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Motivation: Globale Rolle des Materialeinsatzes für den Klimaschutz

Quelle: Eigene Darstellung nach UNEP (2019)
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Wertschöpfung Beschäftigte

Anteil der weltweiten Rohstoffbereitstellung

Biomasse Metalle Nicht-metall. 
Mineralien
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Energieträger

Sonstige Volkswirtschaft

Über die Hälfte der weltweiten 
THG-Emissionen gehen auf die 
Rohstoffbereitstellung, d.h. den 
Materialeinsatz, zurück!



Reduzierte Material- und Energieflüsse (und CO2-Emissionen)
in der Wertschöpfungskette im Gesamtzusammenhang

Kunden und
Konsumenten

Produzierendes
Unternehmen

Energiebereitstellung

Quelle: Schmidt et al. 2017



Ressourceneffizienz im engeren Unternehmenskontext

Ressourceneffizienz =
Materialeffizienz + Energieeffizienz

Energie Energie Energie/Material mit 
Wechselwirkung

Gebäude / 
Infrastruktur

Prozessperipherie / 
Energieinfrastruktur

Produktionsprozess 
und Anlagen

Produkt / Recycling

Energie/Material mit 
Wechselwirkung

Energieverbrauch der 
Anlage

Ökodesign

Komponentenvielfalt

Energieverbrauch in der 
Nutzungsphase

Materialsubstitution

Substitution Betriebs-
und Hilfsstoffe

Kreislaufführung im 
Prozess

Gebäudehülle KonstruktionDruckluft

Beleuchtung

Klimatisierung

Hydraulik

Abwärme

Kühlung

Materialien
Materialverbrauch

Circular Economy



Motivation Unternehmen

� Material stellt in Unternehmen des verarbeitenden 

Gewerbes einen großen Kostenblock dar (durchschnittlich 

>40 %; Energie ca. 2 %).

� Materialeinsparpotenzial wird auf 2-3 % des Umsatzes 

geschätzt.

� Schaffung von Transparenz über Energie- und Materialflüsse

� Realisierung von ökonomischen und ökologischen 

Einsparpotenzialen

Quelle: Statistisches Bundesamt (2016), 
in Schmidt et al. 2017, S.16



� Identifikation von 
Einsparbereichen bei 
Material und Energie in 
der Produktion

� Kommunikation von 
Praxisbeispielen

� Schaffung von 
Efficiency Awareness

� Werben für 
Ressourceneffizienz

� Untersuchung von 
Erfolgsfaktoren und 
Hemmnissen

100 Betriebe für Ressourceneffizienz



126 Beispiele in 3 Wellen



Ansatzpunkte der Fallbeispiele in Prozent der ausgewählten 
Beispiele (n=106), Mehrfachantworten möglich



Maßnahmentypen des Maßnahmenkatalogs der VDI 4800 

Produktbezogen

Prozessbezogen

Organisationsbezogen



Kenntnis und Einsatz von Strategien aus VDI 4800

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Werkstoffauswahl/�

Leichtbauweise

Miniaturisierung

Fertigungsgerechte Produktgestaltung

Nutzungsgerechte Produktgestaltung

Verlängerung der technischen Produktlebensdauer

Verlängerung der Produktnutzungsdauer

Produkt-Service-Systeme (Dematerialisierung)

Recyclinggerechte Produktgestaltung

Fertigungsprozessauswahl und Fertigungsprozessoptimierung

Dimensionierung der Fertigungsmittel

Materialsubstitution von Hilfs-und Betriebsstoffen

Trockenbearbeitung und Minimalmengen�

Vermindern von geplantem Verlust

Vermeiden von geplantem Ausschuss

Vermeiden von Verlust durch Nacharbeit

Vermeiden von Verlust durch Entsorgung fertiger Produkte

Vermeiden von Verlust durch Entsorgung eingekaufter Materialien

Vermeiden von Verlusten durch unsachgemäße Lagerung/Überlagerung

Vermindern des Energieverbrauchs

Effiziente Energiebereitstellung

Nutzung von Prozess- und Abwärme

Effiziente Gebäudestruktur

Effiziente Reinigung

Fertigungsprozessbezogene Kreislaufführung

Effizienter Transport

Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

Anteil in %
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bekannt

eingesetzt

nicht relevant



Leitfaden betriebliche Ressourceneffizienz und Ressourcenschonung

PLAN

DOCHECK

ACT
Schritt 1: Hotspotanalyse

Schritt 2: Potenzialanalyse

Schritt 3: Maßnahmenableitung

Schritt 4: Umsetzung der Maßnahme
Schritt 5: Erfolgskontrolle

Zielgruppe: Personen in Unternehmen mit 
unterschiedlichem Wissens- und Erkenntnisstand 

Orientierung am PDCA-Zyklus

Umfasst 5 Schritte

Ggf.



