den AuRentemperaturen effizient schaltet. Zu den Betriebszeiten bedarf es sinngeman
einer hdheren Temperatur als nachts oder am Wochenende.

Die Absenkung der Raumtemperatur um nur 1° C reduziert den Heizenergieverbrauch um rund

6 %.(COz0nline)
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2.1.10 Vermeiden von Warmebricken
Tipp: Schlecht gedammte Fenster und Wande sind betrachtliche Energiesenken. Neue Fenster, Isolie-
rungen und Tore/Schleusen kénnen hier Abhilfe leisten.

Warmebrucken sind ortlich begrenzte Bereiche in der Gebaudehille, durch die die Warme schneller
nach aul3en abflie3t, als bei unmittelbar angrenzenden Bauteilen — eine Temperaturdifferenz zwischen
aufBen und innen vorausgesetzt. Warmebriicken Gber Dammmafnahmen zu beseitigen bietet damit
Energieeinsparpotenzial, welches Sie durch Fordermittel auch subventionieren lassen kdnnen. Ursachen
fur Warmebrtcken liegen entweder in den Material- bzw. Stoffverbunden, der Konstruktion der Wand
und ihrer Elemente (Fenster, Tlren etc.) oder der Geometrie. Da bei Da&mmmalnahmen schnell Fehler
unterlaufen kénnen, sollten Sie sich speziell fiir Betriebsgebaude qualifizierte Berater ins Haus holen.

Neben dem Energieverlust gibt es weitere Griinde Warmebricken zu beseitigen:

e Negative Auswirkungen auf das Wohlempfinden: Schwankende Temperaturen sind auch am Ar-
beitsplatz unangenehm. Um die Differenz zur ,Wohlftihitemperatur” zu verringern, wird die Klimati-
sierung/Heizung erhoht.

e Bildung von Tauwasser mit Schimmelfolgen: Besonders in Ecken und Kanten kondensiert das Was-
ser, wenn die Oberflachentemperatur deutlich kihler ist als die warme Raumluft. Staub auf Oberfla-
chen bildet in Verbindung mit Tauwasser den idealen Nahrboden fir zum Teil gesundheitsschédliche
Schimmelpilze.

e Schéadigung der Bausubstanz: Tauwasserbildung in Verbindung mit Warmebriicken kann zu erhebli-
chen kostenintensiven Bauschaden fuhren, wenn man nichts dagegen unternimmt.

Die Reduzierung von Warmebriicken bei Wanden, Decken, Turen und Fenstern bieten Energie- und
Kosteneinsparungsmaglichkeiten von bis zu 50 %. Verschiedene Forderprogramme helfen bei der
Finanzierung.
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2.2 Thema Abfall — Tipps und Erlauterungen

2.2.1 Ermittlung der Abfallarten und Abfallentstehungsorte
Tipp: Erstellen Sie eine Ubersicht der Abfallstréme in Ihrem Betrieb.

Ermitteln Sie folgende Fakten:

e Welche Abfélle zur Verwertung werden schon getrennt gesammelt? Wie hoch ist der Anteil
an Fehlwurfen?

e Wie viele Abfallbehalter stehen im Betrieb und an welcher Stelle? Sind GréR3e oder Ausleerzyklus
glnstig?

e Wird die abgeholte Abfallmenge gewogen? Sind die Behalter bei der Abholung immer komplett ge-
fullt?

e Wie hoch sind die monatlichen Entsorgungskosten?

Unterschieden wird zwischen gefahrlichen Abfallen zur Verwertung und zur Beseitigung sowie nicht ge-

fahrlichen Abféllen zur Verwertung und zur Beseitigung. Auf die Nachweis- und Registerpflichten von

Abfallerzeugern bei gefahrlichen Abfallen wird unter 2.2.7 eingegangen.

Der am Betriebsstandort anfallende hausmillahnliche Restmll und nicht geféahrliche Abfélle zur Beseiti-
gung sind der Kommune zu iiberlassen. Beachten Sie auch die in Bayern geltende Uberlassungspflicht
fuir gefahrliche und gesondert zu entsorgende Abfalle zur Beseitigung an die GSB (Sonderabfall-
Entsorgung Bayern GmbH).

2.2.2 Der Nutzen eines Abfallwirtschaftskonzepts und jahrlicher Abfallbilanzen
Tipp: Optimieren Sie die Abfalltrennung mit Hilfe eines Abfallwirtschaftskonzepts. Wird die Entsorgung
rechtskonform durchgefiihrt?

Nutzen Sie diesen zunachst biurokratisch erscheinenden Mehraufwand als interne Planungs- und Doku-
mentationshilfe, da sich haufig bereits nach mittlerer Frist die Vorteile zeigen. Aufzufiihrende Punkte
sind:

e Prognose uber Art, Menge und Entsorgung der gefahrlichen und nicht gefahrlichen Abfélle
zur Verwertung und der Abfalle zur Beseitigung

e Planung von MalRnahmen, wie Abfall kiinftig vermieden (siehe 2.2.4) oder ob er verwertet werden
kann oder beseitigt werden muss, Begriindung auf Grundlage der rechtlichen Vorgaben

e Ziele und freiwillige Leistungen des Betriebs

Die Dokumentation nach Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) kdnnte in das Abfallwirtschaftskonzept
integriert werden. Bei kleineren Betrieben kénnen separate Dokumente (Abfalliibersicht und Entsor-
gungsanweisungen, Dokumentation GewAbfV) sinnvoll sein.

2.2.3 Langlebige Produkte
Tipp: Die Qualitat eines Produkts zeichnet sich durch Langlebigkeit aus.

Die ,Lebensdauer” eines Produkts beginnt bei der Herstellung und endet mit seiner Entsorgung. Die
Verlangerung dieser Nutzungsdauer ist Abfallvermeidung. Je léanger ein Produkt funktionstiichtig ist,
desto langer werden die Herstellung eines Ersatzproduktes und der Aufwand fiir das Recycling des der-
zeitigen Produktes sowie die damit einhergehenden Umweltauswirkungen (Ressourcenverbrauch, Emis-
sionen, gegebenenfalls klimarelevant) aufgeschoben. Werden aber Produkte nur kurzzeitig genutzt und
haben damit nur eine kurze Lebensdauer, war der Aufwand fur ihre Herstellung (Umweltauswirkungen,
Kosten) gegeniber vergleichbaren langlebigen Produkten letztlich nicht gerechtfertigt. Das Recycling
verwertbarer Abfalle erfordert Energie und schafft Emissionen.
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In der Metallbranche ist die Bestéandigkeit gegen aulRere Einflisse wie z. B. Temperatur, Feuchtigkeit,
Korrosion und physikalische Beanspruchungen ausschlaggebend fiir die Nutzungsdauer eines Produkts.
Die modulare Bauweise mit einzeln austauschbaren Komponenten ermdglicht es Ihren Kunden, durch
kleinere Investitionen einen Neukauf zu verzégern. Dies sollte sich dann auch positiv auf die Kundenzu-
friedenheit auswirken.

Als Hersteller haben Sie direkten Einfluss auf Ihr Produkt, als Zulieferer kaum. Als Ziele kdnnen eine
Rucknahme des Produkts zur Wiederverwendung im Ganzen oder auch nur von Produktteilen und, wenn
nicht mehr maglich, zur stofflichen Verwertung gesetzt werden.

2.2.4 Vermeidung von Abféllen
Tipp: Vermeiden und vermindern Sie Abfalle aus Produktionsprozessen.

Neben dkologischen Verbesserungen ergeben sich aus der Verringerung des Abfallaufkommens,
beziglich Beschaffenheit (Schadstoffe) und Menge, folgende Vorteile:

e Geringere Rohstoffkosten

e Verringerung der Logistikkosten

e Geringere Entsorgungsgebihren

e Vereinfachung der sortenreinen Erfassung.

Die Vermeidung von Produktionsabfallen beginnt bereits bei der Produktgestaltung. Es ist daher von
Vorteil, wenn die gesamte Herstellungskette, aber auch das Produktdesign so konzipiert wird, dass mdg-
lichst wenig ,,Schnittreste” anfallen. Da die Schnittreste haufig mit Betriebs- oder Hilfsmaterialien in Be-
rihrung kommen, mussen sie erst wieder ,gereinigt” und Betriebs- und Hilfsmittel erst wiederaufbereitet
werden, bevor sie wieder genutzt werden kdnnen. Die Reparatur von Produktionsmitteln und die Kreis-
lauffihrung von Stoffen im eigenen Betrieb dienen der Abfallvermeidung.

