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Machen wir also eine Zeitreise mit dem upp....

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach

cONNOYOUL B WDN B

. Provokation

. Aufarbeitung

. Einordnung

. Ernlichterung

. Reflektion und Analyse

. Nachjustieren — Kompromisse
. Abgleich und Absichern

. Neue Ziele — neuer Mut

10.03.2026 | 2



- - -
" 4 ({
aat W
L

/

Jahr 802.701



Die Welt hat sich weitergedreht, in letzter Zeit leider haufig upp <
in die falsche Richtung I

CORONAVIRUS DISEASE 2019
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Die Nachhaltigkeitsreise bis zum Omnibus o LR

kWh

>
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Messtechnik zu Energie im Industriebetrieb w0

@ Leistungsmessung
h é Durchflussmessung

Q Druckmessung

h Temperaturmessung
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Messkonzept flr eine zentrale Energiedatenerfassung upp
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( Zahlerebene J [FeldbusebeneJ

EnMS - Bericht

71 WWe —>p Gateway

72 WWs —p  SpS

ERP Datenbank

Maschine
MDE, BDE

—
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Die Nachhaltigkeitsreise bis zum Omnibus o LR

| kgCOze |
kWh kWh kWh
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Product Carbon Footprint (PCF) e e
» Carbon Footprint eines Produkts bezeichnet die Treibhausgasbilanz . . ‘ '
eines Produkts und dessen Lebenszyklus - GWP, gemessen in ‘

CO,-Aquivalenten (CO.e)

» Summe der Treibhausgasemissionen und des Treibhausgasentzugs
in einem Produktsystem (auch partiell moglich)

> Reduzierung der Okobilanz auf Klimawandel als einzelne
Wirkungskategorie

CO¢

» Einheitliches Vorgehen zur Bestimmung des Carbon Footprint nach
ISO 14067
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Corporate Carbon Footprint (CCF)

—

» Im Gegensatz zum PCF ist beim CCF die
Bilanzgrenze ein Unternehmen, ein Bilanzgrenze

Produktionsstandort oder ein definierter \

Produktionsbereich.

Emissionen >

» Die Erhebung ist in der Regel einfacher als beim
PCF, da bei einer Zertifizierung nach DIN
1ISO 14001 ohnehin alle eingehenden und Energie
ausgehenden Stoff- und Energiestrome erfasst
werden. Der Bilanzzeitraum ist daher in der Regel
1 Jahr.

» Der CCF ist auch die Basis fiir die Bilanzierungen
nach GHG.

Produkte

Abfalle

Rohstoffe

Abwasser
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Human Carbon Footprint (HCF) in der Welt

Angestrebter CO2-Ausstol3 im

Jahr 2045 in Deutschland <1,000

Jahresemissionen
in Indien

anresemissioren ™ Y 4700
weltweiten Durchschnitt !
arssemss ot I o510
in Deutschland ’
1 Jahr Kiihlschrank
nutzen

1 Jahr Auto fahren (tgl. 15km,
bei Verbrauch von 8 Litern) - 1,171

1 Flugreise in die Karibik (Berlin _ 3 820
- Grenada, Hin- und Rickflug) ’

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000
kg CO,e / Kopf

1,600

100

Quelle: Umweltbundesamt; UBA-CO2-Rechner,
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CO, emissions per capita vs. GDP per capita, 2022

This measures CO,; emissions from fossil fuels and industry only — land-use change is not included. GDP per

capita is adjusted for inflation and differences in living costs between countries.

Per capita emissions (tonnes per person; plotted on a logarithmic axis)
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Die Nachhaltigkeitsreise bis zum Omnibus o LR

GHG
Protokoll
Scope 1

Scope 2
[ Scope3

[_ksCOe |
KWh,, KWh,, KWh,,
kWh,, kWh,, kWh,,

kWh

>
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Bilanzgrenzen und Treibhausgase nach O Si
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» Zugekaufte Elektrizitat

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach

und Energie
Scope 2
indirekt ﬂ
HH « Transport und « Investitionen
* Dienstreisen « Kapitalguter Distribution  + Nutzung
+ Mitarbeiter- * Kraftstoff- und » Verarbeitung  verkaufter
mobilitat energiebezogene verkaufter Produkte
» Gemietete Aktivitaten « Energietrager Produkte « Entsorgung
Anlagen * Transport und » Firmeneigene » vermietete verkaufter
» Eingekaufte Distribution — Gebaude Anlagen Produkte
Waren und  Abfall — Fahrzeuge * Franchising
Dienstleistungen Scope 3 Scope 1 Scope 3
Indirekt /upstream direkt Indirekt / downstream
vorgelagerte Aktivitaten Sﬁ’zle(:r?\teer?r?\eei nachgelagerte Aktivitaten
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Die Nachhaltigkeitsreise bis zum Omnibus o

