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Innovation ist im Gegensatz zur Invention durch Neuheit und Wert definiert. TU
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[1] Thomke (2013)
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Nachhaltig ist was der Umwelt, der Wirtschaft und den Menschen gut tut. Ty
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[2] Purvis et al. (2019)
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Durch den Menschen erhoht sich der Kohlenstoffgehalt in der Atmosphare jahrlich um ca. 4 Gt'. TU
Zur Stabilisierung der Temperatur muss der Energiebedarf gesenkt, fossile Brennstoffe durch
kohlefreie ersetzt und aktiv Kohlenstoff aus der Atmosphare entnommen werden.
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[1] U.S. DOE, Biological and Environmental Research Information System 2019 [2] Adaptiert von Ehrlich und Holdren (1971) [3] Nach Fankhauser et al. (2022)
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Europa hat das Klimaproblem fruhzeitig erkannt und leitet nach langen Diskussionen als
erste Wirtschaftsregion der Welt radikale MafRnahmen ein.

,Der Européische Green Deal leitet den Ubergang zu einer modernen,
ressourceneffizienten und wettbewerbsfahigen Wirtschaft ein. Ziel ist
es, bis 2050 eine global wettbewerbsfdahige und krisenresistente
Industrie aufzubauen, die netto keine Treibhausgase mehr aussto3t

und ihr Wachstum vom Ressourcenverbrauch entkoppelt.“’

[1] European Commission (2021)
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Zur Erreichung globaler Klimaziele muss Osterreich seine Treibhausgas-Emissionen TU
auf insgesamt 1000 Mt CO,-eq ab 2020 beschranken'. Die Industrie spielt mit ca. 44% der
Emissionen eine zentrale Rolle.

Energie und
Industrie
5 Pariser Klima- Covid-19 Sektor
2 Gesamt- abkommen -10% vs 2019
2 emissionen ‘
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S 55% CO,-eq Emissionen bis
3 — 2030 (EU Climate Package 2021)
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O Pariser Klimaziel 2015)
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= 4 Treibhausgasbudgets auf
Jahr 1990 2005 2015 2019 2030 2040 2050  9esamt 1000 Mt CO,-eq

[1] Adaptiert von: Kirchengast, Steininger, Schleicher (2020): WEGC  [2] Umweltbundesamt (2021): Treibhausgas-Bilanz 2019 nach Sektoren
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Zur Erreichung globaler Klimaziele muss Osterreich seine Treibhausgas-Emissionen TU
auf insgesamt 1000 Mt CO,-eq ab 2020 beschranken'. Die Technologien dazu wurden
noch nicht erfunden.

Der IPCC Faster Innovation Case
(FIC) zeigt, dass 2050 fast die Halfte

= der nétigen CO,-Reduktionen durch

-% Technologien entstehen werden, die

= sich derzeit noch nicht auf dem

% Pariser Klima- Covid-19 Markt befinden?
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[1] Adaptiert von: Kirchengast, Steininger, Schleicher (2020): WEGC  [2] IPCC (2024)
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Wahrend Verzicht und Effizienzsteigerungen kontinuierliche Schritte in die richtige TU

Richtung darstellen, braucht es zum Erreichen der Klimaziele Technologieinnovationen.
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[1]1 In Anlehnung an: Schmidt 2008, [2] Huber 1995
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Nachhaltigkeit stellt Unternehmen vor neue Herausforderungen in einem

geanderten Geschaftsumfeld. Es fehlt vor allem an Know-How und Ressourcen.

Geandertes Geschaftsumfeld

Berichterstattung

Regulatorische Vorgaben

@®@

@ Marktnachfrage
N

f‘

2N

Fehlendes geschultes Personal Fehlende Ressourcen

[1] Handelsblatt Reseacrh Institute (2022); [2] McKinsey (2023); [3] PwC Taxonomie Report (2024)
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Eine Umfrage mit 255 osterreichischen Unternehmen 2024 zeigt: Es fehlen Wissen und TU
Ressourcen um Nachhaltigkeit (alleine) umzusetzen. Die Losung liegt in der Kooperation

mit Anderen.