Die Entstehung von Abfall bringt nicht nur Entsorgungskosten mit sich, sie bedeutet auch einen Mehr-
aufwand fur Organisation und Logistik. Bei der Abfallvermeidung gehen Okologie und Okonomie Hand in
Hand. Fiur Rohstoffeffizienz werden z. B. Preise wie der Rohstoffeffizienzpreis ausgelobt.

e Brikettierpressen helfen dabei, Metallspane und Schleifschlamme von Kiihischmierstoffen
zu befreien. Dadurch kénnen zum einen die von Ol befreiten Metallspéane in Form von Bri-
ketts einer stofflichen Abfallverwertung zugefiihrt oder als Produkt wieder auf den Markt
gebracht, zum anderen die Schmierstoffe dem Produktionsprozess riickgefiihrt werden.

e Durch Reparatur von Maschinen- oder Anlagenbauteilen wird ebenfalls Abfall vermieden.

e Wahlen Sie Ihre Verpackungs- und Fullmaterialien méglichst ressourceneffizient: Sie soll-
ten nicht Uberdimensioniert, moglichst aus Recyclingmaterial hergestellt, wiederverwendbar
und schlieBlich stofflich verwertbar sein.

2.2.5 Wiederverwendung von Material und Verpackung

Tipp: Prifen Sie, ob Materialien oder gut erhaltene Verpackungen im Unternehmen wiederverwendet
werden kénnen.

Angesichts der Ressourcenknappheit erwdgen Unternehmen eigene Produkte zurtickzunehmen, um
daraus Teile wiederzugewinnen. Freiwillige Ricknahmesysteme fur Abfalle missen nach Kreislaufwirt-
schaftsgesetz der zustandigen Behdrde — in Bayern beim Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) -
angezeigt werden.
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Fragen Sie Ihre Lieferanten, bei welchen Produkten eine Mehrwegverpackung angeboten wird oder ob
die Rickgabe von Einwegverkaufsverpackungen mdoglich ist (bei Einstufung als Handwerksbetrieb ggf.
vergleichbare Anfallstelle 8§ 3 Abs. 11 Verpackungsgesetz, Lizenzierung bei Systembeteiligungspflicht
erfragen, Verwertungsmdaglichkeiten, Umweltbelastungen durch den Transport, Kosten). Transportverpa-
ckungen kénnen bei einer wiederkehrenden Belieferung zuriickgegeben oder missen zuriickgenommen
werden. GroRere Mengen gut erhaltener Einweg-Transportkartons kdnnen auch einer Weitervermittlung
zugefuhrt werden. Das gilt auch fiir Luftpolsterfolien oder Verpackungschips und Einwegpaletten. Beim
Einsatz gebrauchter, bisher nicht bei einem dualen System lizenzierter Verpackungen kann, sofern sie
danach beim privaten Endverbraucher anfallen, eine entsprechende Lizenzierung erforderlich sein. Pri-
fen Sie dies vor der Verwendung.

Setzen Sie auf das Prinzip der zeitwertgerechten Reparatur: Durch die Aufarbeitung scheinbar aus-
gedienter Komponenten lassen sich diese wieder in neuen Produkten wiederverwenden. Das redu-
ziert die Material- und Entsorgungskosten und senkt gleichzeitig erheblich die Emission von Treib-
hausgasen.

2.2.6 Stoffliche und energetische Verwertung bendtigen eine vorgeschaltete Trennung
Tipp: Trennen Sie vor allem die stofflich verwertbaren Abfalle.

In der Metallverarbeitung reprasentieren besonders die Metallspane und Stanzabfélle einen groRen An-
teil des Abfallaufkommens. Sie sind wichtiger Rohstoff und Wirtschaftsgut. Durch das Recycling dieser
Materialien kann der Kreislauf geschlossen werden, die Ressourceneffizienz gesteigert und Umweltbe-
lastungen, wie CO2-Emissionen, Wasserverbrauch etc., im Vergleich zu denen, die bei der Herstellung
aus primaren Rohstoffen anfallen, vermindert werden.

Das sortenreine Trennen verwertbarer Abfalle minimiert die Entsorgungskosten. Ein schliissiges Konzept
mit festgelegten Verantwortlichkeiten ist Voraussetzung hierfir. Im Kreislaufwirtschaftsgesetz sind neben
der Abfallhierarchie das Getrennthalten von Abféllen zur Verwertung und das Vermischungsverbot als
Grundsatze geregelt. Erkundigen Sie sich nach der ordnungsgemafen Entsorgung energetisch verwert-
barer Abféalle sowie von gewerblichen Siedlungsabféllen und Restmiill beim kommunalen Entsorger.

Als weitere spezifische Abfélle der Metallverarbeitung sind Schleif- und Erodierschlamme sowie Emulsi-
onen, Schneiddle und Losungen von Kihlschmierstoffen zu nennen.

2.2.7 Fachgerechte Entsorgung gefahrlicher Abfélle
Tipp: Nicht vermeidbare gefahrliche Abfalle miissen entsprechend der Gesetzgebung erfasst und einem
zugelassenen Entsorger Uberlassen werden.

Gefahrliche Abfélle weisen eine oder mehrere geféhrliche Eigenschaften auf, wie reizend, akut giftig,
atzend oder 6kotoxisch. Im Abfallverzeichnis, siehe Anlage zur Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV), sind
sie mit einem Stern (*) gekennzeichnet. GHS-Piktogramme und friiher gebrauchliche orangefarbene
Gefahrensymbole auf nicht mehr gebrauchten Produktresten sind Anhaltspunkte fur gefahrlichen Abfall.

Einige der unter 2.2.6 genannten Abfélle sowie Abfalle aus Prozessen wie Harten und Beschichten (La-
ckierung, Galvanik etc.), Lacke und Farben kénnen als gefahrliche Abfélle einzustufen sein, blei-, cadmi-
um- und quecksilberhaltige Altbatterien und -akkus, quecksilberhaltige Energiesparlampen und Leucht-
stoffréhren sind gefahrlicher Abfall. Geféhrliche Abfélle missen im Allgemeinen getrennt von anderen
gefahrlichen und von nicht gefahrlichen Abfallen oder Restmiill entsorgt werden. In der Regel sind bei
gefahrlichen Abfallen Nachweise zu fiihren. Die Verpflichtung, Register zu fuhren, gilt generell. Bei der
Entsorgung eines gefahrlichen Abfalls Uber die Kommune oder ein Entsorgungsunternehmen erhalten
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Sie, falls vorgeschrieben, einen Ubernahmeschein. Abfallnachweise wie Begleit- oder Ubernahmeschei-
ne oder Praxisbelege (Liefer-, Wagescheine etc.) werden in das Register eingestellt. Prifen Sie bei ge-
fahrlichen Abféllen, ob gefahrgutrechtliche Bestimmungen zu beachten sind. Beachten Sie auch die in
Bayern geltende Uberlassungspflicht gefahrlicher und gesondert zu entsorgender Abfélle zur Beseitigung
an die Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH (GSB).

2.2.8 Regelmalige Sensibilisierung der Mitarbeitenden
Tipp: Sensibilisieren Sie lhre Mitarbeitenden zum Thema Vermeidung und Trennung von Abfallen.

Binden Sie lhre Mitarbeitenden bei der Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzeptes mit ein. Dartiber hin-
aus wird ein offener Dialog mit den Mitarbeitenden empfohlen und, deren Verbesserungsvorschlage zu
bertcksichtigen. Fir nicht vermeidbare Abfélle sollte im gesamten Betrieb ein leicht verstandliches, ein-
heitliches Trennsystem mit geniigend Abfallbehaltern eingerichtet sein. Diese bedirfen einer verstandli-
chen Beschriftung. Hilfreich ware auch, sie farblich zu markieren. Sofern nicht ohnehin gesetzlich gefor-
dert, kann es sinnvoll sein, eine/n Abfall-Verantwortliche/n zu benennen, der/die sich um den reibungslo-
sen Ablauf der innerbetrieblichen Abfallsammlung, -trennung und -dokumentation kimmert.

Poster und Rundmails kdnnen die Mitarbeitenden regelmafig an Abfallvermeidung und -trennung erin-
nern.

Fur die Mitarbeitenden sollten Getréanke in Mehrwegflaschen (auch aus Kaltgetrénkeautomaten) oder
Mehrwegflaschen und -becher mit Leitungswasser oder mit Kohlensaure versetztes Trinkwasser aus
Sprudlern bereitgestellt werden.

HeiRgetrankeautomaten fiihren zu einem hohen Plastikbecheraufkommen. Auch hier kénnte nach
Alternativen gesucht werden.

Zur Trocknung der Hande in den Toiletten werden verschiedene Systeme eingesetzt. Es gibt mit Um-
weltzeichen ausgezeichnete Produkte wie Stoffhandtiicher, Handetrockner oder Papierhandtticher

(Blauer Engel).
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2.3 Thema Wasser — Tipps und Erlauterungen

2.3.1 Wasser — ein kostbarer Rohstoff
Tipp: Untersuchen Sie das Wasserleitungsnetz regelmafiig auf Undichtigkeiten. Auch tropfende Wasser-
hahne sind unterschatzte Verbraucher.