Hotspotanalyse

Methoden
� Input-Output-Bilanz
� ABC-/XYZ-Analyse
� Materialflussanalyse
� Energie- und Stoffstrommodell
� �

Beschreibung/Darstellung der Methode
� Ziel/Anwendungsbereich
� Detailliertes Vorgehen
� Beteiligte
� Benötigte Informationen
� Hinweise, worauf zu achten ist
� Hilfsmittel/Ansprechpartner

Unterscheidungs-/Gliederungsmöglichkeiten:
� Von Grob nach Fein
� Produkt vs. Produktion
� �

� Einheitliche Beschreibung der Methoden, die eine 
Anwendung im Unternehmen ermöglicht

� Darstellung von Beispielen, welche die Maßnahme 
verwendet haben

1

Ziel: Standortbestimmung hinsichtlich der eingesetzten Materialien, Identifikation der am meisten verbrauchten 

Materialen, der materialintensivsten Prozesse, Verbleib der Materialien�



Bsp. Beschreibung von Methoden in VDI 2870 Blatt 2

VDI 2870 Blatt 2: Ganzheitliche Produktionssysteme � Methodenkatalog
� Bezeichnung
� Synonyme
� Gestaltungsprinzip
� Ergänzende Methoden
� Werkzeuge
� Ziel (Auswirkungen in den folgenden Zieldimensionen Qualität, Kosten 

und Zeit werden bewertet)
� Kurzbeschreibung
� Durchführung

o Anwendergruppe
o Übliche Dauer der Implementierung
o Vorgehensweise

� Wirkung in Unternehmensprozessen
o Kernprozesse
o Unterstützungsprozesse
o Führungsprozesse

� Potenziale und Risiken
o Potenziale
o Risiken

� Ergänzende Abbildungen
� Literatur



Potenzialanalyse

Methoden
� Ökobilanz
� Carbon-Footprint
� MFCA
� Energiewertstrom
� �

Beschreibung/Darstellung der Methode
� Ziel/Anwendungsbereich
� Detailliertes Vorgehen
� Beteiligte
� Benötigte Informationen
� Hinweise, worauf zu achten ist
� Hilfsmittel (z.B. bw!MFCA, bw!Sankey (zumindest zu 

MFCA gibt es ja auch Schulungen) oder ähnliches, Normen; 
werden weitere Hilfsmittel wie etwa Checklisten etc. 
erstellt?)

� Einheitliche Beschreibung der Methoden, die eine 
Anwendung im Unternehmen ermöglicht

� Verknüpfung von Beispielen, welche die Maßnahme 
verwendet haben.

2

Ziel: Bewertung der Potenziale der identifizierten Ansatzpunkte (monetär, CO2,�)



Methoden zur Evaluation von Energie- und Materialflüssen

Input-Output-Bilanz

Materialfluss-
analyse

Energie- und 
Stoffstrommodell

Ökobilanz

Carbon / Water 
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Informationsgehalt

Materialflusskosten-
rechnung (MFCA)

Eingehende und 
ausgehende physische 
Mengen

Eingehende und 
ausgehende physische 
Mengen sowie deren 
Wege

Eingehende und 
ausgehende physische 
Mengen sowie deren 
Wege, anfallende 
Verluste etc. auf 
Prozessebene

Bewertung der Flüsse im 
Energie- und 
Stoffstrommodell mit 
Treibhausgasemissionen 
bzw. Frischwasser-
verbrauch

Bewertung der Flüsse 
im Energie- und 
Stoffstrommodell mit 
verschiedenen 
Umweltwirkungen 
(Versauerung, 
Landnutzung, etc.)