Frage:

Sind Kooperationen im Bereich der okologischen

Nachhaltigkeit mit Universitaten und anderen
Organisationen fur Ihr Unternehmen notwendig?

n=255 80% der
Unternehmen wollen
dafur Kooperationen

47% eingehen

33%
16%
I 2% 2%
— —

Stimme Stimme Neutral S_tlmme Stlmme gar
voll zu tiw. zu nicht zu nicht zu

INNOVATION AND INDUSTRIAL MANAGEMENT
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Frage:
Zu wieviel % sind Sie in der Lage o0kologische
Nachhaltigkeit mit bestehenden Ressourcen
im Unternehmen umzusetzen?

Antwort:
74% der Unternehmen mussen die Halfte der
notwendigen Ressourcen zur Umsetzung von
Nachhaltigkeit von aul3erhalb beziehen
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Losungsansatz 1:

Technologieinnovationen durch ,,Open Innovation*“ Kooperationen
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,Oopen-Innovation“ Kooperationen des Instituts-Programms ,,Maker, Industry and TU
Research (MI&R)“ zeigen Erfolge einer Zusammenarbeit im Eco-System.

Projekt Ergebnisse

= 3 Jahres Mitgliedschaften (bisher 24 Partner) mit >180
durchgefuhrten Kooperationen

= 16 entwickelte MI&R — Kooperationsformate

= Positive Auswirkungen auf Projekte durch die Interaktion mit
Industriepartnern unabhangig von Branche, Grolde und
Umsatz

\ /
\_ MAKER /

~

= Studierende werden durch die Kooperationen mit der
Industrie auf das reale Leben vorbereitet

= Gemeinsame Nutzung von Prototyping-Equipment fur
Maker-Studenten, Industrie & Forschung

RESEARCH

= Schumpeter-Labor fur Innovation als neutrale Plattform zur
Vernetzung von MI&R

Industriepartner

Andritz* Knapp NXP Pankl KTM*

AVL* Knill Gruppe OBB Traintech  Payer* Kassbohrer*
Elin Motoren Logicdata OMV* Sebring GAW Group*
Energie Graz  Magna Orasis* Ventrex TDK*
Fronius*® Miba Palfinger® voestalpine
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Ausgewahlte Kooperations-Modelle: TU
Innovation durch Entwicklung neuer Technologien und Produkte

PRODUCT INNOVATION
Studierendenteam in 7 Monate
= Prototyp & Businessmodell

MAKERTHON
3 Studierendenteams in 48 h
= 3 Produktkonzepte

INNOVATION-SPRINT
Entwicklungsteams aus der
Industrie nutzen das Schumpeter

Labor des Instituts INNOVATION TRAINING

= funktionaler Prototyp Experienced based Learning
an Praxis-Beispielen von
Unternehmen

= Know How Transfer
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Beispiel: Product Innovation Projekt — TU
“Vermeidung von Umweltverschmutzung durch Korrossion”

Ausgangssituation Ergebnisse

» Erkennung von Korrosionsfehlern an Rohrleitungsisolierungen » Messung der inneren Korrosion

= Einbau eines Multi-Level Zink-Stlcks

= Senden einer Nachricht wenn Zink-
Stuck korrodiert mit Standort der

» Entwicklung eines Gerats zur praventiven Detektion von Korrosionsschaden an ) Kupplung und Korrosionsfortschritts
Pipelinekupplungen und verhindern von Umweltverschmutzungen durch austretende OlI-

/Wassergemische

Allgemeine Aufgabenstellung

oMV

Projektziele des Teams ,,LEAK * AGE*

1. Entwicklung verschiedener mechanischer und chemischer Konzepte zum Schutz vor

Korrosion
Bau von mehreren funktionalen Prototypen
Durchfihrung von Labortests zur Verifizierung des Designs

Einsparungspotenzial durch geringere Wartungskosten

o b~ W N

Fruhzeitige Erkennung von Korrosionsproblemen
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Losungsansatz 2:

Effizienzsteigerungen durch Prozessinnovationen
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Der Carbon Footprint druckt die Klimawirkung in Treibhausgasaquivalenten aus, die TU
durch Produktdesign, Produktion und Produktnutzung emittiert werden.