Die Bevolkerungszahl wachst, der Lebensstandard steigt und die Ressourcen werden dementsprechend
immer knapper. Der Druck auf diese begrenzte Ressource nimmt durch das schnelle Bevdlkerungs-
wachstum bestandig zu. Das zeigt sich auch daran, dass der Zugang zu Trinkwasser in vielen Regionen
ein Problem ist. In Europa ist das Problem nicht so ausgepragt, dennoch geféhrdet die Verunreinigung
durch Einleitung schadlicher Stoffe wie Chemikalien, Schmutzpartikel und organischer sowie anorgani-
scher Stoffe die Verfligbarkeit von sauberem Trinkwasser.

In vielen Unternehmen wird Wasser eingesetzt, verarbeitet und umgesetzt. Das hierfiir benétigte Wasser
beziehen sie in der Regel als Trinkwasser vom kommunalen Wasserversorger. Dabei wird Wasser zu
Abwasser, Bestandteil eines Produktes oder verdunstet. In der jeweiligen kommunalen Entwéasserungs-
satzung werden Anforderungen fir die Einleitung von Abwasser in die Kanalisation definiert. Die Abwas-
serverordnung (AbwV) regelt zusatzlich das Einleiten von Abwasser aus Industrie- und Gewerbebetrie-
ben, bei denen mit branchenspezifischen Schadstoffen (z. B. Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe) zu
rechnen ist.

2.3.2 Wasserentnahmen fir die Brauchwasserversorgung
Tipp: Entnehmen Sie nur Grund- und Oberflaichenwasser, wenn Sie die Erlaubnis oder Bewilligung daftr
haben.

Der gréRRte Wasserbedarf herrscht in Deutschland durch die Nutzung zu industriellen Zwecken (meist zur
Kdhlung). Fur Entnahmen von Grundwasser ist eine beschrénkte Erlaubnis im vereinfachten Verfahren
nach Art. 15 BayWG notwendig. Bei einer Wasserentnahme von mehr als 100.000 m3/a ist eine Eigen-
tiberwachung gemaR Eigeniiberwachungsverordnung EUV durchzufithren. Unter Umstanden kann auch
eine Umweltvertraglichkeitsprifung nach § 1 UVPG i. V. mit Art. 69 BayWG erforderlich werden.

Fur Entnahmen aus Oberflachengewdassern ist eine wasserrechtliche Erlaubnis gemaR 88 8 und 10 in
Verbindung mit Artikel 15 BayWG (beschrankte Erlaubnis) bei der entsprechenden Kreisverwaltungsbe-
hdrde zu beantragen.

Eine prozessintegrierte Rickfiihrung bietet dem Unternehmen einen doppelten Nutzen: Zum einen
werden prozessrelevante Stoffe wiedergewonnen und kdnnen erneut eingesetzt werden, zum ande-
ren kann auch das Abwasser nach Aufbereitung wiederverwendet werden. Dadurch kann der Bedarf
an Grund- bzw. Oberflachenwasser haufig deutlich gesenkt werden.

2.3.3 Vermeiden und Verringern von Abwasser
Tipp: Uberprifen Sie die Mdglichkeiten der Mengen- und Schadstoffreduzierung.

Schadstoffbelastete Abwasser stammen im Wesentlichen aus zwei Quellen:

e aus verworfenen Prozesshéadern
e aus Reinigungs- und Spulsystemen, die vorwiegend durch eingetragene Verschmutzungen und
verschleppte Prozessmedien belastet werden.
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Generell ist die Schadstofffracht in den Abwéassern so gering wie mdglich zu halten. Vorrangig sollten Sie
daher MalBnahmen ergreifen um:

e die Standzeiten Ihrer Prozessbader mit standzeitverlangernden MaRnahmen zu optimieren, z. B.
bei KiihiIschmierstoffen oder wassrigen Reinigern

e die Verschleppungen aus Prozessbadern (und damit auch die Austragsverluste) so weit wie mog-
lich zu reduzieren.

e eine weitgehende Riuckfihrung nicht vermeidbarer Austragsverluste zu gewahrleisten, z. B.
durch Kaskadenschaltungen bei Spiilprozessen.

Mit diesen prozessintegrierten Mallnahmen kénnen Sie sowohl die Abwassermenge als auch den
Behandlungsaufwand reduzieren. Erst wenn die damit verbundenen Méglichkeiten ausgeschopft sind,
sollten Sie sich mit den Behandlungsmdglichkeiten der verbleibenden Abwassermengen befassen.

Allgemeine Anforderungen zu abwasser- und schadstoffreduzierenden Malinahmen sind auch im Teil B
des Anhangs 40 Metallbearbeitung, Metallverarbeitung der Abwasserverordnung des Bundes formuliert.

2.3.4 Abwasserbehandlung
Tipp: Trennen Sie das Abwassersystem in behandlungs- und nicht behandlungsbedirftiges Abwasser.

Je geringer die anfallende Menge und Belastung des behandlungsbedurftigen Abwassers ist, desto ge-
ringer ist der Reinigungsaufwand. Im Zuge der Metallverarbeitung entstehen teilweise stark belastete
Abwasser, die vor der Einleitung behandelt werden missen. Je genauer das anfallende Abwasser hin-
sichtlich Qualitat und Quantitat bekannt ist, desto effizienter kann die Behandlungsanlage ausgelegt und
betrieben werden.

Die Einleitung von Abwasser in ein Gewasser (Direkteinleitung) bedarf einer wasserrechtlichen
Erlaubnis nach § 8 WHG. Gegebenenfalls ist auch eine Genehmigung nach § 58 WHG erforderlich,
wenn das Abwasser in die offentliche Kanalisation eingeleitet wird (Indirekteinleitung). Ob fir das
Abwasser lhres Betriebes eine Aufbereitung vor der Einleitung nétig ist, hangt von den betrieblichen
Umstanden ab. Lassen Sie sich im Zweifelsfall von einer sachkundigen Person beraten, um even-
tuelle strafrechtliche Kosten und Konsequenzen zu vermeiden.

Errichtung, Betrieb und Unterhaltung der betriebseigenen Behandlungsanlagen ist zwar kostenintensiv,
aber unabdingbar. Zudem wird es deutlich teurer, wenn wasserrechtliche Regelungen nicht eingehalten
werden. Der Kontakt zu den relevanten Behdrden hilft, Kosten durch NachsorgemalRnahmen oder Stra-
fen zu unterbinden.

2.3.5 RegelmaRige Kontrolle der Abwasserqualitéat

Tipp: Kontrollieren Sie entsprechend der Vorschriften regelmaRig die Abwasserqualitat, um rechtzeitig
unbemerkte Veranderungen zu entlarven und entsprechende technische oder biochemische Mal3nah-
men zu ergreifen.

Bei der Metallbearbeitung wird Abwasser vielfach mit giftigen Schwermetallen (z. B. beim Schleifen oder
in der Galvanik) belastet. Schwermetalle reichern sich in der Umwelt und im Klarschlamm an und gelten
daher als besonders problematisch. Die Abwasserverordnung des Bundes — insbesondere Anhang 40
Metallbearbeitung, Metallverarbeitung — enthalt fir die Einleitung von Abwassern der Metallverarbeitung
in Gewasser und die Kanalisation die Anforderungen nach dem Stand der Technik, die einzuhalten sind.
Daher ist fir Abwassereinleitungen direkt in ein Gewasser eine wasserrechtliche Erlaubnis nach § 8
WHG notwendig. Fur die Abwassereinleitung in eine Kanalisation ist eine Indirekteinleitergenehmigung
nach § 58 bzw. 8 59 WHG erforderlich. Die Einhaltung dieser Anforderungen ist nur durch betriebliche
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Abwasserbehandlungsanlagen erreichbar. Zu beantragen sind Direkteinleitererlaubnis oder Indirektein-
leitergenehmigung bei der Kreisverwaltungsbehoérde. Diese, sowie das zustandige Wasserwirtschafts-
amt, unterstitzen den Abwassereinleiter bei Fragen durch eine fachliche Beratung.

Durch die Metallbearbeitung kann Abwasser mit unterschiedlichen Schadstoffen belastet werden. Bei der
spanenden Bearbeitung, beim Schleifen oder Entfetten kdnnen unter anderem Kohlenwasserstoffe, Lau-
gen, Tenside, Phosphate und S&uren in das Abwasser gelangen. Laugen und Séuren kénnen zu Korro-
sion in Rohrleitungen und anderen technischen Einrichtungen fiihren. AuRerdem veréndern sie den pH-
Wert des Ausgangswassers. Wichtige Mikroorganismen in Klarwerken und Gewassern sind jedoch nur
bei pH-Werten um 7 lebens- bzw. ,arbeitsfahig".

