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Ziel der Broschiire und Themenubersicht

Die vorliegende Broschire gibt Praktikern
einen Uberblick tiber das Grundwissen nach-
haltiger Produktion. Sie dient als Nachschlage-
werk und als Schnellcheck flr Fihrungskrafte
und Belegschaft, um in Besprechungen sofort
mitreden zu kénnen, wenn es darum geht, das
Unternehmen zukunftsfahig auszurichten. Ein-
ige Aspekte werden Sie bereits kennen und um-
setzen, andere werden neu sein und zum
Nachdenken anregen. Wichtig ist, dass Oko-
nomie, Okologie sowie Soziales stets gemein-
sam betrachtet und dabei sdmtliche Akteure
einbezogen werden, damit das Unternehmen
gesetzliche Vorgaben etwa zur Dekarbonisie-
rung oder Energieeinsparung erflllen und im
Wettbewerb mithalten kann. Deshalb vermit-
telt die Broschlre auch anhand betrieblicher
Fallbeispiele, wie sich Betriebskosten und Emis-
sionen senken lassen, um bei Ihrer Kundschaft
mit ,sauber® hergestellten Produkten und
schlanken Prozessen zu punkten. Gezielt ein-
gesetzte digitale Techniken entlasten Beschéf-
tigte und sichern effiziente Datenerfassung und
-auswertung, wie die folgenden Praxisbeispiele
eindrucksvoll zeigen.

Kurziibersicht zur Broschiire
Einfiihrung in die Nachhaltigkeit
Praxis flr den Mittelstand
Kreislaufwirtschaft
Sharing-Modelle
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. Blickin die Zukunft

Zur Instandsetzung von Aluminium-Druckguss-
fallkammern nutzt die Weier GmbH eine Kl-ge-
stitzte Zustandsiberwachung. Mit Sensoren
werden Schwingungsdaten erfasst, die ein Kl-
Algorithmus analysiert, um den Verschleifs vor-
herzusagen. Dies ermdglicht vorausschauende
Wartung, verlangert die Lebensdauer der Bau-
teile und entlastet die Mitarbeiter von manuel-
len Uberwachungsaufgaben. So senkt das
Unternehmen Betriebskosten und fordert
durch Wiederaufbereitung eine nachhaltige
Kreislaufwirtschaft. Die Polierscheibenfabrik
Spaeth ristete Maschinen mit Sensoren und
Mikrocontrollern nach. Daten zu Laufzeiten
und Vibrationen werden automatisch erfasst,
Wartung planbar und Energieverbrauche trans-
parent. Dadurch sinken Kosten, Ressourcen
werden geschont und Mitarbeitende entlastet.
Gleichzeitig erfullt das Unternehmen ISO-Vor-
gaben, steigert Effizienz und Wettbewerbs-
fahigkeit und starkt seine Zukunftsfahigkeit.

Nutzungsdauerverlangerung durch Modernisierung
Soziale Verantwortung kooperativ gestalten
Nachhaltigkeits-Check fiir den Mittelstand
Nachhaltigkeitsberichterstattung fir den Mittelstand

10. Best Practices ,griine Produktion aus dem MDZ Spreeland

11. Fazit und Ausblick

Ziel der Broschiire und Themendibersicht
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1. Einfihrungindie Nachhaltigkeit

Die inflationare Verwendung des Merkmals
,nachhaltig” beruht haufig auf der synonymen
Verwendung von ,langfristig“ oder ,dauerhaft”
Waéhrend ,langfristig” oder ,dauerhaft” der
Zeitbezug zugrunde liegt, umfasst ,nachhaltig”
stets die 6konomische, 6kologische und soziale
Dimension. Bezogen auf den Mittelstand ver-
binden sich damit folgende Inhalte im Kontext
zukunftsfahigen Produzierens:

m Okonomisch, um mit wenig Ressourcen ren-
tabel zu arbeiten, Wertschopfung und Ar-
beitsplatze am Standort zu sichern,
Ricklagen fiir die Uberbriickung von Wirt-
schaftskrisen zu schaffen sowie die Umstel-
lung auf zukunftsfahiges Wirtschaften zu
ermoglichen;

m Okologisch, um Emissionen, Abfall zu vermei-
den, die Nutzung endlicher Rohstoffe - sofern
technisch moglich - zu begrenzen oder ab-
zuldsen, sowie Stoffkreislaufe zu schliel3en;

W Sozial, um Gesundheit, Leistungsfahigkeit
und Quialifikation der Arbeitskraft zu erhal-
ten und Gleichberechtigung, Mitsprache,
Teilhabe sowie Integration und Inklusion zu
ermoglichen.

