ifu hamburg

material flows and software.

Ergebnisse |

Aggregated Input / Output Export Version: 1.0
Input Output

Material Material Group Material Typ Data Source Quantity Unit Material Material Group Material Typ Data Source Quantity Unit
natural gas Project Material: Good 72711,84 M) waste water Waste/Emission Bad 6444,89 kg
diesel Energy Good 1267,539 Ml aluminium coil Products Good 8500 kg
electricity, high voltage, alumil Intermediate Exc Good ecoinvent 3 ( 18934,02 MJ Carbon dioxide, fossil [air/url urban air close t Bad ecoinvent 3 ( 5718,86 kg
aluminium, primary, ingot Intermediate Exc Good ecoinvent 3 ( 8480,276 kg Carbon monaoxide, fossil [air/ urban air close t Bad ecoinvent 3 ( 0,97366 kg
tap water Intermediate Exc Good ecoinvent 3 ( 5384,743 kg Dinitrogen monoxide [air/urk urban air close t Bad ecoinvent 3 ( 2,72785 kg
Depreciation Fixed cost Fixed 20000 EUR Methane, fossil [air/urban ail urban air close t Bad ecoinvent 3 ( 6,05164 kg
Wages Transport Variable cost 84,35599 EUR exhaust heat Project Material: Bad 68730,3 M
Salary Variable cost 646,9549 EUR

Overhead Variable cost 57 EUR

Maintenance Variable cost 104,254 EUR
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Ergebnisse Il

Baseline Ingot Production Rolled Aluminium Production
Sheet Production

Energy Operating Matenals Energy Operating Matenals

O O O

I tap water:3.944.74 kg

Sum: 44.133,90 MJ tap water: 1.440,00 kg
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Ingot Forming Scalping | Heating Rolling

Sum: 32.798,00 MJ
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Metall Input

elting Fumace

r

waste water. 1.440,00 kg

Emissions Wasle Exhaust heat Emissions Waste

scrap aluminium: 3.002 87 kg
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Measure | + 1l

Pre-Warming + less Rolled Aluminium Production
scrap aluminium Ingot Production Sheet Production
Energy Operating Maienals Energy Operating Matenals
I Sum: 30.257,69 MJ

tap water: 1.365,73 kg

®) ) |1 D S = ]}

Metall Input Melting Fumace Ingot Forming Scalping Heaiing Rolling

(")) Emission

Emission

Waste Water Exhaust heat Waste Waler
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Herzlich willkommen!

elsankey”

D Methoden-Koffer der
ifu Hamburg GmbH

umberto’ el/sankey” ) GaBi

eco nvent
know the flow. show the flow.

Centre.

Databases
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Entwicklung des Unternehmens

. teht fur...
ifu hamburg S

Productivity meets Sustainability. I n Stltut fu r U mwe |t| nfO m at| k H am b u rg G m b H

Grindungsjahr: 1992

Standort: Hamburg

Softwareentwicklung

« Standardsoftware: umberto’

% &4 ¢ Customizing: Spezialentwicklungen, Schnittstellen
\ y // ‘//

‘?‘if}a\/sﬁ Beratungsdienstleistungen
\/\’%\4(\@ * Durchfihrung von Beratungsprojekten
/\ %% + Workshops, Trainings
[ wwifucom |



Unser Grundsatz im Vorgehen

Energie

Material

’ Wenig Transparenz

ifu ham

material flo

Energie

burg

ws and software.

Verluste

und Materialeffizienz.

Material
— -
Kunden- Kunden-
nutzen nutzen
Verluste

Systemverstandnis durch Erhéhung der Transparenz fihrt zu verbesserter Energie-
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Unsere Beratungsdienstleistungen

Problemstellung Werkzeuge
Prozessverbesserung, Umweltbewertung, ... fiir Nachhaltigkeitsmanagement
Modellieren g
Systemverstandnis

l l

Analysieren

Material- und Energieflussanalyse (MEFA)

Potentialquantifizierung
, |

Priorisieren

MaBnahmenkatalog

T—
Umsetzen

Weniger Energie, weniger Material,
reduzierte Umweltauswirkungen,
geringere Kosten

Materialflusskostenrechnung (MFCA)  Carbon Footprinting
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e/sankey” umberto’

show the flow. know the flow.
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Unser Portfolio

umberto’ e/sankey” ifu hamburg

know the flow. show the flow. Productivity meets Sustainability.