T Abfall
ZEITREISE STARTEN _— '
T . Wasser

e

Klimaanpassung

Biodiversitat

GHG GHG
Protokoll Protokoll

Scope 1 Scope 1
Scope 2 Scope 2
[ Scope3 [ Scope3 |
[_kgCOe |

KWh,, KWh,, KWh,,
kWh,, kWh,, kWh,,

kWh

>
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Offenlegungsverordnung und EU-Taxonomie (12.7.2020) DD emstc e

» Die eigenverantwortliche Definition von Kennwerten und ESG-
Berichtspflichten birgt die Gefahr von Intransparenz und

Greenwashing 1. Klimaschutz
» Die Taxonomie definiert daher eindeutige Kategorien und Kennwerte 2. Klimawandelanpassung
uber die Nachhaltigkeit einheitlich bewertet werden soll.

3. Nachhaltige Nutzung von

> Uber branchenspezifische TSC (Technical Screening Criteria) erfolgt Wasserressourcen
eine Gut/Schlecht-Sortierung. Die Grenzwerte sollen regelmalig e
angepasst werden. Kreislaufwirtschaft

> Wer z.B. grauen Zementklinker herstellt, der darf im Sinne des 5. Vermeidung von

_ . . Verschmutzung

Klimaschutzes laut Taxonomie pro Tonne maximal 0,722 Tonnen CO,
oder aquivalente Gase ausstofen. Der Wert wird anhand der oberen 6. Schutz von Okosystemen
10 % der effizientesten Anlagen in der EU berechnet. Alle Kennziffern und Biodiversitat

der Taxonomie werden kiinftig entsprechend dem Stand der Technik

kontinuierlich verscharft.
umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach 10.03.2026 | 17
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Die Nachhaltigkeitsreise bis zum Omnibus

Soziale
Kriterien

Kritikalitat
Governance

DNSH

Abfall
Abfall

Wasser

ZEITREISE STARTEN |

— / Z ) Wasser

Klimaanpassung
Klimaanpassung

| kgCOze |

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2
[ Scope3

Biodiversitat

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2
[ Scope3 |

Biodiversitat

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2

Scope 4

KWh,, KWh,, KWh,,
kWh,, kWh,, kKWh,,

KWh,,
kWh,,

kWh
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DNSH-Regelung in der EU-Taxonomie _

1. Klimaschutz
Konfliktpotenzial:

i A : 2. Kli del
Folgt man der Taxonomie-Verordnung, so gilt eine Wirtschafts- RCWaNgeLanpassung

aktivitat erst als konform, wenn diese einen wesentlichen Tell
zu einem der sechs Umweltziele beitragt, ohne dabei im 3. Nachhaltige Nutzung von
Widerspruch zu einem anderen zu stehen. Diese Regelung Wasserressourcen

wird Do-No-Significant-Harm oder kurz DNSH genannt. Es gibt

jedoch hierfur noch keine Regeln bzw. belastbare Werte. 4. Wandel zu einer

Kreislaufwirtschaft

5. Vermeidung von
Verschmutzung

6. Schutz von Okosystemen
und Biodiversitdt

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach Quelle: BMWI
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Ab wann ist man ,Nachhaltig”? Beispiel E-Auto Batterie upp —
Water use (m,/kg)
1.000
0.100
0.010
0.001
0.000
Bauxite Iron Cobalt Copper Nickel REE Lithium
Durchschnittliche e-Auto 12 kg 12 kg 4,5 kg
Batterie (NMC)
- Wasserbedarf im Abbau ~0,8 m3 ~0,8 m3 3,8 m3
Quelle: BMZ

Hoher Wasserbedarf bei der Batterie-Produktion ist nicht vermeidbar, allerdings kann

dieser gedrosselt werden. Die Frage ist, ab wann dieser Wasserverbrauch ,,nachhaltig” ist

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach 10.03.2026 | 20
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Konfliktpotential durch DNSH

—

Zwei weitere Beispiele:

1. Beim Recycling von 1 t Sekundaralumnium fallen 500 — 700 kg schwermetallhaltige
Salzschlacke an, die als Sondermull deponiert werden muss.