Weitere Informationen kdnnen den LfU-Merkblattern 4.5/1 sowie 4.5/2 40 entnommen werden.

2.3.6 Ordnungsgemafier Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
Tipp: Achten Sie auf einen ordnungsgemafien Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen und ihre
rechtskonforme Lagerung.

Wassergefahrdend sind Stoffe (reine Stoffe und Gemische), die geeignet sind, die Beschaffenheit des
Wassers (Grundwasser oder Oberflachengewasser) nachteilig zu verandern. Der Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen bedarf gro3er Sorgfalt, damit sie nicht in Boden und Gewasser gelangen. Grundsatz-
lich sollte der Einsatz dieser Stoffe minimiert werden: Stoffe mit hoher Wassergeféahrdungsklasse (WGK)
ersetzen durch Stoffe mit geringerer WGK oder durch nicht wassergefahrdende Stoffe substituieren, die
Mengen an notwendigen wassergefahrdenden Stoffen reduzieren. Beim unvermeidlichen Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen ist das entsprechende Regelwerk (Anlagenverordnung, Technische Re-
geln) zu befolgen.

»Aus Vorsorgegriinden gilt grundsatzlich jeder Stoff als wassergefahrdend, von dem nicht das Ge-
genteil nachgewiesen wird. Daher ist jedermann verpflichtet, mit solchen Stoffen sorgfaltig umzuge-

hen“ (Zitat LfU).

2.3.7 Clevere Regenwassernutzung
Tipp: Nutzen Sie die Einsparpotenziale durch Regenwassernutzung.

Durch die Verwendung von aufgefangenem Regenwasser aus Dachentwasserungsvorrichtungen kén-
nen Uber eine Reduktion des Frischwasserbedarfs Kosteneinsparungen realisiert werden. Die Verwen-
dung von Regenwasser im sanitéren Bereich ist aus gesundheitlichen Griinden umstritten, da eventuell
Uber Keime und andere Mikroben Krankheiten Ubertragen werden kénnen. In jedem Fall gibt es eine
Vielzahl anderer unbedenklicher Verwendungsmadglichkeiten fur das Regenwasser:

e LOschwasserbevorratung

e Kuhlkreislaufe/Prozesswasser

e Verdunstungskihlung

e Metallwaschanlagen

e Waschereien

e Fahrzeugwaschanlagen

e Hochdruckreiniger

e Kanalreinigung

e StralRenreinigung

e Bewasserung von Pflanzflachen innen und aul3en
Insbesondere bei Regenwassernutzung im grof3en Stil empfiehlt es sich, qualifizierte Berater zu Rate zu
ziehen, um die individuellen Rahmenbedingungen zu tberprufen.
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2.4 Thema Emissionen und Immissionen — Tipps und Erlauterungen

2.4.1 Umweltbelastende Emissionen aus dem metallverarbeitenden Gewerbe

Das metallverarbeitende Gewerbe zahlt mit zu den bedeutendsten Verursachern von umweltbelastenden
Emissionen mit negativen Umweltauswirkungen entlang der Wertschépfungskette [UBA]. Aus techni-
scher Sicht sind diese Emissionen zwar gut kontrollierbar, jedoch sind angemessene MalRhahmen zu
ergreifen, um die entsprechenden Sicherheitsstandards einzuhalten.

Deutschland verpflichtete sich mit der Zeichnung des PRTR-Protokolls 2003 dazu, ein Register tber
Schadstofffreisetzungen und -transporte aufzubauen. Hierzu berichten viele Industriebetriebe jahrlich
dem UBA uber Schadstoffemissionen und die Verbringung von Abwéassern und Abfallen. Das UBA berei-
tet diese Daten dann in einer Datenbank fir Birgerinnen und Birger auf. Berichtspflichtig sind Betriebe
deren Schadstoffausstol3 einen bestimmten Schwellenwert (vgl. Anhang Il der europdischen Schad-
stofffreisetzungs- und -verbringungsregister-Verordnung (E-PRTR-VO)) oder der Abfall eine gewisse
Mengenschwelle tiberschreitet.

Es gilt das Minimierungsgebot nach dem Stand der Technik. Reduzieren Sie soweit wie méglich etwaige
Larm- und Schadstoffquellen, die neben der Arbeitsfahigkeit vor allem die Gesundheit der Mitarbeiter
beeintrachtigen. Unter Larmeinwirkung leiden die Konzentrationsféahigkeit und die Belastbarkeit. Lésemit-
teldampfe beeintrachtigen ebenfalls die Konzentrationsfahigkeit und kdnnen dartber hinaus, ebenso wie
Larm, zu schweren Langzeitschaden fihren.

2.4.2 Schutz der Anrainer vor Larmbelastigungen
Tipp: Stellen Sie sicher, dass Anrainer nicht von den Immissionen gestort werden. Regelmaiige Schall-
pegelmessungen sind durchzufihren.

Im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes ist Industrie- und Gewerbelarm der Larm, welcher von
industriell und gewerblich genutzten Anlagen ausgeht. Die Unternehmensgrof3e ist dabei irrelevant, ent-
scheidend ist, dass Menschen vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerausche zu schiitzen sind.

Um Anrainer und Nachbarn vor derartigen Belastungen zu schiitzen, wird die Genehmigung fur die Er-
richtung und den Betrieb einer immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedirftigen Anlage geman den
88 5 und 6 Bundes-Immissionsschutzgesetz nur erteilt, wenn unter anderem schédliche Umwelteinwir-
kungen durch Gerausche nicht hervorgerufen werden kénnen. Doch auch nach Erteilung einer Geneh-
migung kénnen bei bestehenden Anlagen nachgeordnet Bestimmungen zur Erfiillung der sich aufgrund
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes ergebenden Pflichten getroffen werden (Sechste Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz bzw. TA Larm).

Fir allgemeine Wohngebiete gelten Larm-Immissionsrichtwerte fur Anlagengerausche von tags-
uber 55 dB(A) und nachts 40 dB(A).

Aber auch immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungsbedirftige Anlagen obliegen der Auflage,
schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerausche zu verhindern, insbesondere wenn sie nach
dem Stand der Technik zur Larmminderung vermeidbar sind. Auch hierfir enthalt die TA Larm
detaillierte Vorgaben (Satz 4).

2.4.3 Vermeidung von Larmquellen
Tipp: Minimieren Sie Immissionen, welche von den betrieblichen Anlagen, Maschinen und Geréate aus-
gehen.
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Die psychischen und koérperlichen Belastungen der Arbeitenden und der Anrainer sind in puncto La&rm
nicht zu unterschatzen. Schlafstérungen, Schwerhérigkeit und Kreislaufbeschwerden sowie eine geringe-
re Konzentrationsfahigkeit und depressive Stimmungen kénnen die Folge sein, manchmal sogar erst
Jahre spater. Gesundheitsstérungen kdnnen bereits ab einem Dauerlarmpegel von 75 dB(A) auftreten.
Ab 85 dB(A) besteht die Gefahr dauerhafter Gehdrschaden.

Kaufen Sie daher Geréte und Maschinen mit méglichst geringen Emissionswerten. Der aktuelle betriebli-
che Bestand sollte mittels Larmpegelmessungen bewertet werden und lautstarke Maschinen mit einer
schallabsorbierenden Einhausung gekapselt werden. Zudem sollten larmintensive Tatigkeitsbereiche
raumlich getrennt werden, um die raumliche Ausbreitung so weit wie méglich zu verringern.

Fur das Thema Larm finden Sie alle relevanten Verordnungen und Regelungen auf der Webseite der
Berufsgenossenschaft Holz und Metall (BGHM).

2.4.4 Vermeidung von Emissionen
Tipp: Durch Wabhl der richtigen Hilfs- und Betriebsmittel kbnnen Sie die Entstehung von Emissionen er-
heblich verringern.

Auch bei Emissionen gilt: Am besten sind die, welche gar nicht erst entstehen. Da die Betrachtung der
Emissionen bereits bei der Rohstoffgewinnung beginnt, ist es in der Metallverarbeitung durchaus sinn-
voll, die Wiedergewinnung der Materialien mittels Recycling in Erwégung zu ziehen. Damit wird nicht nur
die vielfaltige Umweltbelastung bei der Rohstoffgewinnung vermieden, sondern auch zumindest einer
der Transportwege gespart.