Stoffstrommanagement Nachhaltigkeitsexperten

und Stoffstromanalysen Erstellung von durch Erfahrung
Sankey-Diagrammen

Kompetenter Partner fiir das

steigern Stoff- und Energiefliisse visualisieren
8 Nachhaltigkeitsworkshops

Beratung zu Carbon Footprinting,

Okobilanzen erstellen Einsatz fur Prasentationen und Energie- und Ressourceneffizienz,

Okoeffizienz erreichen Berichte Okobilanzierung

www . ifu.com
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Visualisierung mit Sankey-Diagrammen e!sankey“

1447 .2 Mwh
show the flow.

Heizung

Neubau

18371 Mwh

Meubau
RLT MNeubau
420.9 Mwh Brauchwasser
Neubau
Heizung
i = i At
Fernwarmeeinspeisung Ubergabe Sekundarenermie 857.5 Muwp oAy

Altbau RLT Altbau

Vereilverluste
687.5 Mwh

1225,3 Mwh

Brauchwasser
Altbau

elSankey-Diagramme:

* zeigen genau, wo die grofSten Flisse, der hochste Verbrauch und die
Effizienzpotenziale im Prozessnetz des Unternehmens liegen

* sind durch lIhre Darstellung intuitiv und klar verstandlich
* helfen Zusammenhange besser zu verstehen
* verschaffen damit Uberblick und Transparenz

Mehr Informationen unter: ifu.com/e-sankey/



https://www.ifu.com/e-sankey/
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Mehrwert von Sankey-Diagrammen e/sankey"

show the flow.

* Diagramme erleichtern den Zertifizierungsprozess durch
transparente Dokumentation lhrer Energieflisse

* Energiemonitoring fuhrt zu Kosteneinsparungen
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Weitere Beispiele — Energiemanagement & -audit e/sankey’

Energiediagramm einer Firma (Beispiel) show the flow.

Energie in MWh bezogen auf Verbrauchsjahr

_— Druckluft
Mechan. Energie Genutzte
Elektrischer Energie
Strom Beleuchtung, EDV
Verluste

Prozesswarme

Notstromaggregat
Exomat
Prozesswarme

Erdgas
Heizkessel

Gasstrahler

Ofen / Bader

Genutzte Abwarme
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Weitere Beispiele — Energiemanagement & -audit e/sankey’

show the flow.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) im Krankenhaus @&,

Hauptgebaude
(Warme)

Verluste
228 MWh

andere Gebaude
(Warme)

Erdgas Absorptions
kélteanlage 867 MWh

Verluste
422 MWh

Kilte

74 MWh

Kompressions-
kéltemaschine

2400Mwh Hauptgebaude

Verluste
403 MWh 2SSOV

976 MWh andere Gebaude

791 MWh
El. Strom
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Umberto zur Stoffstrommodellierung u. -analyse
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Kl Umberto NXT Universal

Draw

2@(Dc

View  Calculation

= y B

Tools

Help

% Ga @

3 x

Project Explorer
bl @l
®e

-fm Project: whiteboard_marker_production ~
122/ Models
[88] 1- Simple Example
[8] 2 - Production Line
{88 3- Assembly
1-[88] 4 - Assembly_layouted

i[O Subnetof T2

i[O Subnetof T3

8] 5 - Assembly_Zero Waste_layouted

12 Project Materials
1) Cost Types
J ecoinvent 3 (v3.3 with aggregated impacts)
J ecoinvent 2.2
| GaBi Professional database (SP 30)
| GaBiext. DB la - Intemediates orgaric (SP 30)
J GaBi ext. DB b - Intemediates norgaric (SP 30)
]
1l
1l
|
]

GaBi ext. DB 11l - Steel (SP 30)

GaBi ext. DB V- Auminium (5P 30)

GaBi ext. DB V - Non fermous metals (SP 30)
GaBi ext. DB VI - Precious metals (SP 30)
(3Ri st VR VI - Plaice /3P 0)

I
I
I
I
I
I
I
.|
.|
i
P

roject Explorer (% Module Gallery |
Properties

Edit Type | et (1)

[Net "Main et

Net Name and Description
Name: Main Net

Description
This is the main net

Options
[ Show red amow lines as waming
[ Aways draw amow spikes.