2. Aluminium als Leichtbauwerkstoff reduziert den Benzinverbrauch von KFZ und damit die
Emission von THG in der Nutzungsphase. Allerdings entstehen pro t Primaraluminium
etwa 600 kg basischer Rotschlamm, der deponiert wird und es missen ca. 8,5 t Gestein
bewegt werden, wodurch im Mittel 1 m? bewaldete Flache verloren geht.

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach 10.03.2026 | 21



Die Komplexitat der 502|alen Kriterien |n der CSRD- -Berichterstattung

Arbeitsbedingungen . = ./;o\\\ |ver5|tat&lnklu510n &
/ N\
ﬁ. A b 1‘”?”* © < o X =
&_ rbeitszeit & Lohne —» Gesundheit & < w Gleichstellung & Vielfait \\

il Siheheit Gleichstellung

) ¥ & Vielfait
(29 Gesundheit & Sicherheit \ / el @ Barrierefreiheit
\ Gewerkschaften & Generationen &
\ I%Lo
“"\\ vBl Mitbestimmung 7 = _ / m Chancengleichheit

o
.
=
~

o

7  Menschenrechte N : SQZ I a,le Aus- & Weiterbildung

Kriterien
w Lieferkette & Zwangsarbeit \ il g Schulung & Qualifizierung
; m Lebenslanges Lernen
aa Work-Life-Balance Kundenschutz :

Gemeinden , /

& Geméinschaften gy ®  vVereinbarkeit von ) Produktverantwortung |
\ éBeruf& Familie : —

@ 9 Kinderrechte

i

- Datenschutz & Privatsphare )

ST ——

NN -~ —— - AT
IR g N ~ / PR e s s

Ethik & Integritat 4——' '—> Soziale Verantwortung




upp

umweltgerechte produkte und prozesse

Die Nachhaltigkeitsreise bis zum Omnibus

ZEITREISE STARTEN |

SleT=-

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2
[ Scope3

KWh,,

kWh,,
kWh,, kWh,, kWh,,

KWh,,

kWh
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Abfall

Wasser

Klimaanpassung

Biodiversitat

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2

Soziale
Kriterien

Kritikalitat
Governance
DNSH

Abfall

Wasser

Klimaanpassung

Biodiversitat

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2
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KWh,,
kWh,,
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EU Omnibus-Verordnung (26.2.2025)
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Anhebung der
Schwellenwerte
fur die
Berichtspflicht

Unternehmen mit
> 1.000 MA & > €450
Mio. Jahresumsatz

Ziel:
Blirokratieabbau

Verschiebung der
Berichtspflichten

Fristen um je zwei
Jahre auf 2028 bzw.
2029 verschoben

Reduzierung der
Berichtspflichten

Von lber 1.000
moglichen
Datenpunkten

muissen nur noch ca.

40 % berichtet
werden

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach

Keine zusatzlichen
sektorspezifischen
ESRS* Standards

Flexiblere
Prifungsstandards

VSME** bleibt

eiterhin Standard
fur Mittelstandler

*ESRS: European
Sustainability
Reporting
Standards

**VSME:
Voluntary
Sustainability
Reporting
Standard for SME
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Die Nachhaltigkeitsreise bis zum Omnibus.... und weiter
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ZEITREISE ST. RTEN:J

- SleT=-

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2
[ Scope3

KWh,,
kWh,,

KWh,,

kWh
kWh,,

kWh,,
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Abfall

Wasser

Klimaanpassung

Biodiversitat

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2

Soziale
Kriterien

Kritikalitat
Governance
DNSH

Abfall

Wasser

Klimaanpassung

Biodiversitat

GHG
Protokoll

Scope 1
Scope 2

Scope 4
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Geopolitische Risiken als Geschaftsrisiko upp
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Willkirliche Zolle und Rohstoffrestriktionen verandern Lieferketten Giber Nacht _

— 15 statt 10 Prozent! Trump hebt weltweite
—— Zolle weiter an

tagesschau24 live \\‘)

Startseite » Wirtschaft » Weltwirtschaft » Seltene Erden teurer wegen Chinas Exportkontrollen

Chinas Exportkontrollen N

Preisexplosion bei seltenen Erden SWR)! ,;

Lieferengpasse bei Halbleitern

Cof

Chipmangel: Stehen in der Autoindustrie baid o
die Bander still?

