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Motivation: Globale Rolle des Materialeinsatzes fur den Klimaschutz

Anteil der weltweiten Rohstoffbereitstellung

43,5 Mrd. t CO2eq

Uber die Halfte der weltweiten
THG-Emissionen gehen auf die

Rohstoffbereitstellung, d.h. den
- Materialeinsatz, zurtck!
10%

17%

Treibhausgas Emissionen

Biomasse [l Metalle [l Nicht-metall. [l Fossile Sonstige Volkswirtschaft
Mineralien Energietrager
ar
!.tlnE.ncm. i 2 Quelle: Eigene Darstellung nach UNEP (2019)
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Reduzierte Material- und Energieflisse (und CO,-Emissionen)
in der Wertschopfungskette im Gesamtzusammenhang

Quelle: Schmidt et al. 2017
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Ressourceneffizienz im engeren Unternehmenskontext

Ressourceneffizienz =

Materialeffizienz + Energieeffizienz

Gebaude / Prozessperipherie / Produktionsprozess Produkt / Recycling
Infrastruktur Energieinfrastruktur und Anlagen
/ Energie \ Energie Energie/Material mit

Wechselwirkung

Gebadudehille Druckluft Energieverbrauch der Konstruktion

Anlage

Beleuchtung Hydraulik Materialien

Materialverbrauch

Klimatisierung Abwirme Okodesign

Materialsubstitution
Kiihlung Komponentenvielfalt
Substitution Betriebs-

und Hilfsstoffe

Energieverbrauch in der
Nutzungsphase

Kreislauffihrung im

\ / Prozess
.{.

Circular Economy
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Motivation Unternehmen

. . . E i
e Material stellt in Unternehmen des verarbeitenden 19%

Gewerbes einen grofRen Kostenblock dar (durchschnittlich
>40 %; Energie ca. 2 %).

* Materialeinsparpotenzial wird auf 2-3 % des Umsatzes

Sonstige Kosten
33.8%

geschatzt.

e Schaffung von Transparenz Uber Energie- und Materialfliisse

e Realisierung von 6konomischen und dkologischen 4 Personal,

Leiharbeiter ate.

£1.5%

Einsparpotenzialen

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

L #
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100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz

Mario Schmidt . Hannes Spieth

Joa Bauer . Christian Haubach

Einsparbereichen bei
Material und Energie in
der Produktion

Kommunikation von
Praxisbeispielen

Schaffung von

Efficiency Awareness

Werben flr
Ressourceneffizienz

Untersuchung von Band 1 py axisbeispiele
Erfolgsfaktoren und aus der produzierengen Wirtschaft
Hemmnissen

HS PF 7




HS PF 7

126 Beispiele in 3 Wellen




Ansatzpunkte der Fallbeispiele in Prozent der ausgewahlten
Beispiele (n=106), Mehrfachantworten moglich
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MalRRnahmentypen des Mallnahmenkatalogs der VDI 4800
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Tabalie 1. Strategien zur Steigerung der Ressourceneffiziene {Ubersicht)




Kenntnis und Einsatz von Strategien aus VDI 4800

Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

Effizienter Transport

Fertigungsprozessbezogene Kreislauffihrung

Effiziente Reinigung

Effiziente Gebaudestruktur

Nutzung von Prozess- und Abwarme

Effiziente Energiebereitstellung

Vermindern des Energieverbrauchs

Vermeiden von Verlusten durch unsachgemiRe Lagerung/Uberlagerung
Vermeiden von Verlust durch Entsorgung eingekaufter Materialien
Vermeiden von Verlust durch Entsorgung fertiger Produkte
Vermeiden von Verlust durch Nacharbeit

Vermeiden von geplantem Ausschuss

Vermindern von geplantem Verlust

Trockenbearbeitung und Minimalmengen...