Nachhaltig wird haufig auch mit enkelfahig um-
schrieben. Dies bedeutet flir den Mittelstand
bereits zu Lebzeiten an folgende Unternehmer-
generationen zu denken, also,....Bedlrfnisse der
Gegenwart zu befriedigen, ohne zu riskieren,
dass kiUnftige Generationen ihre Bedrfnisse
nicht befriedigen kénnen® (Brundtland Bericht
1987). Im Fokus stehen dabei etwa das Klima,
die Umwelt, Biodiversitat, endliche Ressourcen,
kinftige Renten und die Gesundheit. Deshalb
sollten Betriebsangehorige in Erweiterung der
Prinzipien des Ehrbaren Kaufmanns dreifach
Verantwortung (ibernehmen:

1. als Mensch und Person flir sich selbst,

2.in Leitungsfunktion flir Beschéftigte, Kunden
und Lieferanten sowie

3.als Mitglied der Gesellschaft fir Gemein-
wohl, Offentlichkeit und Umwelt (VEEK-Ver-
sammlung Ehrbarer Kaufleute zu Hamburg
eV).

Einfihrung in die Nachhaltigkeit



1.1 Historie

Den Grundgedanken der Nachhaltigkeit entwickelte der
Forstwissenschaftler Carlvon Carlowitz (1645-1714).
Erbestand darin, nur so viel Holz zu schlagen, wie durch
Aufforstung nachwachsen kann. Dies sichert die nattir-
liche Regeneration sowie den langfristigen Erhalt von
Holz als erneuerbare Ressource und starkt damit
dauerhaft die Rohstoffbasis der Holzindustrie.

Jedochwaéchst nicht jeder Rohstoff, den andere Industrie-
zweige bendtigen, auf natlrliche Weise nach und gilt
daher als endlich. Beispiele daflir sind Eisenerz zur Stahl-
herstellung oder seltene Erden zur Produktion von digita-
len Endgeraten oder Magneten flr Windkraftanlagen. So
erfordert ein Megawatt Leistung von Windkraftanlagen
den Einsatz von ca. 200 Kilogramm Neodym. Deshalb ist Carl von Carlowitz
zu Uberlegen, wie sich endliche Rohstoffe zu langlebigen,
reparierbaren Erzeugnissen verarbeiten, im Kreislauf flih-
ren oder durch Substitute ablosen lassen. Dies tragt zur
Umsetzung nachhaltigen Wirtschaftens bei, dessen Anfor-
derungen sich wiederholt in historischen Dokumenten
wiederfinden.
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Dazu zahlen Grundlagenwerke wie der Bericht des Club
of Rome (1972) und der Brundtland-Bericht (1987),
weiterentwickelt durch die Agenda 21 (1992) und die
UN-Konferenz 2012 (Rio+20) mit 17 globalen Nachhal-
tigkeitszielen (SDG-Sustainable Development Goals)
zur Foérderung zukunftsfahigen Wirtschaftens. Die Bun-
desregierung erklarte 1994 mit dem im Grundgesetz
verankerten Artikel 20a Nachhaltigkeit als Staatsziel und
richtet ihre Aktivitaten mit der 2016 verabschiedeten
Agenda 2030 konsequent anden 17 SDG aus.
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Sustainable Development Goals
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OKONOMIE
OKOLOGIE
SOZIALES

1.2. Modelle und Dimensionen

Beim Drei-Saulen-Modell stehen Okologie, Okonomie
und Soziales als drei gleichberechtigte, jedoch fiir sich
betrachtete Dimensionenin Balance. Trotz dieser Sepa-
rierung kann eine Dimension Auswirkungen auf die an-
dere haben. So kann die Uberbetonung der Okonomie
zu Umweltschaden, schlechten Arbeitsbedingungen
oder sozialer Ungleichheit fihren. Hingegen kann die
Uberbetonung von Okologie Rentabilitat, Arbeitsplatze
und Innovationen gefédhrden. In Unternehmen lassen
sich die drei Saulen gut separiert bearbeiten und dann
projektbezogen oder auf Leitungsebene zusammenfih-
ren.