Stand: 08.07.2025 13:40 Uhr
Quelle: tagesschau, Abruf 10.02.2026

In der Autoindustrie kénnte bald die Produktion unterbrochen werden: Es fehlen wichtige

Quelle: SWR, Abruf 11.02.2026
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https://www.swr.de/swraktuell/baden-wuerttemberg/chip-mangel-autoindustrie-halbleiter-100.html
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World consumption

Der Energiehunger der Welt

Exajoules

700

600

500

400

300

100

Der globale Primarenergiebedarf steigt weiter.
Die Erneuerbaren Energien kompensieren . I—
hochstens das Wachstum. 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

| Oil W Coal B Natural gas B Nuclear energy
umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach M Hydroelectricty 8 Renewables
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Zeitliche Entwicklung Energiebedarf

) . Der globale Energieverbrauch wichst
» Ungeachtet der Bemihungen zur Reduktion von Der Anstieg geht mafgeblich von den asiatischen Schwellenlindern aus.

Treibhausgasen steigt der Energiehunger auler-
halb von Europa weiter an.

+26,8%

Primarenergie-
verbrauch weltweit

» Insbesondere Indien und Slidostasien tragen
massiv zu steigenden Energiebedarfen bei.

» Auch Afrika wird in der Zukunft stark steigende
Bedarfe aufweisen.

12,8% +2,6% +26,5% +109,4% +67,2% +35,0%

Europa Nordamerika China Indien  Siidostasien  Rest der Welt

X DL )

J

L
1

Quelle: BMWI
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Deutschland in der Welt (Klimaziele international)
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Land Reduktion bis Bezugsjahr Klimaneutralitat
2030 (in %)
65

Deutschland 1990 2045
EU 55 1990 2050
GroRbritannien 78 (bis 2035) 1990 2050
Japan 46 2013 2050
USA 50 2005 2050
China 65 2005 2060
Indien 45 2005 2070

Klimaneutralitat kann es somit friihestens ab 2060 geben, es sei denn man schliel3t
China vollstandig aus der Lieferkette aus (ca. 16 % der deutschen Importe). Was ist mit Indien?

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach
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Wir werden auch die 2°C knacken.... UPD e smores

AGMT DIEZ&SsZELT

4°C 2 Klimaschutz
Weiter so...
Donald Trump hebt zentrale
Klimaschutzvorgabe auf
3°C US-Prasident Trump hat die sogenannte Gefahrdungsfeststellung fur
Treibhausgase fur ungultig erklart. Umweltverbande sind geschockt, von
der Kohleindustrie gibt es Lobh.
Quelle: Die Zeit, 16.02.2026
P O T AT - — .E. ...................................................
1’5°C .................................................................................................................................................................... .i ................................................................................
1, 2°C e e e e e e e e e e e .
| i
1°C = : :
: 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| i
1900 2000 2022 2100 2200
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Geschaftsrisiken

Allianz @

Top 10 Geschaftsrisiken weltweit im Jahr 2026
Allianz Risiko Barometer 2026

Basierend auf den Antworten von 3,338 Risikomanogement-Expertan aus 97 Landarn und Gebisten (% der Anbworbten). Die Zahlen
ergeben nicht 1008, da jewsils bis zu drei Risiken ausgewahlt werden konnten.

Cyber-vorfalle

Kinstliche Intelligenz

Betriebsunterbrechung

Anderungen in Gesetzgebung und Regulisrung
Maturkatastrophen

Klimawandel

Politische Risiken und Gewalt
Makroékonomische Entwicklungen

Feuer, Explosion

Marktentwicklungen Quelle: Allianz Commercial, Abruf 10.02.2026
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https://www.allianz-trade.de/wissen/wirtschafts-news/das-sind-die-groessten-unternehmensrisiken-weltweit-2026.html
https://www.weforum.org/publications/global-risks-report-2025/digest/

.. wahrend die Angst vor dem Klimawandel in Deutschland
. . . upp
abnimmt und vor der Energiewende zunimmt