Materialsubstitution von Hilfs-und Betriebsstoffen
Dimensionierung der Fertigungsmittel
Fertigungsprozessauswahl und Fertigungsprozessoptimierung
Recyclinggerechte Produktgestaltung
Produkt-Service-Systeme (Dematerialisierung)
Verlangerung der Produktnutzungsdauer
Verlangerung der technischen Produktlebensdauer
Nutzungsgerechte Produktgestaltung
Fertigungsgerechte Produktgestaltung
Miniaturisierung

Leichtbauweise

Werkstoffauswahl/...

M nicht bekannt
W bekannt
M eingesetzt

= nicht relevant

Anteil in %



Leitfaden betriebliche Ressourceneffizienz und Ressourcenschonung

@/ Zielgruppe: Personen in Unternehmen mit

unterschiedlichem Wissens- und Erkenntnisstand
@ Orientierung am PDCA-Zyklus

: . - "y
02 Umfasst 5 Schritte Schritt 1: Hotspotanalyse
ACT PLAN e .
Schritt 2: Potenzialanalyse
Ggf. ‘ l
Schritt 3: MaBnahmenableitung
Schritt 5: Erfolgskontroll E D
SCNTE 2. EROIgsRoNtrotle { CHECK O } Schritt 4: Umsetzung der MaRnahme
e 88
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0 Hotspotanalyse

Ziel: Standortbestimmung hinsichtlich der eingesetzten Materialien, Identifikation der am meisten verbrauchten
Materialen, der materialintensivsten Prozesse, Verbleib der Materialien...

Methoden Beschreibung/Darstellung der Methode
* Input-Output-Bilanz * Ziel/Anwendungsbereich

* ABC-/XYZ-Analyse * Detailliertes Vorgehen

*  Materialflussanalyse ‘ * Beteiligte

* Energie- und Stoffstrommodell * Bendtigte Informationen

* ... * Hinweise, worauf zu achten ist

* Hilfsmittel/Ansprechpartner

Unterscheidungs-/Gliederungsméglichkeiten:
*  Von Grob nach Fein
*  Produkt vs. Produktion

————————————————————————————————————————————————————————————————————————

* Einheitliche Beschreibung der Methoden, die eine
Anwendung im Unternehmen ermoglicht

* Darstellung von Beispielen, welche die MaRnahme
verwendet haben



Bsp. Beschreibung von Methoden in VDI 2870 Blatt 2

VDI 2870 Blatt 2: Ganzheitliche Produktionssysteme — Methodenkatalog E:":n_.-——-
* Bezeichnung asewe S——
* Synonyme
* Gestaltungsprinzip
* Erganzende Methoden T D e s s
* Werkzeuge e
* Ziel (Auswirkungen in den folgenden Zieldimensionen Qualitat, Kosten "_?'*&j.".:::;:;_
und Zeit werden bewertet) R T e e
* Kurzbeschreibung ks i i
* Durchfihrung ) puuiohrs
o Anwendergruppe e it
o Ubliche Dauer der Implementierung A T e e e
o Vorgehensweise e T
* Wirkung in Unternehmensprozessen e —
o Kernprozesse e =

o Unterstutzungsprozesse
o Fuhrungsprozesse [ EEmmme———
* Potenziale und Risiken =
o Potenziale
o Risiken
* Erganzende Abbildungen
INEC -;m Literatur

BESTRTUTE FOA
ORSTRIAL ECOUONGY




a Potenzialanalyse

Ziel: Bewertung der Potenziale der identifizierten Ansatzpunkte (monetdr, CO,,...)

Methoden Beschreibung/Darstellung der Methode
e  Okobilanz * Ziel/Anwendungsbereich

* Carbon-Footprint * Detailliertes Vorgehen

* MFCA * Beteiligte

* Energiewertstrom ‘ * Bendtigte Informationen

« .. * Hinweise, worauf zu achten ist

e  Hilfsmittel (z.B. bw!MFCA, bw!Sankey (zumindest zu
MFCA gibt es ja auch Schulungen) oder dhnliches, Normen;
werden weitere Hilfsmittel wie etwa Checklisten etc.
erstellt?)