Monetäre Bewertung 
der Flüsse im Energie-
und Stoffstrommodell, 
Fokus liegt 
insbesondere auf der 
Bewertung von 
Verlusten 

Sankey-Diagramme als Darstellungsform



Maßnahmenableitung/-identifikation

Man kann nicht für jedes Problem eine passgenau individuelle Maßnahme/Lösung darstellen. Man kann lediglich 
Impulse und Hilfestellungen geben.

3

� Verknüpfung der Strategien der VDI 4800 mit konkret (umgesetzten) Beispielen soweit möglich
� Können Maßnahmen anderweitig sortiert/zusammengefasst werden? 

(VDI 4800: Produkt vs. Produktion, Lebenszyklusphase, Akteure im Unternehmen)

� Beschreibung eines �Managementprozesses� zur Ableitung von Maßnahmen
� Workshop mit Mitarbeitern (vielleicht sind dort schon lange Ideen vorhanden, Betriebliches Vorschlagswesen,�)

� Einbindung von Lieferanten
� �

Ziel: Ableitung, Identifikation von konkreten technischen oder auch organisatorischen Maßnahmen



Umsetzung Maßnahme(n)

Unter welchen Gesichtspunkten muss/kann 
eine mögliche Maßnahme bewertet werden?
� Machbarkeit

� Technisch
� Wirtschaftlich
� Juristisch
� Organisatorisch
� Ressourcenbezogen (Mitarbeiter, Know-how,�)

� Ökologische Dimension ebenfalls berücksichtigen

Beschreibung/Darstellung des Vorgehens 
� Benötigte Informationen und Daten
� Durchführung der entsprechenden 

Berechnungen 
� Hilfsmittel
� �

4

� Was sollten Unternehmen bei der Umsetzung beachten?
� Mitarbeiter informieren, Akzeptanz der Maßnahme sicherstellen, wer muss �ins Boot geholt werden��
� Bei organisatorischen Maßnahmen: Wie kann deren Einhaltung sichergestellt werden? (z.B. Mitarbeiter halten 

Anweisungen nicht ein.)
� Kann die Umsetzung im laufenden Betrieb erfolgen? Wann kann sie umgesetzt werden (detaillierte Planung)?
� �

� Wie könnten Unternehmen bei der Umsetzung unterstützt werden?
� Vielleicht könnte man hier auf Fördermöglichkeiten hinweisen?

Ziel: Was muss nach der Identifikation einer konkreten Maßnahme für deren Umsetzung berücksichtigt werden?



(Erfolgs-)Kontrolle

Wie kann eine (Erfolgs-)Kontrolle erfolgen?
� Vorher-Nachher-Vergleiche (z.B. KPIs)
� Überprüfung der prognostizierten Einsparungen 
� Muss ggf. nachjustiert werden?
� Kontinuierliche Überwachung (vielleicht ergeben sich neue Ansatzpunkte für Maßnahmen(KVP))

5

Ziel: wie kann der Erfolg einer Maßnahme nach deren Umsetzung beurteilt werden?



Mögliche 
Ansatzpunkte

VDI-
Strategien

BeispieleFragen

Systematisches 
�Abklappern� 
des 
Produktions-
prozesses

Leitfragen/
Hints zu den 
einzelnen 
Prozess-
bereichen

Beispiele, die 
ähnliches 
gemacht 
haben

Strategien 
für die 
Bereiche

Genauere Analyse des 
Ansatzpunktes?

Input-Output-Bilanz
Materialflussanalyse

Energie- und Stoffstrommodell
Carbon Footprint
Water Footprint

LCA
MFCA

Umsetzung

Machbarkeitsbewertung

- Technisch
- Wirtschaftlich
- Rechtlich
- Ressourcen (Personal, 

Fähigkeiten,�)