Anteil der Deutschen, die sich grof8e Sorgen Sicht auf die Energiewende

um die Folgen des Klimawandels machen sonstiges

. mehr Risiken
51% 50%

Chancen und Risiken gleichen sich aus

mehr Chancen
Quelle: Umfrage des Instituts fir Demoskopie Allenbach, 2026

2010 2019 2022 2024

Quelle: Umfrage des Instituts fiir Demoskopie Allenbach, 2026

Die Ahrtal-Flut ereignete sich in der Nacht
vom 14. auf den 15. Juli 2021.
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Variante 3 (bevorzugt): Reflektion und Analyse

upop
Uupp

w4

umweltgerechte produkte und prozesse

—

v' Globale Klimaneutralitdt dauert mindestens noch bis 2070. Welchen Mehrnutzen gibt deutsche
Klimaneutralitat bis 2045 anstatt 2050 (EU) bei kumulierten Mehrkosten bis 2045 von ca. 215 - 410 Mrd. €7

v" Deutschlands Anteil an der Emission von Treibhausgasen betragt ca. 2 %, die USA treten fir die nachsten
Jahre auf die Klimabremse, China bewegt sich zu langsam, Stidostasien und Indien werden ihre

Energieverbrauche bis 2040 nahezu verdoppeln.

v" Wir werden global mindestens 2,5 °C Temperaturerhohung (Deutschland 4 - 5 °C) mit den entsprechenden
Folgen durch den Klimawandel bekommen (Hitzetage, Hitzetote, stark steigender Kiihlbedarf und
Hitzeschutz, Hochwasser, Bauschaden) und missen uns dringend darauf vorbereiten. Wer bezahlt das

(Versicherbarkeit)?

v Rohstoff- und Produktabhangigkeiten werden zunehmend als geopolitische Waffe eingesetzt. Wandel durch

Handel ist vorbei.

AN

Terror und Cyberangriffe gegen Infrastruktur nehmen zu.

AN

(1.363 Mrd. €, 2025).

Deutschland ist weltweit der drittgrofSte Exporteur (1.563 Mrd. €, 2025) und der drittgroRte Importeur

Uberfordern wir uns nicht und arbeiten wir an den richtigen Hebeln?

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach
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Die grof3ten Treibhausgas-
emittenten der Welt

Gesamte Treibhausgasemi:
pro EU-Mitgliedstaa

(2023)

Millionen Tonnen
CO,-Aquivalent

Millionen Tonnen
CO,-Aquivalent

(2023)

682
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Veranderung der Extremwetter

— Klima heute

§ -« Klima morgen
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Kalt Mittel Warm Quelle: Dr. Michaela Schaller
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Enwicklung der Hitzetage nach Bundeslandern

Mittlere Zahl der Hitzetage pro Jahr im Zeitraum ... B 1951-1960 B :011-2020

Berlin 5,4 15,7

Brandenburg 14,6

Sachsen-Anhalt 14,0

Baden-Wirttemberg 13,8
Saarland 13,1

Sachsen 12,8

Rheinland-Pfalz I
Bayern 12,2
Hessen 11,8
Thiiringen 10,8
Nordrhein-Westfalen 9,5

Niedersachsen 8,4
Hamburg

Bremen
Mecklenburg-Vorpommern

Schleswig-Holstein

Quelle: DWD/GDV G DV

© www.gdv.de | Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)



Kritische Rohstoffe der EU
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Welche Rohstoffe besonders kritisch sind

Risikoeinstufung, nur Auswahl an Teilindikatoren

Kobalt

Nickel

Aluminium

Gesamt

@ hoch

@® hoch

@ hoch

@® hoch

@® hoch

Relevanz fiir
Zukunftstech-

nologien

@ sehrhoch

@ hoch

@ hoch

@ schrhoch

@ sehrhoch

Mangelnde
Austausch-
barkeit

@ mittel

@ mittel

@ mittel

@ mittel

@ hoch

Verbrauch vs.

Reserven

@ hoch

@ hoch

@ mittel

@ hoch

@® hoch

Lander-

konzentration

@ hoch

@ hoch

@ mittel

@ mittel

@ mittel

Landerrisiko

@ schrgering

@ schr hoch

© mittel

@ mittel

@ mittel

Quelle: IW-Rohstoffrisiko-Index der IW Consult im Auftrag der vbw, 2022
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Europas Rohstoff-Check

Strategische und kritische Rohstoffe in Europa
gemal des EU-Critical Raw Materials Act (CRMA)

( Strategisch @ Kritisch und strategisch

Schwere
Seltenerd-
elemente

Wolfram

@ www.Table.Media

Platin-

gruppen-
metalle

Titanium-
metall

Phosphat-

gestein

Quelle: EU-Kommission
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Rohstoffabhangigkeit EU/Deutschland von China upp &
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China ist Hauptnettoexporteur

DERA Rohstoffinformationen 2025 — wichtigste Ergebnisse andere Nationen

41 % aller untersuchten Bergwerks- Raffinade- und Handelsprodukte

weisen erhohte potenzielle Beschaffungsrisiken auf

Mit wenigen Ausnahmen nimmt China bei diesen Produkten die
fihrende Stellung ein

"