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————

* Einheitliche Beschreibung der Methoden, die eine i
Anwendung im Unternehmen ermoglicht i
* Verknlpfung von Beispielen, welche die MalRnahme i
verwendet haben. !

gﬁaﬂf HS PF 7



Datenbeschaffungs- und Modellierungsaufwand

Methoden zur Evaluation von Energie- und Materialflissen

Sankey-Diagramme als Darstellungsform

Input-Output-Bilanz

Eingehende und
ausgehende

Materialfluss-
analyse

Eingehende und
ausgehende
sowie deren

Energie- und

Stoffstrommodell

Eingehende und
ausgehende
sowie deren

Carbon / Water
Footprint

Bewertung der Fliisse im
Energie- und
Stoffstrommodell mit

Informationsgehalt

Okobilanz

Bewertung der Fllisse
im Energie- und
Stoffstrommodell mit

(Versauerung,
Landnutzung, etc.)

Materialflusskosten-
rechnung (MFCA)

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

HS PF 7



@ MafBnahmenableitung/-identifikation

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

Man kann nicht fiir jedes Problem eine passgenau individuelle MaBnahme/Lésung darstellen. Man kann lediglich
Impulse und Hilfestellungen geben.

Verknlipfung der Strategien der VDI 4800 mit konkret (umgesetzten) Beispielen soweit moglich

Kénnen MalRnahmen anderweitig sortiert/zusammengefasst werden?
(VDI 4800: Produkt vs. Produktion, Lebenszyklusphase, Akteure im Unternehmen)

Beschreibung eines ,Managementprozesses” zur Ableitung von MaRnahmen

Worksho pm it Mitarbeitern (vielleicht sind dort schon lange Ideen vorhanden, Betriebliches Vorschlagswesen,...)
Einbindung von Lieferanten

mec S

ORSTRIAL ECOUONGY

HS PF 7



Umsetzung MalRnahme(n)

Ziel: Was muss nach der Identifikation einer konkreten MafSnahme fiir deren Umsetzung berticksichtigt werden?

Unter welchen Gesichtspunkten muss/kann Beschreibung/Darstellung des Vorgehens
eine mogliche MalBhahme bewertet werden? * Bendtigte Informationen und Daten
e  Machbarkeit *  Durchfiihrung der entsprechenden

*  Technisch ‘ Berechnungen

*  Wirtschaftlich e Hilfsmittel

e Juristisch .

*  Organisatorisch
*  Ressourcenbezogen (Mitarbeiter, Know-how,...)

«  QOkologische Dimension ebenfalls beriicksichtigen

*  Was sollten Unternehmen bei der Umsetzung beachten?
. Mitarbeiter informieren, Akzeptanz der MalRnahme sicherstellen, wer muss ,,ins Boot geholt werden®...
*  Bei organisatorischen MaRnahmen: 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)?
INEC ﬁ *  Wie kdnnten Unternehmen bei der Umsetzung unterstiitzt werden? HS PF
e *  Vielleicht kdnnte man hier auf Fordermaoglichkeiten hinweisen? 7



©

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

Wie kann eine (Erfolgs-)Kontrolle erfolgen?
* Vorher-Nachher-Vergleiche (z.B. KPls)

»  Uberprifung der prognostizierten Einsparungen
*  Muss ggf. nachjustiert werden?

e Kontinuierliche Uberwachung (vielleicht ergeben sich neue Ansatzpunkte fiir MaRnahmen(KVP))

i HS PF 7



Leitfadenlogik

\\ Genauere Analyse des // \\ Machbarkeitsbewertung /
Systematisches Leitfragen/ Ansatzpunktes? / Strategien Beispiele, die '\ Technisch /
,Abklappern” Hints zu den N shnli - jechnisc
q PP inzel \ Input-Output-Bilanz / furdie dhnliches \ Wirtschaftlich /
es ) eéinzeinen \ Materialflussanalyse / Bereiche gemacht \ Rechtlich /

Produktions- Prozess- \ Energie- und Stoffstrommodell / haben \ . Ressourcen (Personal,/
prozesses bereichen \ Carbon Footprint / Fihigkeiten, ...