I I Allokati ®}
okation Nutzung @ -
DT

A E—

Corporate Carbon Footprint Product Carbon Footprint Personal Carbon Footprint
(CCF) (PCF)
Berechnet nach Greenhouse Gas - Berechnet mit ISO 14067, GHG « Bestimmt durch
Protocol (GHG) Scope Ansatz Protocol, PAS 2050 und anderen personliches
(Scope 1, Scope 2 und Scope 3) Methoden Konsumverhalten
Dient zur ldentifikation von CO,- - Liefert Input fur Scope 3 in CCF « Stellt Bezug zur “sozialen
Treibern & Reduktionsmalinahmen L _ Nachhaltigkeit” her
- Kundennachfrage: Dient im Vertrieb

als Verkaufsargument
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Der vom Institut entwickelte ,,CO,-Einsparungskreis‘ dient der Erstellung transparenter TU
CCF und zur Identifikation von ReduktionsmafBRnahmen mit hoher Wirkung.

Berechnung der CO2-Aquivalenten und
Identifikation von Hotspots (ABC-Analyse)

Grobzuordnung des Energie- und ’@\
2

Erfassung der realen Verbrauche an relevanten
Prozessen und Maschinen (z.B. ERP-Daten zu
Ausbringung und Ist-Zeiten, Messung von Strom-,
und Druckluftverbrauchen, etc.)

Ressourcenverbrauchs auf Bereichs- oder
Maschinenebene (Zahlerstande, Typenschilder)

Unternehmen
. Gebaude o _
Groberfassung von Energietragern, S Visualisierung der Ergebnisse zur
Ressourcen und Abfallen o Produktion 6 .(_* Identifikation relevanter Bereiche
(Rechnungsbasiert) Maschinen & (z.B. Sankey-Diagramm)
7 Prozesse
Produkte

Monitoring

Wirtschaftlichkeitsbewertung, Benchmarking und Einordnung der
Ergebnisse mittels Kennzahlen (z.B. CO2-

Investitionsfreigabe und
Umsetzung e Intensitat, spez. Energieeffizienz)
O Grobanalyse @

‘ Feinanalyse

O MaRnahmen und Umsetzung Ableiten von Einsparpotentialen und Erarbeitung
konkreter MaBnahmen zur CO2-Reduktion

N INNOVATION AND INDUSTRIAL MANAGEMENT 20
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Beispiel CCF bei Leitz Riedau: Eine vollstandige CO, Bilanz des Jahres 2023 zeigt

Emissionstreiber und hilft geeignete MaBnahmen und reale Ziele abzuleiten (1/2)

Prazisionswerkzeuge und Werkzeugsysteme

Energieeinsatz
2.577 tCO,-eq.

Materialien

Ausgangssituation

Die Firma Leitz produziert Werkzeuge zur
Holzverarbeitung. Im Jahr 2024 wurde eine
Nachhaltigkeitsinitiative gestartet, um sich auf
die kommenden Berichtspflichten der CSRD
und ESRS vorzubereiten.

Projektziele

Bilanzierung der THG-Emissionen in den
4 Standorten der Leitz Osterreich

= |dentifikation der Treiber und
Reduktionspotentiale

= Ableiten strategischer MalRnahmen fur
Netto-Null CO,-Strategie

INNOVATION AND INDUSTRIAL MANAGEMENT

Gesamt
Emissionen

9.168 tCO,-eq.

4.832 tCO,-€q.

—
—

Mobilitat
935 tCO,-eq.

Bilanz Scope 1,

9%
Logistik & Verwertung
823 1C0O.-eq.