Durch Anpassung der Herstellungsweise und Substitution der jeweiligen Hilfs- und Betriebsmittel kdnnen
die Emissionen erheblich reduziert werden:

e Verringerung des Einsatzes von Gefahrstoffen: Dank Forschung und Entwicklung werden regel-
mafig neue, umweltvertraglichere Produkte auf den Markt gebracht. Informieren Sie sich daher re-
gelmaRig ob potenzieller Substituenten fir schadstoffhaltige Betriebs- und Hilfsmittel.

e Reduzierter Einsatz von Schmierstoffen: Durch Methoden wie die Minimalmengenschmierung
kénnen nicht nur beachtliche Kosten gespart werden, sondern auch das Gefahrdungspotenzial und
das technisch zu behandelnde Aufkommen verringert werden. Im Bereich der spanenden Metallbe-
arbeitung gewinnt die Minimalmengenschmierung beispielsweise zunehmend an Bedeutung. Sie hat
sich mittlerweile als fundierte Alternative zur konventionellen Nassbearbeitung erwiesen.

e Auswahl der Schmierstoffe: Priorisieren Sie beim Einkauf Schmierstoffe mit toxikologischer und
dermatologischer Unbedenklichkeit und méglichst guten mechanischen Eigenschaften (z. B. synthe-
tische Esterdle und Fettalkohole mit hohem Brennpunkt und niedrigem Verdampfungsverhalten).

e Reinhaltung der Schmierstoffe: Maschinen und Anlagen sollten von vornherein so konstruiert sein,
dass jeglicher Kontakt der Kiihlschmierstoffe (KSS) mit der Umgebungsluft, unreinem Wasser und
anderen Storstoffen auf ein Mindestmalf? beschrankt bleibt. Dadurch lassen sich das Wachstum von
Bakterien und die damit einhergehende Geruchsbelastigung unterbinden.

e Betrachtung des gesamten Systems: Eine prozesssichere und ungeféhrliche Bearbeitung wird
dann erreicht, wenn die diversen Komponenten (Betriebs- und Hilfsmittel, Werkzeuge, Dosiergerat
etc.) aufeinander abgestimmt zum Einsatz kommen.

Hilfe zur Erfassung und gezielten Vermeidung branchenspezifischer Emissionen finden Sie hier.
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2.45 Absaugung der emittierten Partikel

Tipp: Erfassen Sie Partikel, Gefahrstoffe und Staube direkt an der Entstehungs- oder Freisetzungsstelle.
Wenn sie sich erst im Raum verbreitet haben, erhdht sich das Gefahrdungspotenzial fiir alle dort Be-
schaftigten.

In der Metallverarbeitung entstehen bei verschiedenen Produktionsschritten partikel- oder gasférmige
Gefahrstoffe, die mittels einer effektiven Absaugungstechnik erfasst und je nach Art gefahrlos entsorgt
werden sollten. Das Rohrsystem der abgesaugten Luft sollte regelmé&Rig auf Leckagen Uberprift werden.

Grundsatzlich zu beriicksichtigen ist, dass

o die emittierten Stoffe unterschiedliche Eigenschaften aufweisen und gegebenenfalls mit ande-
ren reagieren.

e ihr spezifisches Gewicht geringer sein kann als das der Lulft.

o die freigesetzten Stoffe durch den thermischen Luftstrom weiter nach oben getragen werden
konnen.

e auch die Freisetzungsgeschwindigkeit je nach mechanischer Tatigkeit Einfluss auf die Vertei-
lung haben kann.

Die Intensitat des Luftstroms sowie der Erfassungspunkt sollten mindestens nach den oben erwéhnten
Kriterien ausgelegt werden.

Berlicksichtigen Sie, dass die Investition in eine optimierte Absauganlage zwar vorerst kostenintensiv
sein kann, der Nutzen aber langfristig erheblich grof3er sein wird: Emittierte Partikel und Gase sind, so-
bald sie im Raum verteilt sind, erheblich schwerer (und kostenintensiver) zu erfassen. AuRerdem sind
naturlich allein die Gesundheit der Mitarbeitenden und der Schaden an der Umwelt nahezu unmdéglich
kalkulierbar. Bei Vorhandensein von gefahrdenden Stoffen ist die Installation einer Absauganlage selbst-
verstandlich gesetzlich verpflichtend. Um dem Arbeits- und Umweltschutz sowie der Gesetzgebung Ge-
nige zu leisten, sollten Sie sich am besten von einer qualifizierten Person beraten lassen.

Allgemeine Anforderungen kdnnen Sie zudem der Richtlinienreihe VDI 6022 ,Raumlufttechnik, Raum-
luftqualitat” entnehmen. Des Weiteren informieren der VDMA (ber die Luftrickfuhrung bei der Absau-
gung von Rauch und Staub und die BGETEM bietet eine Handlungshilfe zur Priifung und Dokumentation
ortsfester Absauganlagen.

2.4.6 Personliche Schutzausristung
Tipp: Versorgen Sie alle Mitarbeitenden mit den erforderlichen Personenschutzartikeln.

Wenn der Einsatz des verwendeten Gefahrstoffes sowie seine Emission unvermeidbar sind und die Ab-
luftanlage entsprechend eingestellt ist, gilt es, Beschaftigte entsprechend ihrer Tatigkeit mit zuverlassiger
und regelmanig geprifter personlicher Schutzausrustung (PSA) zu versorgen. lhre Einsatztauglichkeit
muss stets gewahrleistet sein. Das Personal sollte regelmafig fur die richtige Benutzung geschult wer-
den.

Die Artikel missen in Abhangigkeit der Tatigkeit und der grundsatzlichen Rahmenbedingungen (Gefahr-
stoff, Konzentration etc.) gewahlt werden. Grundsatzliche Informationen kénnen den jeweiligen Sicher-
heitsdatenblattern entnommen werden, dartiber hinaus ist die betriebliche Fachkraft fir Sicherheit in
diesen Belangen versiert.

e Atemschutz zahlt zur persénlichen Schutzausristung, die vor tdédlichen Gefahren oder ernsten und
irreversiblen Gesundheitsschaden schitzt. Der Einsatz von Atemschutz erfordert deshalb unter an-
derem eine genaue Prufung der Bedingungen vor Aufnahme der Téatigkeit.
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e Hautschutz umfasst die PSA, die vor direkten (z. B. Verbrennungen oder Veratzungen) oder ver-
spatet (z. B. Akkumulation in den Organen oder Herzfrequenzstérungen) auftretenden gesundheitli-
chen Schéaden schiitzt. Zu ihr zahlen hitze- und/oder chemiebesténdige Utensilien wie Kittel, Brille
und Handschuhe. Zudem gilt es natirlich, den Hautkontakt mittels Hilfswerkzeugen zu vermeiden
und einen Hautschutzplan sowie Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemittel zur Verfligung
zu stellen.

e Ohrenschutz umfasst alle Ausrustungsartikel, die das Gehér vor zu lauten Gerduschen schiitzen
und Schalltraumata vorbeugen. Bei vielen larmintensiven Arbeiten oder Arbeiten mit starkem Umge-
bungslarm (Beurteilungspegel von mehr als 85 dB(A)) muss ein besonders guter Gehdrschutz ge-
tragen werden, der es dennoch ermdglicht, dass Warnsignale auch beim Tragen deutlich wahrge-
nommen werden kdnnen.

e Weitere Artikel wie z. B. Schuhe mit Stahlkappen, Belastungsgurte und Helme sind je nach Be-
schaftigung ebenfalls zur Verfigung zu stellen.

Gesetzliche Auflagen zum Thema Arbeitsschutz finden Sie auf der Webseite der Berufsgenossenschaft

Holz und Metall.

2.4.7 Regelmalige Sensibilisierung der Mitarbeitenden
Tipp: Sensibilisieren Sie lhre Mitarbeitenden hinsichtlich der Gefahren und der zur Verfiigung gestellten
Schutzausristung.

Um einen ordnungsgemaRen Gebrauch zu erreichen, sollten alle Mitarbeitenden direkt am ersten Ar-
beitstag — und in der Folge regelméRig wiederholend — geschult werden. Betonen Sie dabei besonders,
dass ein sorgsamer Umgang mit den kritischen Stoffen nicht nur den/die Nutzer/in selbst schont, son-
dern auch die Gesundheit anderer sowie selbstverstéandlich die Umwelt.