\ Water Footprint /

\ LCA /

MFCA

Mogliche VDI-
Ansatzpunkte Strategien

\ ) /
\ /
\ /
Beispiele Umsetzung




1 Anlieferung

Transportschaden, Schwund

Fehllieferungen

Qualitat oder Anforderungen werden nicht * Bestellungen . Kantine u. Sanitarbereich

eingehalten

6 Optimierung Einzelprozess

Energie- und Betriebsstoffverbrauch

alternative Technologien
Ausschuss
Reststoffe

Produktivitat

12 Verpackung

. Packstoffauswahl

. Wiederverwendbarkeit

INC ™

} =
PSTRTUTE FOA

ORSTRIAL ECOUONGY

2 Eingangslager 15 Gebiudemanagement 3 Produktionsplanung

» Fehldisposition . Licht . Produktionsoptimierung
* GroRe Materialbestande . Heizung/Klimaanlage L] Losgrofien
» Vorratshaltung fiir kurze Reaktionszeiten . IT

4 Produktentwicklung

. Funktionalitat
Uberschiissige Mengen

. Dimensionierung
. Werkstoffauswahl
. Langlebigkeit

. Recyclingfahigkeit
5 Nutzenplanung

. 7 Rustprozesse
. Verschnitt

= Anlaufverluste

. Zeitverluste / Produktivitat

9 Interne Kreislauffiihrung Produkt(ion)

11 Interne Kreislauffiihrung

(Betriebsstoffe)
. Abfalle

. Emissionen

14 Distribution i
E—— . Abwarmenutzung

- Bruch

10 Hilfsprozesse (Energie und

Betriebsstoffe)

. Effizienz

= Schwund

13 Ausgangs- oder Zwischenlager

8 Nachbearbeitun

. Uberproduktion . alternative Technologien
L] Energie- und Betriebsstoffverbrauch

. . Betriebsstoffe HS PF
. Lagerschaden
L] Ausschuss

L] Verderblichkeit



Individuelle Nutzung des Leitfadens

Durchlaufen der einzelnen Schritte nacheinander...

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

\ \
\ \

PLAN \ \ D CHECK, ACT

Hots otanalyse Poten2|alanal se e MEIBIEITUCIE Q SRR TCT (Erfol s-) Kontrolle
P y y ableitung MaBnahme 8

. 8 ol



Leitfaden betriebliche Ressourceneffizienz und Ressourcenschonung

Leitfaden betriebliche
Ressourceneffizienz und
Ressourcenschonung

Beschreibung der _|

Strategie

Leitfragen zur
Strategie

Praxisbeispiel zur
Strategie aus
100B

—_—
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Systemansatz: Lebenswegansatz einschl. Lieferkette, Nutzung etc.

Scope 1

Scope 3 upstream

Material A: 50 kg

Entsorgung
Recycling

Sonstige Materialien

—
Produkt
DN

s
'@E{é} @ﬂ Reststoffe £ nlsorsng

Recycling
> Produktions-Prozess(e)

Hilfs- und Betriebssto

Scope 3 downstream

Scopes der Bilanzierung nach GHG Protocol / ISO 14067

nec S8 HS PP ==



Auf Unternehmensebene sind meistens die Scope 3-Emissionen
malgeblich

(Petro-)Chemieindustrie
Energieindustrie

Fahrzeugbau

Landwirtschat | o
Lebensmittelindustrie | RIS I

Maschinenbau

Metallverarbeitung

Services (auBer Transport..
Sonstige Industrie
Textilindustrie

Transportdienstieistungen | .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

€02 emissionen mid- & upstream

Scope
' Quelle: Schmidt, Nill, Scholz (2021)
B scope W scope? . scope 3 upstre.. http://doi.org/10.1002/cite.202100126

gﬁ&‘? HS PF ?