2 u. 3 (kom lett

Lieferkette

2/3 der Emissionen aus o

15 Emissionsquellen verursac
80% aller Emissionen

Riedau

Zell

Service

Strom

Erdgas

Heizol
Rohmaterial &
Handelsware
Kapitalguter

Hilfs- &
Betriebsstoffe

Verpackung, DL &

Sonstiges

PKW-Flotte (Diesel)

Pendeln MA
Dienstreisen
Kunden
Abfalle
Zulieferer

Verwertung

Gesamt Scope 1 | Scope 2 | Scope 3
[tCO2eq] Riedau Zell Service | Riedau Zell Service | Riedau Zell Service
2279 ! 2171 ! 108
(25%) | 49%139%112% ! 49% 1 39% 1 12%
____________ _ ; e
264 212 i i 52
S0 T L N | s n
34 27 7
__05%) | __100% 1 0%10% b MODWIOWION
3.527 3.527
(38%) 38,5% 161%1 0.5
864 864
___O%) ] I I TS
336 336
e ] - L fewlemelzm
105 ! ! 105
(1%) ! L 70%128%1 2%
468 360 ! ] 108
o (8%) ] BT L N Lo gmelTelnee
389 ! | 389
(4%) ! I T1%113%118
79 | | 79
_ (%) ] . Ly foosroron
400 400
O ____ R T,
247 247
___B%) ] I N S G212
152 152
(2%) 21%178% 1 1%
24 24
(0,5 %) 11% 1 89% | 0%
9.168 599 (7%) 2.171 (24%) 6.398 (69%)
4527138331807 44% 1 7% 1 49% 49% 1 39% 1 12% 50% | 46% | 4%
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Beispiel CCF bei Leitz Riedau: Eine vollstandige CO, Bilanz des Jahres 2023 zeigt TU
Emissionstreiber und hilft geeignete MaRnahmen und reale Ziele abzuleiten (2/2)

Ausgangsbilanz
inkl. Prognose
Tonnen Absatzsteigerung  Im Rahmen der eigenen Tatigkeiten geplante Verbesserungen ,Graner Einkauf*  Lieferkette
CO,-eq 39,
F 3 (] 0
3% 204 39,
(o
39% . RSED
0,5% 0,5%
Reduktion Ausbau Ausschei- Reduktion  Ausbau Reduktion  Sonst-
Strom PV  denGas Material E-Mobiitat Pendelh  iges (19%) (42%)
0,5

Einkauf Grines
Grinstrom Gas Reduktion

Lieferketten

Ausgangssituation

Die Firma Leitz produziert Werkzeuge zur
Holzverarbeitung. Im Jahr 2024 wurde eine
Nachhaltigkeitsinitiative gestartet, um sich auf
die kommenden Berichtspflichten der CSRD
und ESRS vorzubereiten.

Zielwert
-50%
von

2025
Projektziele Bilanz 2030 Bilanz2030mit  Ziel

= Bilanzierung der THG-Emissionen in den ohne Mafnahmen Ilej:’lS;I:ti;':r?; 2030

4 Standorten der Leitz Osterreich 40 umsetzbare Maﬂnahm?nd n
= |dentifikation der Treiber und zu THG-Reduktion entsghle ©

Reduktionspotentiale = Keine neuen Te_Chn9|?3|degﬁmert
= Ableiten strategischer MalRnahmen flr = Realistische Klimazie

Netto-Null CO,-Strategie
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Beispiel CCF bei Orasis Industries: Der CO, -Pfad zeigt eine Halbierung der CO,-Bilanz TU
(CCF) in nur 3 Jahren bei steigendem Umsatz mit geringem Invest.

J4 5 100 1 10000
>~ ORASIS asToTec (%) KOMPTECH
1 R I
ORASIS INDUSTRIES HOLDING GmbH 1 €000
PYRO ENVIRONMENTAL
_ | TEEE || AR e 80 | 1 8000
= = = e = N 7.268
. "“Wﬁ [
e || e || wm v g 7.486 { 7000
L || rodmaeyzemmen Mm‘:f’ = :—:I
cone Appinesenen || = e % 60 L 1 6000 )
o w 9 |=|'|
g o 9 3
. . = {1 5000 2 &
Ausgangssituation = ——— 28
: : : : N o 4667 )
Die Orasis Industries stellt pyrotechnische E o 40 t { 4000 3
. : . . . o)
Sicherheitssysteme fur die Automobilindustrie w O 31 29 >
& Recyclingmaschinen her. Im Jahr 2019 setzt o 59 1 3000
. : . o
sich das Unternehmen das Ziel mdglichst 0 | { 2000
schnell CO, —Neutral zu werden.
1000
Projektziele 0 0
Bilanzi der THG-Emissi d Umsatz in Mio. EUR 295 261 324 385
u -
fanzierung der rissionen aer Jahr 2019 2020 2021 2022
Orasis Gruppe (7 Produktionsstandorte) Gesamt CO, eq (t)/ Mio.€ Umsatz === Gesamt CO,eq (t)
» |dentifikation der Treiber und
Reduktionspotentiale
= Ableiten strategischer MalRnahmen fur
Netto-Null CO,-Strategie
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Beispiel Product Carbon Footprint bei AVL DiTest: Durch gezielte Analyse des Produkts TU