Emissionen gilt es grundsatzlich zu vermeiden oder zumindest zu reduzieren, um dem Arbeits- und dem
Umweltschutz gerecht zu werden. Dies ist ebenfalls eine gesetzliche Anforderung gemaf der PSA-
Benutzungsverordnung - PSA-BV (8§ 3 Unterweisung).
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2.5 Thema Material — Tipps und Erlauterungen

2.5.1 Ressourcen sparen
Tipp: Ermitteln Sie organisatorische und technische Maflnahmen, mit denen Sie Ressourcen sparen.

Produktionsmaterialien und -rohstoffe bendétigen reichlich Energie — bei der Gewinnung, Aufbereitung
und bei Verarbeitungsprozessen sowie bei Transport und Lagerung. Zudem entstehen oft auch Abwas-
ser und Abfall, welche entsprechend entsorgt werden mussen. Entlang der gesamten Produktwertschop-
fungskette von der Beschaffung bis zur Entsorgung entstehen dabei Kosten, die teils deutlich reduziert
werden kdnnen. Die Optimierung von Produktionsprozessen ist eine kontinuierliche Herausforderung.
Durch Forschung und Entwicklung entstehen regelméRig Erkenntnisse zur Verbesserung des 6kologi-
schen, aber auch 6konomischen ,FuRabdrucks" eines Produkts. Grundsatzlich bestehen zwei Arten der
MalRnahmen:

Organisatorische MalBhahmen wie z. B. die Materiallagerung und -handhabung, Dokumentation von
Prozessen und Verfahren, Optimierung der raumlichen Anordnung von Produktionseinheiten, Gestaltung
von Material- und Informationsfliissen, Fertigungssteuerung und -kontrolle, Logistik, Qualifizierung der
Mitarbeiter etc.

Technische Malinahmen wie z. B. das Ersetzen einzelner Betriebsstoffe, die Veranderung von Produk-
tionsprozessen (z.B. Vernetzung der Produktion durch Digitalisierung, Wiederverwendung oder Verwer-
tung von Reststoffen) oder Investitionen in neue Anlagen.

Beispiel: Moderne Stanzmaschinen kdnnen durchschnittlich zehn Prozent Material einsparen, Walzma-
schinen ermoglichen sogar eine véllig spanfreie, aber dennoch hochpréazise Fertigung.

Auch bei der Materialauswahl und der Produktentwicklung kann man Einfluss auf den Material-
verbrauch nehmen. Wichtige Aspekte, insbesondere in der Metallbranche, sind beispielsweise
das Produktgewicht und die physischen Eigenschaften des Produkts (Biegsamkeit, Dehnbarkeit,
Hitzebestandigkeit, etc.). Eine Ermittlung des voraussichtlichen Materialaufwands lohnt sich vor
Produktionsbeginn, um Einsparpotenziale zu erkennen und Optimierungen bei der Produktent-
wicklung vorzunehmen. Leitfaden hierzu finden Sie in der Studie Einfach. Effizient — MalBnahmen
zur Steigerung der Ressourceneffizienz des Ressourceneffizienz-Zentrums Bayern.

Mit dem Online-Tool ,Readiness-Check" des Ressourceneffizienz-Zentrums Bayern kénnen Sie eine
Selbsteinschatzung hinsichtlich lhres Ressourceneffizienz-Reifegrades anhand eines kurzen Fragebo-
gens vornehmen. Durch Ihre Eigeneinschatzung kénnen Sie Fokusbereiche fiir weitere Optimierungs-
maoglichkeiten entwickeln.

2.5.2 Materialflisse analysieren

Tipp: Verschaffen Sie sich mithilfe einer Input-Output-Analyse einen Uberblick tiber produktspezifische
Eingangs- und Ausgangsstoffe, um Einsparpotenziale zu identifizieren.

In- und Outputbilanzen betrachten ein- und ausgehende Stoffe und Energietrager in der Regel auf Un-
ternehmensebene. Durch diese erhalten Sie eine detaillierte Grundlage fur den Material- und Kostenver-
brauch einzelner Produkte, erhéhen die Qualitat Ihrer Fertigung und Produkte und verbessern lhr Image
durch eine umweltvertraglichere Produktion.
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Essentielle Daten fur die Analyse sind:

Produktionsschritte bei der Herstellung Ihres Produkts

e Materialien oder Komponenten der einzelnen Produktionsschritte, zum Beispiel
0 Roh-, Hilfs-, und Betriebsstoffe
0 Halbzeuge und Verpackungen

e Materialmengen (Materialinput)

e Kosten fur Materialmengen (Kosteninput)

e Materialverluste (z.B. Anfallstellen)

e Verlustmengen der betrachteten Materialien

e Kosten fur Ausschuss und Verschnitt der Materialien (Kostenoutput)

Mithilfe des Leitfadens ,Einfach. Effizient! — MalRnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz* des
Ressourceneffizienz-Zentrums Bayern kdnnen Sie Einsparpotenziale im Bereich der Materialfliisse iden-
tifizieren. Zur Erfassung Ihrer Ausschuss- und Verschnittmengen dient das Arbeitsblatt zu Leitfaden 5
«Materialverlustdatenblatt”.

Bei zusatzlicher Betrachtung der Energiestrome eines Produktionsprozesses kénnen beispielsweise
entstehende Treibhausgasemissionen auf Grundlage des betrieblichen Material- und Energieverbrauchs
dargestellt werden. Mit dem Modul ,Materialflusskostenrechner des VDI ZRE Kostenrechner" l&sst sich
eine detaillierte Analyse der Produktionsprozesse hinsichtlich der Material- und Energiestrome erstellen.
In der Auswertung kénnen Verlustkosten auf Grundlage der Materialflusskostenrechung nach DIN EN
ISO 14051* quantifiziert werden.

2.5.3 Umweltvertragliche Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffe und Zukaufteile
Tipp: Entscheiden Sie sich fur umweltfreundliche Roh-, Betriebs- und Hilfsstoffe.

Grundsatzlich gilt: weniger ist mehr. Je komplexer und vielfaltiger die Materialzusammensetzung ist,
desto schwieriger wird die Wiedergewinnung der einzelnen Rohstoffe nach Ende des Produktlebenszyk-
lus. Die einzelnen Stoffe sollten zudem mdglichst schadstoffarm sein, 6kologisch kritische Metalle und
Materialien sollten durch unbedenkliche Alternativen substituiert werden. Dazu zahlen zum Beispiel Ko-
balt, welches unter héchst fragwirdigen Arbeitsbedingungen abgebaut wird oder die seltenen Erden,
welche bei der Gewinnung wie auch der Verarbeitung toxische und/oder radioaktive Stoffe freisetzen. Ist
die Substitution nicht méglich, sollte versucht werden, recycelte Materialien zu beziehen, um zumindest
die umweltbelastende Gewinnung zu vermeiden.

Viele Produktionsprozesse wurden bislang mit schadstoffhaltigen Betriebs- oder Hilfsstoffen bewerkstel-
ligt. Dank der kontinuierlichen Entwicklung kénnen diese Substanzen zunehmend durch unbedenkliche
Alternativen ersetzt werden. Wurden z. B. in Entfettungs- oder Lackieranlagen friiher Lésemittel zum
Reinigen der Gerate verwendet, kann man heutzutage dessen Einsatz und die Emissionen beeindru-
ckend minimieren.

2.5.4 Nachhaltigkeit fangt bei der Materialgewinnung an

Tipp: Fragen Sie bei lhren Lieferanten nach den 6kologischen und sozialen Bedingungen, unter denen
die Materialien gewonnen und Zwischenteile hergestellt wurden — denn Nachhaltigkeit umfasst den ge-
samten Produktlebenszyklus.

Der Produktlebenszyklus beginnt bereits bei der Gewinnung der Rohstoffe. Fordern Sie daher nach Még-
lichkeit von Lieferanten Nachweise Uber die ethisch und tkologisch vertretbare Produktion ihrer Materia-
lien.
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Ziehen Sie bei der Auswahl von Lieferanten z. B. folgende umweltrelevante Kriterien heran:

e der Lieferant
0 hat ein Umweltmanagementsystem eingefthrt,
o verwendet umweltschonende Rohstoffe und Produktionsverfahren,
o informiert unaufgefordert Giber weniger umweltbelastende Produktalternativen,
o fuhrt Produkte mit anerkannten Umweltsiegeln im Sortiment,
e Transportwege sind minimiert,
e die Lieferung erfolgt verpackungsarm oder im Mehrwegsystem,
e die Umweltauswirkungen der Produkte und Produktionsbedingungen sind bekannt,
e die Entsorgung der Produkte kann umweltfreundlich erfolgen.
Je mehr recycelte Materialien in Ihrem Betrieb verwendet werden, umso mehr reduzieren sich die Kosten
und sozialen sowie 6kologischen Belastungen.

Das Infozentrum UmweltWirtschaft des Landesamts fiir Umwelt stellt kostenlose Materialien zum Nach-
haltigkeitsmanagement im Bereich der Lieferkette zur Verfliigung. Die Handlungshilfe bietet Ihnen Unter-
stlitzung entlang aller Phasen des nachhaltigen Lieferkettenmanagements und gibt Ihnen praktische
Arbeitshilfen an die Hand.

2.5.5 Materialbeschaffung aus hochwertigem Recycling
Tipp: Achten Sie beim Einkauf auf umweltfreundliche Alternativen, insbesondere auf recycelte Materia-
lien.