62 pERrA Rohstoffinformationen

A e
Anrteribea ot b o t0e

Chinaistin Top 3

Vormachtstellung Chinas bei Handelsprodukten der Risikogruppe 3
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... s geht aber nicht nur um Rohstoffe upp &
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GroRte WKA-Hersteller nach Anteil am Zubau 2024 (Global)

. GE Vernova
Uber 80 % der in Deutschland verbauten

PV-Anlagen und Wechselrichter sind aus
chinesischer Produktion

Siemens Gamesa == = = =

Dongfang Electric

T

Sany

* Bundesregierung plant verpflichtenden
Vestas

Einsatz ferngesteuerter Wechselrichter

(,Solarspitzen-Gesetz“) zur Stabilisierung Mingyang

des Stromnetzes Wif"?'ev
« BSI warnt vor Fernsteuerung und Envision
Abschaltung durch China . Goldwind
/. l\ 0 5 10 15 20
l Neu installierte Leistung in GW

Quelle: Statista (2025)

Global flutet China den WKA Markt
DE ist insbesondere von Permanentmagneten aus China abhangig.

Roadmap: Anteil chinesischer Magnete bis 2035 von 90 % auf 50 %
senken
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https://de.statista.com/statistik/daten/studie/169595/umfrage/marktanteile-der-groessten-windturbinen-produzenten-weltweit/
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RO h StOffk Na p p h e |t umweltgerechte produkte und prozesse

ifo-Knappheitsindikator:
Wieviel Prozent der Unternehmen haben die Frage nach Produktionsbehinderungen
durch Knappheit bei Rohstoffen bzw. Vorprodukten mit Ja beantwortet?

- 25

-lllllllll.ljlllllll .-IIIIIIIIII-IIIIIIJIIIIIIIII|||“||I|Illlll|““‘IIIlljllllllllllljllllll|““‘|III II‘ 0
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis), 2025
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Kompromisse sind gefragt (Wir konnen nicht alle Probleme upp
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gleichzeitig |6sen - weder finanziell noch zeitlich) _

Klimaneutralitat an EU-Ziele 2050 angleichen und Einsparungen verstarkt in Klimawandelanpassung investieren
(Die letzten 10 % sind bekanntlich auch die schwierigsten und teuersten, der Beitrag zum globalen Klimaschutz
ist gleichzeitig sehr Giberschaubar).

Der Markt fir Produkte zur klimaneutralen Stromerzeugung (PV, Windkraft) ist weitgehend verloren. Wir
profitieren jedoch kostenseitig von den Mengeneffekten fir unsere Stromwende. Nutzen wir dies.

Neue Markte bei der Klimawandelanpassung erschlieen. Insbesondere energieeffiziente Kiihltechnologien in
Produktion, Wohngebauden und sozialen Einrichtungen erfordern neue Losungen. Andere Lander sind noch
weit mehr betroffen als Deutschland. Dies ist ja die originare Idee des EU Green-Deals.

Das Potential von Warmepumpen als die zukinftige Heiz- und Kiihltechnologie konsequenter nutzen (4 + 3 = 7).

Vielleicht gelingt es uns ja bei der Warme- und Kaltewende, dass uns nicht die Butter vom Brot genommen wird
wie bei PV und Windkraft.
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Jahrliche Mehrkosten der Klimaneutralitét 2045 statt 2050

Szenariokorridor der gesamtwirtschaftlichen Belastung pro Jahr

bis 40 Mrd. €

’ Barwert iiber 5 Jahre (3 % Diskont):

- . €
20-25 mrd e Low: ~50 Mrd. €

11 Mmrd. €

e Mid: 75100 Mrd. €

e High: >120 Mrd. €

Treiber:

e Investitionsverdichtung
e Steigende Grenzkosten
e Fachkrafteengpasse

0,4 % BIP ~1,3 % BIP e Vorzeitige Abschreibungen

High

Low

Zusazbelastung p.a, in Mrd. € (Preise konstant, real)



Globale Marksituation fur PV-Module und Komponenten uep -~

750 A R A B R R A B A B Sl R A
111 A T ————— Annual Production Today
- 650 S e e e S s S S G S B e st e —
B Bl e ————————— Annual production has increased
O P —.
= o 14-fold over the past decade. In
L D B ——_ - mROW . -
A — 2024, approximately 96% of
3 .
8 T S — - wNorth America SOlar modules and their |
e components came from Asia,
s s s R s sssscasrac . ; i -
Z 323 = Europe primarily from China with a
£ | O R—— W .
L[ SSSEIS——— A E L ., module production share of
© 150 o e o e -~ WAsia about 86%, which also controls
1(5)3 L R SN SN e e O TRON RN SRR RS o more than 95% Of the mal’ket
i | for certain components, such as
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 Year iIngots and wafers.