[ Spike for amows up to:

5 =
Amow spike width 3 <+ e
Angle of amow headtai 56 g

Lower flow threshoid: 2 =] px

Hide flows with quantity equal to zer0

L1

[ Properties % Net Overview = Scaling of Sankey Diagr.

Background color:

- X
(344~ Assembly layouted | ~ X
ML )
@ P11: electricity P12:Scrap @ P13:Rejected cartridges
L (T2: Production Line Biopolyymer, inkshape: L T4: Quality Assurance
.- biopoly / Productlo_n Line QA
/ Biopolymer, ink-shape
Incoming
Goods r & -
P1:biopolymer d |
P2: ethanol& Colour @ P6: biopolymer. ink shape P7-filled cartridges P8:cartridges
IP3: marker cap & shell @ 3 |
L . ] [
3 Produstion Line Colourfiling e :
Production line A bl
% ssembly P10: producs

B Colour filling

sthanol

e | o o (L
P9: marker caps 8 shells
Q/E Administration
P11: electricity r
1 x

Results - 4 - Assembly_layouted

SR E-REEY-
Costs ~| & Accounting ltem Walue
e Costs Summary b Revenue 24,900 000 EUR
B~ Costs per Product | Material Direct Cost 10612731 EUR
LCIA Summaries _ Variable Frocess Cost TO44ETTELR
__ Balance 7.242.30EUR

B~ By Phases, scaled o 100%
B By Phases, absolute values
LCIA Details
Ry Phacee

Expenses | Revenue

720239

() Specification - Net Main Net (Model: 4 - Assembly_layouted) [] Inventories - 4 - Assembly_layouted [, Reslts - 4 - Assembly_layouted
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Einblick in die Umberto Software

@ Effizienz-Software

v

=

YRS |

-

{

P13: Rejosted

wizges

umberto’

know the flow.

Okobilanz-Software

L 1 - L §
Production Line QA
— Biopolymer, ink-shape
Incoming
Goods [ ¥ [ %
PS: bizpolymer, irk acps P8 cotidges r
— — ]|
Production line p A b
—_— Colour filling % SEYY e
[ N ‘

ez (G2,
I! O

< 4
[

Ausschnitt Stoffstrommodell mit Kostenvergleich fir die
Produktion von Whiteboard-Markern

Ausschnitt Produktlebenszyklus eines Schokoladenriegels

Sehen heiflt verstehen!
Deshalb ist die grafische Modellierung das Herz von Umberto.

Mehr Informationen unter: ifu.com/umberto/



https://www.ifu.com/umberto/
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Materialflusskostenanalyse (MFCA) - Ausgangslage |

,Natiirlich sind wir ressourceneffizient, wir
E8% | recyceln viel und bekommen sogar teilweise
‘ noch Geld fiir unsere Abfiille.
Entsorgungskosten bzw. unser
Abfallmanagement sind also wirklich kein
Problem fiir uns.”

~_ Teilweise wird es uns sogar vorgerechnet:

Schrottpreis (Bronze) 3.900 €/t
Schrottmenge 250 t/a
Erlos: 975.000 €/a

,Das kann sich sehen lassen, oder?“
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Materialflusskostenanalyse (MFCA) — Ausgangslage Il
' ,Bedingt!”

Einfache Gegenrechnung:
Rohstoffpreis (nur Kupfer!) 5.300 €/t
Schrottpreis Bronze3.900 €/t

8 Schrottmenge 250 t/a
| Wertverlust nur fiir Kupfer: (5.300-3.900 *250)
; =-350.000 €/a

| Kosten der Wertschopfung: u.a. Produktion,
Lagerung, Investitionskosten sind hier noch gar
nicht mit bericksichtigt.