Eine Alternative zu Rohstoffen bieten rickgewonnene Materialien. Aus alten Bauteilen und Baustoffen
kénnen haufig elementare Stoffe wie Stahl, Kupfer und andere Metalle extrahiert und aufbereitet werden.
Da allein die Exploration, die Aufbereitung und der Transport der Naturmaterialien hohe Emissionen
verursachen, sind recycelte Substanzen erheblich umweltfreundlicher. Abfall- und Schrottunternehmen
bieten dementsprechend aufbereitete Materialien an.

Stahl ist zu 100 % und ohne Verlust der Qualitét recycelbar. Schon heute werden allein in Deutsch-
land rund 20 Millionen Tonnen Schrott wieder zu Stahl eingeschmolzen. Stahl, der aus Stahlschrott
gewonnen wird, bendtigt deutlich weniger Energie und Rohstoffe als Priméarstahl, der auf Basis von
Eisenerz produziert wurde.

Im Internet finden Sie eine Ubersicht iiber mégliche Anbieter. Die Bundesvereinigung Deutscher Stahlre-
cycling- und Entsorgungsunternehmen e.V. (BDSV) gibt Ihnen zudem eine Ubersicht (iber gesetzliche
Neuerungen und Mitglieder.

2.5.6 Biologisch abbaubare Hydraulikéle und Schmiermittel
Tipp: Verwenden Sie biologisch abbaubare Hydraulikéle anstelle der urspriinglich angewandten fossilen
Stoffe. Verringern Sie zudem den Einsatz von Kihlschmiermitteln.

Kihlschmierstoffe bringen diverse mechanische Vorteile mit sich. Zum einen kiihlen sie beim Trennen
und Umformen von Metallen auf Werkzeugmaschinen und verringern die Reibung zwischen Werkzeug
und Werkstiick durch Schmierung. Zum anderen werden beim Zerspanungsprozess die Spane abge-
spult und das Werkstiick gleichzeitig gegen Korrosion geschitzt.

Kihlschmierstoffe kdnnen jedoch bei direktem Kontakt gesundheitsschadigend wirken (Haut- und Atem-
wegserkrankungen). Auerdem bergen sie bei der Lagerung, der Verwendung und der Entsorgung Um-
weltgefahren (Wassergeféahrdung, Brandgefahr). Auch wenn die Geréatschaften vorschriftsgemaf betrie-
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ben werden, ist aufgrund von Leckagen oder anderen Umstanden der Eintrag von Hydraulikflissigkeiten
und Schmierstoffen in nattirliche Systeme nicht immer absolut auszuschliel3en.

Um o6ko- oder humantoxikologische Auswirkungen zu unterbinden, bietet es sich daher an Hydraulikdle
und Schmiermittel durch biologisch abbaubare Alternativen zu substituieren. Selbige werden Uberwie-
gend aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen und bieten gleichzeitig eine nicht minder zuverlassige
Gebrauchstauglichkeit.

Haufig kann man ohnehin auf Kiihlschmiermittel auch vollstandig verzichten. Ein Beispiel dafir sind
Prozesse mit modernen Schneidstoffen und geringen Schnittgeschwindigkeiten wie bei der
Schwerzerspanung, bei der konventionellen Bearbeitung und in der Ausbildung.

Ein weiterer Vorteil des Verzichts auf diese Hilfsmittel ist, dass die Schneiden zwar aufgrund der
fehlenden Kiuihlung warmer werden, jedoch die schroffe Abkiihlung beim Austritt aus dem Schnitt
entfallt.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung eines Lasers anstelle eines mechanischen Werkzeuges,
um einen Materialabtrag oder eine Trennung zu erzielen.

Mehr Infos finden Sie auf den Seiten der |G Metall (Kihlschmierstoffe).
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2.6 Thema Logistik — Tipps und Erlauterungen

2.6.1 Effiziente Neufahrzeuge
Tipp: Achten Sie beim Kauf eines Neufahrzeugs nicht nur auf die Anschaffungskosten, sondern vor allem
auf den Kraftstoffverbrauch, die CO2-Bilanz und die laufenden Betriebskosten.

Fur den Fuhrpark gilt dasselbe wie fur alle anderen Maschinen auch: Nicht nur die Investitions-, sondern
auch die Betriebskosten und damit der Kraftstoffverbrauch sind entscheidend.

Es empfiehlt sich daher, bei alten und besonders bei groRen Fahrzeugen tber einen Ersatz durch neue-
re Modelle nachzudenken, insbesondere, da man bei LKWs der Schadstoffklasse Euro 6 nur noch den
Sockelbetrag der Mautgebiihr zahlen muss.

2.6.2 Sparsamer Fahrstil
Tipp: Durch Fahrtrainings kénnen Sie Ihre Mitarbeitenden nicht nur zu ihrem eigenen Schutz, sondern
auch zu einem spritsparenden Fahrstil schulen.

Ob auf dem Betriebsgeléande oder auRerhalb: ein bedachter, vorausschauender Fahrstil ist fir Fahrende,
das Fahrzeug, aber auch die anderen Verkehrsteilnehmenden ein bedeutender Sicherheits- und Umwelt-
faktor.

Im Rahmen von Fahrsicherheitstrainings kann man seine Mitarbeitenden nicht nur fur die eigene Sicher-
heit schulen, sondern zudem ein Spritspartraining integrieren. ErfahrungsgemaR lassen sich hiermit
5-10 % der bisherigen Kraftstoffkosten einsparen.

2.6.3 Optimierung der Fahrrouten
Tipp: Durch Biindelung von Bestellungen und Auslieferungen lassen sich erhebliche Einsparungen reali-
sieren.

Insbesondere die Zahl der Transporte und die Auslastung der Transportmittel spielen eine grof3e Rolle,
wenn Kosten gesenkt und weniger CO2-Emissionen ausgesto3en werden sollen. Durch eine bessere
Anpassung des bestehenden Fahrzeugparks an die Transportbedirfnisse, kann die gleiche Gitermenge
mit einer geringeren Fahrleistung transportiert werden.

Bei zahlreichen Unternehmen konnten mittels Routenplanungen Einsparpotenziale in den Logistikkosten
von je 10 bis 50 % erzielt werden. Gerade in der Produktionslogistik ist es wichtig, die Nachschubversor-
gung moglichst effizient und zuverldssig zu gestalten. Moderne Kommunikations- und Planungsinstru-
mente, wie das Tracking von Sendungen in Echtzeit, helfen dabei, bei UnregelméaRigkeiten im Liefer-
transport mit dezentralen Anpassungen und Ldsungsfindungen zu reagieren. Mit Board-Computern aus-
gestattete Lieferanten kénnen zeitnah Anweisungen zu Routenanderungen beriicksichtigen.

2.6.4 Verbesserung der Lieferkette
Tipp: Stete Innovationen ermdéglichen lhren Lieferanten die Entwicklung nachhaltiger und langlebiger
Produkte. Kommunizieren Sie regelmaf3ig mit Lieferanten und Kunden.

Nachhaltigkeit in der Lieferkette meint das Management der 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen
Auswirkungen sowie die Forderung guter Unternehmensfiihrung Gber den gesamten Lebenszyklus von
Produkten und Dienstleistungen. Das Ziel einer nachhaltigen Lieferkette ist vorrangig, fur alle an der
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Herstellung und Vermarktung beteiligten Akteure langfristig einen 6kologischen, sozialen und wirtschaft-
lichen Nutzen zu schaffen. Daneben spielt aber auch die punktliche Lieferung eine bedeutende Rolle.
Bestellungen sollten weder zu frih noch zu spét geliefert werden, um die Lagerkapazitat, die betriebliche
Organisation und die Produktion an sich nicht negativ zu beeinflussen.

Es gibt verschiedene Wege, die Lieferkette zu optimieren und dadurch logistische Kosten und den orga-
nisatorischen Aufwand zu verringern, aber auch die Umweltbelastung zu reduzieren. Wichtig ist vor al-
lem der direkte Kontakt zu den Lieferanten, um tGber umweltrelevante Aspekte (z. B. Mengenbindelun-
gen) und kurzfristige Lieferdnderungen zuverlassig informiert zu werden.

In der heutigen Zeit unumganglich ist die Anwendung und kontinuierliche Pflege eines IT-Konzepts, um
die Ubersicht zu wahren, Informationsverluste vorzubeugen und Bestellungen und Lieferungen besser
nachvollziehen zu kénnen.

Bei mehreren Standorten bzw. Niederlassungen kénnen Sie auch Fahrten zwischen den Werken
planen und nutzen: Fahrten werden dafiir z. B. in einem Outlook-Kalender vermerkt, so dass Fahr-
gemeinschaften gebildet werden kénnen und auch Werkstoffe, Materialien oder Werkzeuge trans-
portiert werden kénnen.