Yata from 2000 to 2009: Navigant; from 2010 to 2021 IHS Markit; from 2022 estimates basaed on |EA and other sources. Graph: PSE Projects GmbH 2025. Date of data 05/2025

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach 10.03.2026 | 47



&>
Preisentwicklung fir PV-Module upp
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Solar PV module cost (constant 2024 US$ per watt; plotted on a logarithmic axis)
$1001575

$10

$1

2016

2014

World
1MW 10 MW 100 MW 1,000 MW 10,000 MW 100,000 MW

Cumulative installed solar PV capacity (megawatts; plotted on a logarithmic axis)
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A‘A Wassermanagement & Hochwasserschutz * Kiihl- & Hitzeschutztechnologien

Marktvolumen
~180-250 Mrd. USD

Marktvolumen
~250-350 Mrd. USD

Wachstum: 6-8 % p.a. Wachstum: 8-12 % p.a.

Deichbau & Kistenschutz

v

» District Cooling

v

Urbane Retentionssysteme » Gebdude-Passivkiihlung N .

W

Entsalzung » hitzeresistente Materialien A ¢

v

intelligente Bewdsserung

» industrielle Prozesskiihlung v
IR <
Besonders stark: Mittelmeerraum,

Indien, Golfstaaten

Leckage-und Sensoriibewachrung § '

v

I@ Klima-Sensorik & Monitoring :é Resiliente Landwirtschaft
Marktvolumen g Marktvolumen

~90-130 Mrd. USD 3/_—37;,_) ~120-180 Mrd. USD
Wachstum: 10-15 % p.a. )‘_ Wachstum: 7-10 % p.a.

» Frithwarnsysteme S p— ' » klimaresistente Sorten

» Agrarsensorik Starkster Margentreiber » Prézisionslandwirtschaft

» Satellitenmonitoring im Adaptationsmarkt. » geschlossene Gewachshauser

v

Smart-City-Klimadaten » Bewasserungssysteme




Klimaschutz und Klimawandelanpassung mit Warmepumpen e s

Klimawandel
* 13 % verringerter Raumwarmebedarf bis 2050 (ggt. 2010)
* 17 % Anstieg von Kihlgradtagen bis 2050 (ggu. 2016)

Hitzebelastung steigt auch in Innenraumen:
* 0,5-1,6 Khdhere Raumtemperaturen bis 2100, im Sommer auch mehr 3 K
* Hohere Anzahl und Dauer von Hitzelastperioden Quele: Sulzer und

Christen (2024)

Heizen und kiihlen mit reversiblen
Warmepumpen
Ansatz: 4+3=7

Simultane Bereitstellung von Prozesswarme . . .
8 Q; Saisonale RaumkUhlung und RauthIzung

und Prozesskiihlung
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Klimaanpassung mit Warmepumpen in der Industrie
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Use case Kihlturmentlastung

Kihlturm-Abwarmeleistung

Simulierte Entlastung des Kihlturms

F M A M J J A S 0] N
verbleibende Kihlturmabwarme mit Warmepumpe
——Kuhlturm-Abwarme Status-quo

Use case: Nutzung von 20 — 30 °C warmen Kihlwasser als

Quelle fur Warmepumpe, Bereitstellung von Warme bei 85 °C

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach

v

-70 % jahrl. Kiihlmenge
- 24 % peak Kuhlleistung

Mogl. Prozesskiihlung durch Warmeabfuhr

Warmepumpe

aus:
e Kuhlwasser
 Abwasser
* Chem. Reaktionen
* Abgasen

v

Use case

- 60 % fossiler Warmebedarf

10.03.2026 | 51



upp
Klimaanpassung mit Warmepumpen in Wohngebauden

Raumtemperatur in °C

Temperaturmessung in einer Sozialimmobilie 2025

35
30 . . . . .
Organisatorische und praventive MaBnahmen stoRen hier an
ihre Grenzen
25
2k
: @z ]
S ~
D
15
Logik in Wohngebauden: reversible Warmepumpe heizt im
10 Winter und kiihlt im Sommer
ﬁ X% 2k
5 e 0 0 . =.
P @8 — ]
0
Juli 25 August 25 September 25 Oktober 25
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Der Warmepumpenmarkt in Deutschland wachst (wenn >
man nicht wieder Forderchaos anrichtet)

umweltgerechte produkte und prozesse

o C L]