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

THINKTANK
INDUSTRIELLE
RESSOURCEN-
STRATEGIEN

() systain

(3]
scope analyzer

4
INEC "

INSTITUTE FOR
INDUSTRIAL ECOLOGY
PFORZHEIM

Kennen Sie lhren Corporate
Carbon Footprint?

scope3analyzer - Berechnen Siethren Corporate Carbon Footprint

“xié’

Starten Sie jetzt lhre Analyse
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Vereinfachte THG-Bilanz fur den Vorher-Nachher-Vergleich

= i T Autrag dey

Zentrum I el Verbemis e

Ressourcenedfizienz

Leitfaden zum ESTEM-Tool

Einfache standardisierte Vorgehensweise zur
Ermittlung eingesparter Treibhausgas-Emissionen
von Projekten zur Materialeffizienz (ESTEM)

e

Ik Wiy

> J—— Seiee

Movember 2022

HS PF 7



Bilanzierung der eingesparten THG-Emissionen
Prinzipielles Vorgehen

- T T~ —— T T T~
// \\ // \\
/ \ / \
( Eingesparte Emissionen ) ( Eingesparte Emissionen )
\
/ /
N ~_ - 2 N ~_ _ - s
THG-Emissionen des THG-Emissionen des
marktiiblichen Prozesses vor Umsetzung
Vergleichsprodukts/- der Ressourceneffizienz-
prozesses I maRnahme THG-Emissionen des
:)HtG Errr:tlsilonen des Prozesses nach
e r-ac. e ?n neuen Umsetzung
:m;ssll((t)n;:rmeren Ressourceneffizienz-
rodukts/Prozesses maRnahme
Stand der Technik vs. Neue(s) Produkt/Technologie Bisheriger Prozess vs. Optimierter Prozess

h’ -
INEC_ 5% HS PF ?



Beispiel — Vermeidung von Input-Stofffliissen

Ausgangssituation MaBnahme

* Aus Tafeln werden mittels Laser Bauteile geschnitten » Neues Bearbeitungszentrum mit digitaler Steuerung

«  Nicht optimierter und fehlerbehafteter Prozess (Nesting)

entstehen 35 % Reststoff » Optimierte Belegung der Tafeln

v

Verwendete
Bauteile

o Verwendete
Ausschuss Tafeln Bauteile

Ausschuss

Tafeln

* Reststoff sinkt auf 25 %
« Sinkender Strom- und Erdgasverbrauch der Maschine
» Sinkender Verbrauch von Schneidgas

« Erhohter Strombedarf durch den Kompressor
Beispielhafte Darstellung und Werte

nec 5 HS PF 7



Beispiel — Nur betroffene Lebenszyklusphasen betrachten

con

THG-Emisslonan

A
Behandiung

Bereit- ;
Produktions-
A steliung von @l
‘ Ene rgien rEEtE' ( }

-abfalle, etc.

Bereit-
Entsorgung

S stellung von ¥ Unternehmen Nutzung des
amall Ressourcen im Fokus Produkts des

Produkts

und Gutemn

)

[

HS PF ?



4
.