D.h. Produktionskapazitaten sind offensichtlich durch nicht produktive Tatigkeiten
gebunden (in manchen Fallen bis zu 30%) und am Ende des Tages liegt Geld auf dem
Betriebshof.
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Perspektiv-Wechsel

Abfallkosten

Materialkosten
Logistikkosten
Produktionskosten
Arbeitsstunden
Investitionskosten
Energiekosten

__ Versteckte Kosten
(oftmals 7 mal so hoch
wie die Abfallkosten)

MFCA: Alle Kostenarten werden auch den Verlusten/Abféllen im
System zugerechnet (Hinweis: DIN EN ISO 14051)
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Materialflusskostenrechnung

M ate rla I_ un d @ Strom: 2'062'857 kWh Strom: 2661751 kWh Stom: 4541613 kAT
Energieflisse

O] - || . -] | @

Rohstoff: 714'470 kg Zwischenprodukt: 688'203 kg twischenprodum: 612'028 kg Fertiges Produkt: 570'000 kg

Abfall: 26'267 kg Abfall: 76'175 kg Abfall: 42'028 kg C:D




Materialflusskostenrechnung
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-
Mate rial_ und Strom: 4'541'613 kWh
Strom: 2'062'857 kWh Strom: 2'661'751 kWh
Energieflisse
Rohstoff: 714'470 kg Zwischenprodukt: 688'203 kg Zwischenprodukt: 612'028 kg Fertiges Produkt: 570'000 kg
Abfall: 26267 kg Abfall: 76'175 kg Abfall; 42'028 kg C:D
.. . @ Strom: 309'429 EUR Strom: 399'263 EUR Strom: 681'242 EUR
Tra d It I O n e I I e Léhne: 1'225'806 EUR Léhne: 690'829 EUR Léhne: 2'013'825 EUR
Wartung: 1'076'959 EUR Wartung: 1'225'806 EUR

Kostenrechnung

O] . [mmmn] - [ - |

Rohstoff: 8'287'853 EUR Zwischenprodukt: 9'823'088 EUR Zwischenprodukt: 11'990'138 EUR Fertiges Produkt: 15'911'012 EUR
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Materialflusskostenrechnung

—
Mate rial_ und Strom: 4'541'613 kWh
Strom: 2'062°857 kKWh Strom: 2'661'751 kWh
Energieflisse
Rohstoff: 714'470 kg Zwischenprodukt: 688'203 kg Zwischenprodukt: 612'028 kg Fertiges Produkt: 570'000 kg
Abfall: 26267 kg Abfall: 76'175 kg Abfall: 42'028 kg C:D
.. . @ Strom: 309'429 EUR Strom: 399'263 EUR Strom: 681'242 EUR
Tra d It I O n e I I e Lohne: 1'225'806 EUR Lohne: 690'829 EUR Lohne: 2'013'825 EUR
Wartung: 1'076'959 EUR Wartung: 1'225'806 EUR
Rohstoff: 8'287'853 EUR Zwischenprodukt: 9'823'088 EUR Zwischenprodukt: 11'990'138 EUR Fertiges Produkt: 15'911'012 EUR
MFCA O
Lohne: 1'225'806 EUR Lohne: 690'829 EUR Lohne: 2'013'825 EUR
Wartung: 1'076'959 EUR Wartung: 1'225'806 EUR

® c | —C)

Rohstoff: 8'287'853 EUR Zwischenprodukt: 9'461°945 EUR Zwischenprodukt: 10°341'816 EUR Fertiges Produkt: 13'283'278 EUR

Abfall: 361143 EUR Abfall: 1'287'178 EUR Abfall: 979'412 EURC:D
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MFCA: Ergebnisdarstellung

Produkt Abfall Gesamtkosten
Materialkosten 12.824 EUR 2.626 EUR 15.450 EUR
Energiekosten 6.171 EUR 1.102 EUR 7.273 EUR
Systemkosten 4.453 EUR 1.118 EUR 5.572 EUR
Abfallkosten 0 EUR 1.002 EUR 1.002 EUR
Totale Kosten 23.448 EUR 5.858 EUR 29.297 EUR
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Beispiel aus der Beratung