kann der PCF durch neues Eco-Design in der Kunden-Nutzungsphase reduziert werden.

Zukaufteile Montage Distribution Nutzung Abfallbehandlung

_ 11% <1% <1% 92% -5%
S PCF PCF
________ aktuell reduziert
— 100
Rohstoff- Abfallbe- X
. Herstellung] Nutzung =
AR <
Produktlebenszyklus IS Reduktior
g 60 ~80% -
Ausgangssituation E ’ Re%%‘f;"’”
~ (]
Um den Wunschen der Kunden entsprechen o 40 Redukton | ________
- . . . . I 0 EEySySysyngngs. !
zu konnen, missen Zulieferer fir ihre TS ~20% -
Produkte mit unterschiedlichen Vorgaben und j .
Systemgrenzen den  Product Carbon (Material € - Recyl
. . . aterial- nergetische ecycling
Footprint (PCF) bestimmen und ausweisen. auswahl) Optimierung) Strategie)
\ )
Projektziele I
Produktinnovation

= Berechnung der PCFs fur ein Messgerat mit

Systemgrenze (craddle-to grave) durch Eco'DeSIQ n

= Aufzeigen von Reduktionspotentialen in
den untersch. Lebenszyklusphasen

= Verbesserung der Produktnutzung durch
Eco-Design
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Eine Umfrage mit 100 Antworten aus EU, USA, Asien 2023 zeigt, dass Standards und TU
Know-How bei der Erstellung von Product Carbon Footprints (PCF) in der Industrie fehlen.

@ Genutzte Methode: 1SO 14067 (39%), GHG Protocol (39%), PAS 2050 (4%), Eigene (13%), Keine Relevanz (5%)

& &

@ Beriicksich- 100%

tigte Faktoren
80%
M ja
o 60%
teilweise
B nein 40%
20%
0%

*

O (N
A S ©
é\ vﬂ‘b QQ
& € &
) &
& & ¢
X N Y <
S & S A\
& o >
0\ 0
XL Q& &
&\ Q®
&
,60
®0
&

INNOVATION AND INDUSTRIAL MANAGEMENT

—— UNIV.-PROF. DR. CHRISTIAN RAMSAUER



Agenda TU

Graz

1 Einleitung

2 Klima: Grundlagen und Ziele

3 Herausforderungen und Losungsansatze fur Unternehmen

4 Zusammenfassung und Ausblick

INNOVATION AND INDUSTRIAL MANAGEMENT

—— UNIV.-PROF. DR. CHRISTIAN RAMSAUER



,Nachhaltige Innovation“ ist definiert durch Neuheit des Produkts (PCF) oder der
Produktion (CCF) mit okologischem, okonomischen und sozialen Wert.

A

Pro’Future

=
W

NACHHALTIGE - NEUHEIT + WERT

INNOVATION @ )\
= t ( \
A\l 2 X
< @6\ :6: 8&

OKOLOGIE OKONOMIE SOZIALES
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Das Institut bietet Labore fur Produktentwicklung und Produktion zur Ausbildung von Studierenden TU
und Trainings fur Unternehmen und unterstutzt bei der Umsetzung von ,,Nachhaltiger Innovation*

Schumpeter Labor LEAD-Factory Spezifische Vorgehen
,Produktinnovation® ,Prozessinnovation” “Anleitung fur Unternehmen”

INNOVATION AND INDUSTRIAL MANAGEMENT
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