Beispiel — Ergebnisse fur die Einsparungen durch die Mallhahme

Eingesparte
Menge pro Jahr
(positiv)
Zusatzliche
Mengen (negativ)

Bereitstellung von Ressourcen und Giitern Stahl 15 t
Stickstoff 3,5 t
Bereitstellung von Hilfs- und Betriebsstoffen
Sauerstoff 0,2 t
Bereitstellung Kapital- bzw. Investitionsgiiter Maschine -1 Stick
Erdgas 0,04 MWh
Energiebezug
Strom 0,2 MWh
Entsorgung von Ressourcen und Giitern Stahl 15 t
Entsorgung von Kapital-/ Investitionsgiitern Maschine -0,05 t

Beispielhafte Werte



INEC !
PSTRTUTE FOA I
RORSTRIAL EC

Jahrlich eingesparte Emissionen der Beispielmalinahme

Jahrlich eingesparte Emissionenin t COZ-Aq.

Bereitstellung von Ressourcen und Giitern Stahl e 32,62
Stickstoff 0,77
Bereitstellung von Hilfs- und Betriebsstoffen
Sauerstoff | 0,12
Bereitstellung Kapital- bzw. Investitionsgiiter Maschine -0,04 |
) Erdgas 0,01
Energiebezug
Strom | 0,17
Entsorgung von Ressourcen und Giitern Stahl N 11,25
Entsorgung von Kapital-/ Investitionsgiitern Maschine -0,02
-10 0 10 20 30 40

Beispielhafte Werte

HS PF ?



Woher kommen die Daten fur Klimabilanzen?

Aktuelle BAFA-Liste (ca. 200 Datensatze)

Informationsblatt
CO;-Faktoren

Bundesitedenmg fir Dnerge- und Besseurcenaffitions in dee
Wt Chig T - Juschuss

INec 9

BESTRTUTE FOA
ORSTRIAL ECOUONGY

CO;-Faktoren fiir Ressourcen

Fiir die Herechnung von OO -Emissicnen je RBenource sind die in sntensteherder Tabelle ahgrebdlideten Fakineen bindend
[t Fakzoren sind im Kinsparkonsept filr alle Ressourcen hinterlegt. e erfolgt dine automatische Berechnurg der Oy
Emistionen.

D hisr wulpefiibrmes Hessoupren wnd wiheend der Cililtghais des Merkblarta sbachibellend, Fir Piojckte, bl derirn hishs
Einsganangen durch nlcht aufgetihre Resouroen oroichil werden knnten, wird suf den Forderwertbewech verwicsen
In Ausnahmsefillen und nior nach Rickesprache und expliziter Gemehmigung darch die admingitrierenden Institumionen
kimnen Aguisalenzen redschen nicht audfgefihnien Bssouncen wnd in der Tabelle enthaltenen Ressoorcen {estgelegt
werden

[He Aispassunig den GO Fakilores erlodg halsjabrlich s Bass der prosaten veefigharen Daten

OOy Fakbor in AC0-Squivi 1

:

120401

295932

LG94

B
K

E
2

i

HS PF 7



Beitrage zur Minderung der CO,-Emissionen durch alle 126 Fallbeispiele
des Projekts 100 Betriebe flir Ressourceneffizienz

Ca. 436.000 t/a
weniger €O,

durch
Material-
einsparungen

Potyurathan

Eksen und Stahl

andere Metalla
andere Kunststotfe

Eingesparte THG-Emissionen pro

Sonstiges
davor Jahr, angegeben in t CO,-
S Aquivalent pro Jahr und
ginsparungen .. unterschieden nach eingespartem
: Steinkohle . . .
Energietrager oder Material
_._':f._l._‘;-::}’;tni':hr"' {l'nm b Quelle: Schmidt et al. 2023

andere Energien

nec G HS PR =3
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Treiber, Barrieren und Erfolgsfaktoren fiur Ressourceneffizienz

g -
- 227 « Fehlendes Personal fiir -
—— umfassende Effizienzprojekte e
(in KMU)
» spezifische Anpassung von
Technologie auf den jeweiligen Success
Anwendungskontext

factors

«  Wettbewerbsvorteile Barriers « Gute Kooperation zwischen
(z. B. steigende Produktivitat, verschiedenen Abteilungen
sinkende Kosten,
Innovationsfuhrerschaft) « Enge Zusammenarbeit mit

Maschinen- und Anlagenbauern

Umweltfreundlichkeit und

verbesserte Arbeitsbedingungen * Hohe Beteiligung und Commitment
Fzﬁ auf allen Unternehmensebenen

* Prozessbeherrschung und
Prozessverstandnis

.{.
INEC_ 5% HS PF 7



Fazit

* Die Einsparpotenziale im Materialbereich werden regelmaldig unterschatzt und deshalb oft nicht
gehoben, insbesondere bei KMU bestehen noch grolde Potenziale.