Warme- und Kaltenutzung

Idee: Senkung des Energieverbrauchs

Voraussetzung: Fundierte Bestandsaufnahme des Prozesses im
|st-Zustand
- Massen- und Energiebilanzen aufnehmen und
ubersichtlich darstellen
- Auch Peripherieprozesse (Bereitstellung von
Betriebs- und Hilfsstoffen) betrachten

Ziel: |dentifikation von MalRnahmen zur Senkung des
Energieverbauchs
- Vermeidung, Verbesserung, Nutzung
-> Priorisierung der Mal3nahmen anhand von
Wirtschaftlickeitsuntersuchungen und
Umweltbetrachtungen

Schwartze id.vt
25. April 2017 Seite 25

Ingenieursdienstleistungen in der Verfahrenstechnik



Ubersicht erhalten
Sankey-Analyse des Prozesses im Ist-Zustand

Unterkiihlung

L (&

Transporenergie

=)\ Therm.

-} Energie: Wirme El. Energie

—®

Therm.
Energie: Kalte

Therm.
Energie: Warme

Abscheidung

Transport

Transportenergie

Einfiillvorgang

Rohstoff Rohstoff- Transport

vorbereitung

Schwartze id.vt
25. April 2017 Seite 26

Ingenieursdienstleistungen in der Verfahrenstechnik



Gesamtprozess betrachten

Sankey-Analyse des Produktionsprozess inklusive der
Peripherieprozesse

Produktion 'l Peripherieprozesse |~ o
Vorstufe 1 > -
e — = . [
Modifi- | Emulsions- 7
Lagern - Abfiillung
. zierung herstellung
- T . Produktion H o
el 2 Peripherieprozesse - >

Schwartze id.vt

25. April 2017 Seite 27
Ingenieursdienstleistungen in der Verfahrenstechnik



Hauptverbraucher und -quellen identifizieren
Beispiel: Aufsummation von elektrischer Energie und Abwarme

El. Energie El.Energie 1 El. Energie 2 Abwarme Abwamme3  Abwame 2

(? (? El. Energie 3 Am:mmﬁ@ @ @ @ N

Abwarmme 5 @—

(E) ElEnergie 4

Aufsummation Abwarme 6 @_ Qt;f“s;a_lmnr:ation
El. Energie i )
gosamt el- Energie _@ El. Energie 5 Abwarme 7 @_ 4}
O A e
—(E) El Energie 6 Abwames (W)— L Abwarme

() ElEnergie 7 Avwames (W) —
_D@ LE e Abwame 10@—
_Energie

E"E“e’giewé é @ é El. Energie 9 Abwarme 11 @ (Vb @ @Ahwélmem

El.Energie 11 El. Energie 10

Abwame 12 Abwame 13

Schwartze id.vt
25. April 2017 Seite 28

Ingenieursdienstleistungen in der Verfahrenstechnik



Priorisierung von Mal3hahmen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung basierend auf Sankey-Analyse

12.000 Eur/fa 7.500 Eur/a
5.000 Eur/a | 4.000 Eur/a 14.000 Eur/a
90 Eur/a

2.800 Eurfa

55.390 Eurfa 10.000 Eurfa

1o S

1

6.000 Eur/a

8.000 Eur/a

5.000 Eur/a

50.000 Eurfa
44.390 Eurfa

20.000 Eurfa

Schwartze id.vt
25. April 2017 Seite 29

Ingenieursdienstleistungen in der Verfahrenstechnik



Nutzung von Uberschissiger Energie
Beispiel: Absorptionskaltemaschine

i

G2

o

Warmetauscher

Verfliissigung

><: Expansion

Abscheider

f)—e—0

©mmm( ) ) — ®

Austreiber Verdampfer Absorber

Warmetauscher

—@—Z.

Schwartze id.vt
25. April 2017 Seite 30

Ingenieursdienstleistungen in der Verfahrenstechnik