Annual heat pump sales [thousands]

437 R 435
' _— 393

276

173

2021 2022 2023 2024 1 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Source: Apricum analysis, Bullding Energy Act (GEG), The Federal Funding for EMicient Bulldings (BEG), European Heat Pump Association

=
O arricum

umweltgerechte produkte und prozesse — Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach 10.03.2026 | 53



Greift China jetzt nach Europas
Warmepumpen-Markt?




ubbH

Alle reden jetzt von Resilienz —aber wogegen, Wo Und WIie? e s

e

Unstrittig ist:

Wir brauchen mehr Aufmerksambkeit fur Resilienz in Energieversorgung, Produktion und
Lieferkette, aber haben wir die notwendigen Daten und Informationen? Wir sollten auch hier
nicht Gbersteuern.

Energieversorgung: Nur Strom oder auch Warme bzw. Kilte? Wie lange? Welche Leistung?
Produktion: Redundante Strukturen? Mehrere Standorte?

Lieferkette: Mehrere Lieferanten, (Wieder mehr) Lagerhaltung, strategische Werkstoffwahl

Das richtige Maf} an Resilienz ist sehr individuell und auch stark emotional bestimmt
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Wenn Sie Uber Resilienz nachdenken.....

ubp
~Mr

Eine Redundanz fir langerfristige (Strom-)ausfalle (Tage) bis hin zur Autarkie ist in der Regel viel zu teuer und
auch nicht zielfUhrend. Was nutzt es ihnen, wenn sie Energie haben, aber ihre Lieferanten und Kunden nicht,
also sie trotzdem nicht produzieren kénnen bzw. die Ware nicht abgenommen wird?

StandardmaRig ist die IT tiber eine USV abgesichert. Individuell gibt ggf. zusatzlich ein geordnetes
Herunterfahren von kritischen Produktionsmaschinen Sinn (Welche sind das?), um Schaden zu vermeiden

was aber hohere Leistungen erfordert (Wieviel?).

In Sozialimmobilien muss die Kalteversorgung zunehmend in Redundanz ausgefiihrt werden, um vulnerable
Menschen zu schiitzen. Aber bendtigt man die volle Leistung?

4. Fur eine Abschatzung der Sensibilitat ihrer Lieferkette ist es hilfreich die eingesetzten Rohstoffe und
Vorprodukte sowie deren Herkunft zu kennen. Vielleicht haben sie die Informationen bereits im Zuge ihrer
Nachhaltigkeitsberichte erhoben und muissen diese nur unter Kritikalitatsgesichtspunkten neu bewerten?

5. Werfen sie ihre alten Warme- und Kalteerzeuger nicht weg, sondern nutzen sie diese fur die Resilienz ihrer
Energieversorgung. (Paradigmenwechsel: ,,Erneuerbar = Standard, Fossil = Redundanz®).

Wenn Sie 2002 systematisch begonnen haben ihre Daten zu erfassen und zu bewerten haben sie schon eine
sehr gute Basis zur Auswahl geeigneter Resilienzstrategien.
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Mitglieder der Vorreiter-Initiative
Klimaschutz-Unternehmen
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Die 3K-Strategie der Klimaschutzunternehmen g
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—

592

Klimaschutz
Verantwortung Ubernehmen

Wir treiben klimafreundliche
Innovationen voran, reduzieren
CO,-Emissionen und zeigen

losungsorientierte Best
Practices. Unser Verstandnis:
Klimaschutz zahlt sich aus

Klimaanpassung
Resilienz als Chance

Wir entwickeln Maldinahmen, die
klimatische Risiken senken und
die Lieferkette starken. Unser
Verstandnis: Klimaanpassung
fordert Resilienz und
Zukunftsfahigkeit
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a*
Kreislaufwirtschaft
Ressourcen neu denken

Wir setzen auf smarte Konzepte
fur kreislauforientierte
Wertschopfung, unterstitzen
zirkulare Geschaftsmodelle und

ermoglichen Wissenstransfer
innerhalb der Lieferkette. Unser
Verstandnis: Kreislaufwirtschaft
schont Ressourcen und schutzt
das Klima
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