* Im Materialbereich gibt es — anders als im Energiebereich — nur wenige StandardmalRnahmen. Die
Ideen sind vielfaltig, individuell und innovativ.

* Ressourceneffizienz ist eng mit der Prozessbeherrschung in der Produktion verknupft.

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

 Ressourceneffizienz ist ein Schlussel zur Klimaneutralitat.

'.
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Vielen Dank fir lhre 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 fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg gefordert. Fur den Inhalt sind ausschlieBlich die Autoren verantwortlich.

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT

-
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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/

«.
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Anlieferung .
e Transportschaden, Schwund .
e Fehllieferungen .

* Qualitat oder Anforderungen werden
nicht eingehalten

2 Eingangslager 0
. Fehldisposition .
. Grolle Materialbestande .

. Vorratshaltung fur kurze
Reaktionszeiten .

. Bestellungen
. Uberschiissige Mengen

3  Produktionsplanung .
e Produktionsoptimierung .
e Losgroflen

4 Produktentwicklung 0
* Funktionalitat 0
* Dimensionierung .
e  Werkstoffauswabhl
* Langlebigkeit .

e Recyclingfahigkeit

5 Nutzenplanung .
e Verschnitt

INEC ™.

PSTRTUTE FOA
ORSTRIAL ECOUONGY

Kommt es bei Lieferungen haufig zu Transportschaden?
Werden die bestellten Materialien korrekt angeliefert?
Entsprechen die bestellten Materialen der gewiinschten Qualitat?

Wie hoch sind die Bestande in den Lagern?

Wird fiir Notfalle Lagerhaltung betrieben?

Ergeben sich hohe Lagerbestande aufgrund von Bestellvorgaben des
Lieferanten?

Stimmen Bestande mit Angaben in ERP-System Uberein?

Wie werden Fertigungsauftrage zusammengefasst?
In welchen LosgrofRen wird produziert?

Welche Werkstoffe werden in Produkten eingesetzt?

Ist Leichtbauweise oder Miniaturisierung eine Option?

Wie viel ,Sicherheit” enthalten Produkte? Griinde fir eine
Uberdimensionierung?

Wie lange ist die Nutzungsdauer des Produkts? Kann diese verlangert
werden?

Sind Produkt-Service-Systeme eine Option?

Lassen sich die Produkte gut reparieren?

Wie werden die Produkte Ublicherweise entsorgt? Lassen sie sich
recyceln?

Hatte eine bessere Anleitung des Nutzers positive Auswirkungen?

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

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

24 Vermeiden von Verlusten durch Entsorgung eingekaufter Materialien
35 Eindeutige und vollstandige Produktdokumentation

36 Detaillierte Arbeitsanleitungen und geregelte Schichtiibergabe

37 Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

15 Fertigungsprozessauswahl und Fertigungsprozessoptimierung

1 Werkstoffauswahl/Materialsubstitution

2 Leichtbauweise

3 Beanspruchungsgerechtheit und Sicherheit

4 Miniaturisierung

5 Fertigungsgerechte Produktgestaltung

6 Nutzungsgerechte Produktgestaltung

7 Verlangerung der technischen Produktlebensdauer
8 Verlangerung der Produktnutzungsdauer

9 Produkt-Service-Systeme (Dematerialisierung)

10 Kaskadennutzung von Produkten

11 Reparierbarkeit

12 Recyclinggerechte Produktgestaltung

13 Bedienungsanleitung mit Hinweisen zum Nutzerverhalten

20 Vermindern von geplantem Verlust

HS PF ?