Leitfadenlogik



1 Anlieferung

� Transportschäden, Schwund 

� Fehllieferungen 

� Qualität oder Anforderungen werden nicht 
eingehalten 

2 Eingangslager

� Fehldisposition

� Große Materialbestände

� Vorratshaltung für kurze Reaktionszeiten 

� Bestellungen

� überschüssige Mengen

3 Produktionsplanung

 Produktionsoptimierung

 Losgrößen

4 Produktentwicklung

 Funktionalität

 Dimensionierung

 Werkstoffauswahl

 Langlebigkeit

 Recyclingfähigkeit

5 Nutzenplanung

 Verschnitt

6 Optimierung Einzelprozess

 Energie- und Betriebsstoffverbrauch

 alternative Technologien

 Ausschuss

 Reststoffe

 Produktivität

7 Rüstprozesse

 Anlaufverluste

 Zeitverluste / Produktivität

8 Nachbearbeitung

 Energie- und Betriebsstoffverbrauch

 Ausschuss

9 Interne Kreislaufführung Produkt(ion)

 Energie- und Betriebsstoffverbrauch

10 Hilfsprozesse (Energie und 
Betriebsstoffe)

 Effizienz

 alternative Technologien 

 Betriebsstoffe

11 Interne Kreislaufführung 
(Betriebsstoffe)

 Abfälle

 Emissionen

 Abwärmenutzung

12 Verpackung

 Packstoffauswahl

 Wiederverwendbarkeit

13 Ausgangs- oder Zwischenlager

 Überproduktion

 Lagerschäden

 Verderblichkeit

14 Distribution

 Bruch

 Schwund

15 Gebäudemanagement

 Licht

 Heizung/Klimaanlage

 IT

 Kantine u. Sanitärbereich



Individuelle Nutzung des Leitfadens

Hotspotanalyse Potenzialanalyse
Maßnahmen-

ableitung
Umsetzung der 

Maßnahme
(Erfolgs-) Kontrolle

PLAN DO CHECK, ACT

Durchlaufen der einzelnen Schritte nacheinander�

�oder Einstieg an beliebigen Stellen je nach Wissens- und Erkenntnisstand 

1 2 3 4 5



Leitfaden betriebliche Ressourceneffizienz und Ressourcenschonung

Beschreibung der 
Strategie 

Leitfragen zur 
Strategie

Praxisbeispiel zur 
Strategie aus 

100B 



Systemansatz: Lebenswegansatz einschl. Lieferkette, Nutzung etc.

CO2eq

CO2eq

CO2eq

CO2eq

CO2eq
CO2eq

CO2eq

Scopes der Bilanzierung nach GHG Protocol / ISO 14067 

Scope 3 downstream

Scope 3 upstream

Scope 2

Scope 1



Auf Unternehmensebene sind meistens die Scope 3-Emissionen 
maßgeblich

Quelle: Schmidt, Nill, Scholz (2021)
http://doi.org/10.1002/cite.202100126



Mit einem Klick (ohne Log-In) gelangt man zum Tool



Vereinfachte THG-Bilanz für den Vorher-Nachher-Vergleich



Bilanzierung der eingesparten THG-Emissionen
Prinzipielles Vorgehen

THG-Emissionen des 
marktüblichen 

Vergleichsprodukts/-
prozesses THG-Emissionen des 

betrachteten neuen 
emissionsärmeren 

Produkts/Prozesses

THG-Emissionen des 
betrachteten neuen 
emissionsärmeren 

Produkts/Prozesses

Eingesparte Emissionen

THG-Emissionen des 
Prozesses vor Umsetzung 
der Ressourceneffizienz-

maßnahme THG-Emissionen des 
Prozesses nach 

Umsetzung 
Ressourceneffizienz-

maßnahme

THG-Emissionen des 
Prozesses nach 

Umsetzung 
Ressourceneffizienz-

maßnahme

Eingesparte Emissionen

Bisheriger Prozess vs. Optimierter Prozess Stand der Technik vs. Neue(s) Produkt/Technologie



Beispiel � Vermeidung von Input-Stoffflüssen

� Aus Tafeln werden mittels Laser Bauteile geschnitten

� Nicht optimierter und fehlerbehafteter Prozess 
entstehen 35 % Reststoff

Ausgangssituation Maßnahme

� Neues Bearbeitungszentrum mit digitaler Steuerung 
(Nesting)

� Optimierte Belegung der Tafeln

Tafeln Verwendete 
Bauteile

Ausschuss

Beispielhafte Darstellung und Werte

Verwendete 
BauteileTafeln Ausschuss

� Reststoff sinkt auf 25 %
� Sinkender Strom- und Erdgasverbrauch der Maschine
� Sinkender Verbrauch von Schneidgas 
� Erhöhter Strombedarf durch den Kompressor