2.7 Checkliste — Links

Checkliste Energie — PDF

Checkliste Abfall — PDF

Checkliste Wasser — PDF

Checkliste Emissionen und Immissionen — PDF
Checkliste Material — PDF

Checkliste Transport und Logistik — PDF

2.8 Praxishilfen — Links

2.8.1 Allgemein
1ZU: Tipps zur Mitarbeiterinformation

2.8.2 Energie

Initiative Energieeffizienz und Klimaschutznetzwerke
BAM: Okodesign / Energielabel

Energieatlas Bayern: Abwarme — nutzen, was ohnehin da ist
Energieatlas Bayern: Abwarmerechner

Energieatlas Bayern: Abwarmeinformationshorse
Energie und Haus: Alles uber Warmebricken

ZDH: Leitfaden Energieeffizienz im Handwerk

I1ZU: Last- bzw. Demand Side Management

BAFA: Foérderung Kélte- und Klimaanlagen

BMWK: Deutscher Rohstoffeffizienz-Preis
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https://www.umweltpakt.bayern.de/energie_klima/fachwissen/357/last-bzwand-side-management
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Klima_Kaeltetechnik/klima_kaeltetechnik_node.html
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2.8.3 Abfall

REZ: Studien, z.B. Leitfaden zur Materialeffizienz durch Abfallmanagement
StMUV: Abfallratgeber Bayern, Abfallberatung

ZKS-Abfall: Entsorgungsfachbetrieberegister

LAGA: Mitteilungen und Informationen siehe u.a. Mitteilung 27 Vollzugshilfe zum abfallrechtlichen Nach-
weisverfahren

1ZU: Abfalleinstufung, Abfallbezeichnung und Abfallschliissel nach Abfallverzeichnis-Verordnung

2.8.4 Wasser

LfU: Energie aus Abwasser — Ein Leitfaden fir Kommunen (auch fir Firmen von Interesse)
fbr: Bundesverband fur Betriebs- und Regenwasser e.V.

LfU: Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

2.8.5 Emissionen und Immissionen
Arbeitssicherheit.de: Umfassende Informationen und Praxishilfen

2.8.6 Material

1ZU: Arbeitshilfen zur Nachhaltigen Lieferkette

VDI ZRE Kostenrechner: Modul Materialflusskostenrechner

VDI ZRE: Erprobte Technologien hinsichtlich der Ressourceneffizienz in der Metallbranche
Blauer Engel: Das umweltfreundliche Biro

BGHM: Gefahrstoffe und biologische Arbeitsstoffe

REZ:_Studien ,Einfach. Effizient!"

2.8.7 Logistik
EPOMM: Tools of the European Platform on Mobility Management
Global Compact: Nachhaltigkeit in der Lieferkette

2.9 Publikationen — Links

2.9.1 Allgemein
Mittelstandsinitiative Energiewende: Erfolgreiche Beratungsangebote

2.9.2 Energie

BAUA: Technische Regel fur Arbeitsstatten ASR A3.4 Beleuchtung

Energieverbraucher.de: Strom- und Brennstoffeinsparpotentiale im Metallverarbeitenden Gewerbe
IG Metall: Aktuelles zum Thema Erneuerbare Energien in der Metallbranche

LfU: Abwarmenutzung im Betrieb

2.9.3 Abfall

SAM RLP: Publikationen z.B. zu geféhrlichen Abféllen aus der Metallbe- und verarbeitung

BDGUSS: Leitfaden fur den umweltgerechten Umgang mit Metallspanen

LfU: Hinweise zur abfallrechtlichen Einstufung von mit Kiihlschmierstoffen verunreinigten Metallspanen
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https://www.zks-abfall.de/
https://fachbetrieberegister.zks-abfall.de/fachbetrieberegister/
https://www.laga-online.de/Publikationen-50-Mitteilungen.html
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https://www.umweltpakt.bayern.de/werkzeuge/nachhaltigkeitsmanagement/module.htm?m=1#kette
https://www.ressource-deutschland.de/werkzeuge/basis-werkzeuge/leitfaden-ressourceneffizienz/arbeitsmittel/vdi-zre-kostenrechner-modul-materialflusskostenrechner/
http://www.ressource-deutschland.de/instrumente/gute-praxis-beispiele/?tx_innovationsradar_pi1%5b__referrer%5d%5bextensionName%5d=Innovationsradar&tx_innovationsradar_pi1%5b__referrer%5d%5bcontrollerName%5d=Innovationsradar&tx_innovationsradar_pi1%5b__ref
https://www.blauer-engel.de/de/themenwelt/umweltfreundliches-buero
https://www.bghm.de/arbeitsschuetzer/fach-themen/gefahrstoffe-und-biologische-arbeitsstoffe
https://www.umweltpakt.bayern.de/rez/informieren/studien/index.htm
http://www.epomm.eu/index.php?id=2621
https://www.globalcompact.de/wAssets/docs/Lieferkettenmanagement/nachhaltigkeit_in_der_lieferkette.pdf
https://www.globalcompact.de/wAssets/docs/Lieferkettenmanagement/nachhaltigkeit_in_der_lieferkette.pdf
http://www.mittelstand-energiewende.de/fileadmin/user_upload_mittelstand/MIE_Broschuere_210x297mm_klein.pdf
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Arbeitsstaetten/ASR/ASR-A3-4.html
https://www.energieverbraucher.de/files_db/dl_mg_1079558864.pdf
https://www.igmetall.de/energiewende-jetzt-7901.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00076.htm
https://sam-rlp.de/service/publikationen/
https://www.guss.de/prozess/informationen-fuer-giesser/leitfaeden/metallspaene-leitfaden
https://www.guss.de/prozess/informationen-fuer-giesser/leitfaeden/metallspaene-leitfaden
https://www.lfu.bayern.de/abfall/merkblaetter_vollzug/doc/einstufung_metallspaene.pdf
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2.9.4 Wasser

BMJ: AbwV - Abwasserverordnung - Anhang 40 Metallbearbeitung, Metallverarbeitung

Springer Verlag: Hydraulik und Pneumatik: Grundlagen und Ubungen - Anwendungen und Simulation
(Holger Watter, 2015)

Abwasser Analysezentrum: Informationen zu Abwasser in der Metallverarbeitung

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft: Bioschmierstoffe - Biologisch schnell abbaubare Schmier-
stoffe

2.9.5 Emissionen und Immissionen

Thru: Europdische Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister-Verordnung
Anhang 1l (Schwellenwerte von Schadstoffemissionen)

UBA: Emissionen aus Betrieben der Metallindustrie

Blacksmith Institute: The World's Worst Pollution Problems

BMJ: PSA-Benutzungsverordnung - PSA-BV (8 3 Unterweisung)
BGHM:_Gesetzliche Verordnungen zur PSA

BGHM: Gesetzliche Auflagen zum Thema Arbeitsschutz

BGHM: Absaugung

BGHM: Normung in den Bereichen ,Akustik" und "Larmminderung”
VDI: VDI 6022 "Raumlufttechnik, Raumluftqualitat"

BG ETEM: Prifung und Dokumentation ortsfester Absauganlagen

2.9.6 Material

Fraunhofer Gesellschaft: Mit richtigen MaRnahmen Ressourcen sparen

LfU: Umweltfreundliche Beschaffung

Pius-info.de: Praxisleitfaden fiir Ressourceneffizienz in diversen Metalltatigkeiten
UBA: Gesamtwirtschaftliche Ziele und Indikatoren zur Rohstoffinanspruchnahme
RKW: Materialeffizienz in kleinen und mittleren Unternehmen

IG Metall: Kiihlschmierstoffe in der Metallverarbeitung (Stoffliste 2021)

LfU: Abfallrechtliche Einstufung Metallspane

2.9.7 Logistik

Dena: effizient mobil

Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz: Betriebliches Mobilititsmanagement
Vahlens Handblcher: Logistik: Wege zur Optimierung der Supply Chain (Christof Schulte; 2013)

2.10 Ansprechpartner

2.10.1 Infozentrum UmweltWirtschaft (IZU) des Bayerischen Landesamts fur Umwelt
Burgermeister-Ulrich-Strafl3e 160

86179 Augsburg

Telefon: 0821 90715509

Fax: 0821 90715760

E-Mail: izu@lfu.bayern.de

Web: https://www.umweltpakt.bayern.de/izu/
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2.10.2 Geschaftsstelle Umweltpakt Bayern im Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und
Verbraucherschutz

Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Tel.: 089 92142287

Fax: 089 92142471

E-Mail: umweltpakt.bayern@stmuv.bayern.de
Web: http://www.umweltpakt.bayern.de

2.10.3 Fachverband Metall Bayern
Lichtenbergstrafl3e 10

85748 Garching

Tel: 089 2030077-0

Fax: 089 2030077-50

E-Mail: info@fachverband-metall-bayern.de
Web: http://www.fachverband-metall-bayern.de
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