10

11

Optimierung Einzelprozess

* Energie- und Betriebsstoffverbrauch
* Alternative Technologie

* Ausschuss

* Reststoffe

* Produktivitat

Riistprozesse
* Anlaufverluste
e Zeitverluste/Produktivitat

Nachbearbeitung
* Energie- und Betriebsstoffverbrauch
* Ausschuss

Interne Kreislauffithrung (Produkt(ion))
* Energie- und Betriebsstoffverbrauch

Hilfsprozesse

* Effizienz

* Alternative Technologien
* Betriebsstoffe

Interne Kreislauffiihrung (Betriebsstoffe)
* Abfille

* Emissionen

* Abwadrmenutzung

e

PSTRTUTE FOA
ORSTRIAL ECOUONGY

Kann das Bearbeitungsvolumen verkleinert werden?
Koénnen 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 Kreislauffiihrung?

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

Werden Produkte/Komponenten nachgearbeitet? Wenn ja
aus welchen Griinden?

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

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

Welche Betriebsstoffe werden in den Hilfsprozessen
eingesetzt?

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

Gibt es Moglichkeiten genutzte Betriebsstoffe an einer
anderen Stellen zu nutzen (mit geringeren
Qualitatsanforderungen (Kaskade))?

Gibt es Moglichkeiten zur Nutzung von Prozess- und
Abwarme?

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 Kreislauffihrung

22 Vermindern von Verlust durch Nacharbeit

18 Materialsubstitution von Hilfs- und Betriebsstoffen
19 Trockenbearbeitung und Minimalmengenschmierung
26 Vermindern des Energieverbrauchs

27 Effiziente Energiebereitstellung

33 Kaskadennutzung von Hilfs- und Betriebsstoffen

28 Nutzung von Prozess- und Abwarme
33 Kaskadennutzung von Hilfs- und Betriebsstoffen
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Verpackung .

* Packstoffauswahl

* Wiederverwendbarkeit .
13 Ausgangs- oder Zwischenlager .

 Uberproduktion
* Lagerschaden
* Verderblichkeit

14 Distribution .
¢ Bruch
e Schwund

15 Gebaudemanagement .
e Licht
* Heizung/Klimaanlage .
° |T °
¢ Kantine u. Sanitarbereich .

INeC

i
WNSTRTUTE FOH
INRAATRIAL BCOLOGY

Welche Materialien werden bei der Verpackung der
Produkte eingesetzt?

Einweg oder Mehrweg?

Ist Verpackung Gberdimensioniert?

Kénnten andere Materialien eingesetzt werden?

Miussen fertigte Produkte entsorgt werden? Warum?
Lagerschaden oder Uberproduktion?

Entstehen bei der Distribution Schaden?

Welche Energietrager werden fiir Gebaudebetrieb
eingesetzt?

Sind PV-Anlagen vorhanden/installiert?

Kann/wird Prozess- oder Abwarme genutzt?

Alter des Gebdudes? Liegt eine Warmedammung vor?

Auf welche Bereiche verteilt sich der Energieverbrauch? Wo
wird am meisten bendtigt?

14 Ressourceneffiziente Gestaltung der Verpackung

23 Vermeiden von Verlust durch Entsorgung fertiger Produkte
25 Vermeiden von Verlusten durch unsachgemiRe Lagerung/Uberlagerung
37 Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

34 Effizienter Transport

26 Vermindern des Energieverbrauchs

27 Effiziente Energiebereitstellung

28 Nutzung von Prozess- und Abwarme

29 Effiziente Gebdudeinfrastruktur

30 Effiziente Gebdudehiille

37 Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

(13 Bedienungsanleitung mit Hinweisen zum Nutzerverhalten)
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