Beispiel � Nur betroffene Lebenszyklusphasen betrachten



Beispiel � Ergebnisse für die Einsparungen durch die Maßnahme

Eingesparte 
Menge pro Jahr 

(positiv) 
Zusätzliche 

Mengen (negativ)

Bereitstellung von Ressourcen und Gütern Stahl 15 t

Bereitstellung von Hilfs- und Betriebsstoffen
Stickstoff 3,5 t

Sauerstoff 0,2 t

Bereitstellung Kapital- bzw. Investitionsgüter Maschine -1 Stück

Energiebezug
Erdgas 0,04 MWh

Strom 0,2 MWh

Entsorgung von Ressourcen und Gütern Stahl 15 t

Entsorgung von Kapital-/ Investitionsgütern Maschine -0,05 t

Beispielhafte Werte



Jährlich eingesparte Emissionen der Beispielmaßnahme

32,62

0,77

0,12

-0,04

0,01

0,17

11,25

-0,02

-10 0 10 20 30 40

Beispielhafte Werte

Jährlich eingesparte Emissionen in t CO2-Äq.

Bereitstellung von Ressourcen und Gütern Stahl

Bereitstellung von Hilfs- und Betriebsstoffen
Stickstoff

Sauerstoff

Bereitstellung Kapital- bzw. Investitionsgüter Maschine

Energiebezug
Erdgas

Strom

Entsorgung von Ressourcen und Gütern Stahl

Entsorgung von Kapital-/ Investitionsgütern Maschine



Woher kommen die Daten für Klimabilanzen?

Aktuelle BAFA-Liste (ca. 200 Datensätze)



Beiträge zur Minderung der CO2-Emissionen durch alle 126 Fallbeispiele 
des Projekts 100 Betriebe für Ressourceneffizienz

Eingesparte THG-Emissionen pro 
Jahr, angegeben in t CO2-
Äquivalent pro Jahr und 
unterschieden nach eingespartem 
Energieträger oder Material

Quelle: Schmidt et al. 2023



Treiber, Barrieren und Erfolgsfaktoren für Ressourceneffizienz

Drivers

Barriers

Success

factors

� Gute Kooperation zwischen
verschiedenen Abteilungen

� Enge Zusammenarbeit mit
Maschinen- und Anlagenbauern

� Hohe Beteiligung und Commitment 
auf allen Unternehmensebenen

� Prozessbeherrschung und 
Prozessverständnis

� Wettbewerbsvorteile
(z. B. steigende Produktivität, 
sinkende Kosten, 
Innovationsführerschaft) 

� Umweltfreundlichkeit und 
verbesserte Arbeitsbedingungen

� Fehlendes Personal für
umfassende Effizienzprojekte
(in KMU)

� spezifische Anpassung von 
Technologie auf den jeweiligen
Anwendungskontext



Fazit

� Die Einsparpotenziale im Materialbereich werden regelmäßig unterschätzt und deshalb oft nicht 
gehoben, insbesondere bei KMU bestehen noch große Potenziale.

� Im Materialbereich gibt es � anders als im Energiebereich � nur wenige Standardmaßnahmen. Die 
Ideen sind vielfältig, individuell und innovativ. 

� Ressourceneffizienz ist eng mit der Prozessbeherrschung in der Produktion verknüpft. 

� Ressourceneffizienz ist oftmals mit weiteren Zukunftsthemen in der Produktion, z. B. Industrie 4.0, 
Circular Economy und Lean Management, verbunden.

� Ressourceneffizienz ist ein Schlüssel zur Klimaneutralität.



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt: 

Dr. Christian Haubach

Email: christian.haubach@hs-pforzheim.de

Tel.: 07231 28-6137

Web:  https://www.hs-pforzheim.de/forschung/institute/inec/

Die Arbeiten wurden z. T. mit Mitteln des Ministeriums für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft 
Baden-Württemberg gefördert. Für den Inhalt sind ausschließlich die Autoren verantwortlich.



Links

� 100 Betriebe-Projekt: 

https://www.umwelttechnik-bw.de/de/initiativen/100-betriebe-ressourceneffizienz

� Leitfaden betriebliche Ressourceneffizienz und Ressourcenschonung:

https://www.hs-
pforzheim.de/fileadmin/user_upload/uploads_redakteur/Forschung/INEC/Dokumente/Publikationen/100_Betriebe_Leitfaden.
pdf

� scope3analyzer:

https://systain.com/news-und-views/der-scope3analyzer-ein-kostenfreies-carbon-footprinting-tool-fuer-scope-3/

� ESTEM: Einfache standardisierte Vorgehensweise zur Ermittlung eingesparter Treibhausgas-Emissionen von 
Projekten zur Materialeffizienz

https://www.ressource-deutschland.de/service/estem/



Mögliche Ansatzpunkte Fragen VDI 4800

1 Anlieferung
� Transportschäden, Schwund
� Fehllieferungen
� Qualität oder Anforderungen werden 

nicht eingehalten

� Kommt es bei Lieferungen häufig zu Transportschäden?
� Werden die bestellten Materialien korrekt angeliefert?
� Entsprechen die bestellten Materialen der gewünschten Qualität?

24 Vermeiden von Verlusten durch Entsorgung eingekaufter Materialien
34 Effizienter Transport
37 Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

2 Eingangslager
� Fehldisposition
� Große Materialbestände
� Vorratshaltung für kurze 

Reaktionszeiten
� Bestellungen
� Überschüssige Mengen

� Wie hoch sind die Bestände in den Lagern?
� Wird für Notfälle Lagerhaltung betrieben?
� Ergeben sich hohe Lagerbestände aufgrund von Bestellvorgaben des 

Lieferanten?
� Stimmen Bestände mit Angaben in ERP-System überein?

24 Vermeiden von Verlusten durch Entsorgung eingekaufter Materialien
35 Eindeutige und vollständige Produktdokumentation
36 Detaillierte Arbeitsanleitungen und geregelte Schichtübergabe
37 Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

3 Produktionsplanung

� Produktionsoptimierung
� Losgrößen

� Wie werden Fertigungsaufträge zusammengefasst?
� In welchen Losgrößen wird produziert?

15 Fertigungsprozessauswahl und Fertigungsprozessoptimierung

4 Produktentwicklung
� Funktionalität
� Dimensionierung
� Werkstoffauswahl
� Langlebigkeit
� Recyclingfähigkeit

� Welche Werkstoffe werden in Produkten eingesetzt?
� Ist Leichtbauweise oder Miniaturisierung eine Option?
� Wie viel �Sicherheit� enthalten Produkte? Gründe für eine 

Überdimensionierung?
� Wie lange ist die Nutzungsdauer des Produkts? Kann diese verlängert 

werden?
� Sind Produkt-Service-Systeme eine Option?
� Lassen sich die Produkte gut reparieren?
� Wie werden die Produkte üblicherweise entsorgt? Lassen sie sich 

recyceln?
� Hätte eine bessere Anleitung des Nutzers positive Auswirkungen?

1 Werkstoffauswahl/Materialsubstitution
2 Leichtbauweise
3 Beanspruchungsgerechtheit und Sicherheit
4 Miniaturisierung
5 Fertigungsgerechte Produktgestaltung
6 Nutzungsgerechte Produktgestaltung
7 Verlängerung der technischen Produktlebensdauer
8 Verlängerung der Produktnutzungsdauer
9 Produkt-Service-Systeme (Dematerialisierung)
10 Kaskadennutzung von Produkten
11 Reparierbarkeit
12 Recyclinggerechte Produktgestaltung
13 Bedienungsanleitung mit Hinweisen zum Nutzerverhalten

5 Nutzenplanung
� Verschnitt

� Gibt es im Unternehmen Prozessen in denen prozessbedingt 
Verschnitt oder anderer Verlust entsteht? Z.B. Zuschneiden, Stanzen, 
Spanen,�

20 Vermindern von geplantem Verlust



Mögliche Ansatzpunkte Fragen VDI 4800

6 Optimierung Einzelprozess
� Energie- und Betriebsstoffverbrauch
� Alternative Technologie
� Ausschuss
� Reststoffe
� Produktivität

� Kann das Bearbeitungsvolumen verkleinert werden?
� Können Hilfs- und Betriebsstoffe verringert, substituiert 

oder recycelt werden?
� Kann Trockenbearbeitung oder Minimalmengenschmierung 

eingesetzt werden?
� Kann Energie einspart werden z.B. durch Standby?
� Gibt es Reinigungsprozesse?
� Kommt es in Prozessen zu einer Kreislaufführung? 

16 Dimensionierung der Fertigungsmittel
17 Minimierung des Bearbeitungsvolumens
18 Materialsubstitution von Hilfs- und Betriebsstoffen
19 Trockenbearbeitung und Minimalmengenschmierung
26 Vermindern des Energieverbrauchs
31 Effiziente Reinigung
32 Fertigungsprozessbezogene Kreislaufführung

7 Rüstprozesse
� Anlaufverluste
� Zeitverluste/Produktivität

� Wie hoch sind Anfahrverluste?
� Wie häufig wird neu angefahren/das Produkt gewechselt?

8 Nachbearbeitung
� Energie- und Betriebsstoffverbrauch
� Ausschuss

� Werden Produkte/Komponenten nachgearbeitet? Wenn ja 
aus welchen Gründen?

22 Vermindern von Verlust durch Nacharbeit

9 Interne Kreislaufführung (Produkt(ion))
� Energie- und Betriebsstoffverbrauch

� Gibt es in der Produktion Kreislaufführungen von 
Reststoffen, Produkten etc.?

10 Hilfsprozesse
� Effizienz
� Alternative Technologien
� Betriebsstoffe

� Gibt es Hilfsprozesse wie etwa Drucklufterzeugung? Kommt 
es dabei zu Verlusten? 

� Welche Betriebsstoffe werden in den Hilfsprozessen 
eingesetzt?

18 Materialsubstitution von Hilfs- und Betriebsstoffen
19 Trockenbearbeitung und Minimalmengenschmierung
26 Vermindern des Energieverbrauchs
27 Effiziente Energiebereitstellung
33 Kaskadennutzung von Hilfs- und Betriebsstoffen

11 Interne Kreislaufführung (Betriebsstoffe)
� Abfälle
� Emissionen
� Abwärmenutzung

� Was passiert mit genutzten Betriebsstoffen 
(Reinigungsmittel, KSS,..)? Gibt es in der Produktion eine 
Kreislaufführung von Betriebsstoffen? 

� Gibt es Möglichkeiten genutzte Betriebsstoffe an einer 
anderen Stellen zu nutzen (mit geringeren 
Qualitätsanforderungen (Kaskade))?

� Gibt es Möglichkeiten zur Nutzung von Prozess- und 
Abwärme? 

28 Nutzung von Prozess- und Abwärme
33 Kaskadennutzung von Hilfs- und Betriebsstoffen



Mögliche Ansatzpunkte Fragen VDI 4800

12 Verpackung
� Packstoffauswahl
� Wiederverwendbarkeit

� Welche Materialien werden bei der Verpackung der 
Produkte eingesetzt?

� Einweg oder Mehrweg?
� Ist Verpackung überdimensioniert?
� Könnten andere Materialien eingesetzt werden?

14 Ressourceneffiziente Gestaltung der Verpackung

13 Ausgangs- oder Zwischenlager
� Überproduktion
� Lagerschäden
� Verderblichkeit

� Müssen fertigte Produkte entsorgt werden? Warum? 
Lagerschäden oder Überproduktion?

23 Vermeiden von Verlust durch Entsorgung fertiger Produkte
25 Vermeiden von Verlusten durch unsachgemäße Lagerung/Überlagerung
37 Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

14 Distribution
� Bruch
� Schwund

� Entstehen bei der Distribution Schäden? 34 Effizienter Transport

15 Gebäudemanagement
� Licht
� Heizung/Klimaanlage
� IT
� Kantine u. Sanitärbereich

� Welche Energieträger werden für Gebäudebetrieb 
eingesetzt?

� Sind PV-Anlagen vorhanden/installiert?
� Kann/wird Prozess- oder Abwärme genutzt?
� Alter des Gebäudes? Liegt eine Wärmedämmung vor?
� Auf welche Bereiche verteilt sich der Energieverbrauch? Wo 

wird am meisten benötigt?

26 Vermindern des Energieverbrauchs
27 Effiziente Energiebereitstellung
28 Nutzung von Prozess- und Abwärme
29 Effiziente Gebäudeinfrastruktur
30 Effiziente Gebäudehülle
37 Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial
(13 Bedienungsanleitung mit Hinweisen zum Nutzerverhalten)