Soziales

Okonomie

Das integrative Nachhaltigkeitsmodell verknipft dko-
logische, 6konomische und soziale Dimension zu einem
gemeinsamen, miteinander verwobenen Wirkungs-
geflige. Die sich durchdringenden und gegenseitig be-
einflussenden drei Dimensionen sollen quantitativ zu
gleichen Teilen auftreten und bei ungleicher Intensitat
wechselseitige, teilweise Kompensation ermaoglichen,
umdie Veranderungsdynamik abzubilden. In Unternehmen
werden die drei Dimensionen bei jeglicher Aktivitat - so
bei jedem Projekt, Auftrag oder Arbeitsgang - stets im
Dreiklang betrachtet.

Soziales

Okonomie

Einfihrung in die Nachhaltigkeit

Das Vorrangmodell ordnet die drei Dimensionen hie-
rarchisch und priorisiert die Okologie vor dem Sozialen
und vor der Okonomie. Eine intakte Umwelt bildet die
Grundlage fUr soziale und wirtschaftliche Stabilitat und
ist nicht durch menschliches oder sachliches Kapital er-
setzbar. Daher ist Produktion und Wertschépfung nur
innerhalb biophysikalischer Grenzen moglich, um natUr-
liche Ressourcen langfristig zu erhalten. Zielkonflikte
werden konsequent zugunsten der Umwelt gelést. So-
fern technisch moglich, sollten Unternehmen endliche
durch nachwachsende Rohstoffe ablésen.
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Die Donut-Okonomie nach Raworth (2012)
bietet die fir den Mittelstand typische, umfas-
sende und ganzheitliche Betrachtung flir dauer-
haft verantwortliches Wirtschaften, weg vom
Denken an Wachstum und Bruttoinlandspro-
dukt hin zu Degrowth und Zufriedenheit der Be-
schéaftigten. Das Modell definiert einen sicheren
und gerechten Raum, in dem soziale Mindest-
standards, wie faire Lohne und soziale Teilhabe,
gegeben sind. Gleichzeitig sollen 6kologische
Belastungsgrenzen wie Ressourcenverbrauch,

DOUGHNUT
ECOHOMKCE
ACTION

LAE

doughnutecenomics.org

Emissionen oder Biodiversitatsverluste ein-
gehalten werden. Die dkologische Tragfahigkeit
setzt dabei den verbindlichen Rahmen, wahrend
das soziale Fundament betriebliche Stabilitat
und Leistungsfahigkeit unterstitzt. Nachhaltig-
keit wird erreicht, wenn Unternehmeninnerhalb
dieses Donuts wirtschaften und Geschéfts-
modelle entwickeln, die sowohl 6kologisch trag-
fahig als auch sozial gerecht ausgestaltet sind.
Dabei kommt der Vorbildrolle der Flhrungs-
krafte eine zentrale Rolle zu.

Einflhrung in die Nachhaltigkeit
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1.3 Strategien

Um nachhaltige Produktion im Mittelstand
konkret umzusetzen, bieten drei grundlegen-
de Strategien eine praxisnahe Orientierung:
Effizienz, Konsistenz und Suffizienz. Diese
Prinzipien zeigen unterschiedliche Wege auf,
wie Unternehmen 6kologische, 6konomische
und soziale Ziele miteinander verbinden kénnen
- jeweils mit eigenem Schwerpunkt und Wir-
kungspfad. Effizienz, Konsistenz und Suffizienz
zeigen gemeinsam, wie nachhaltige Produktion
Umwelt schitzt, Ressourcen schont und zu-
gleich wirtschaftliche Stabilitat sowie gesell-
schaftliche Verantwortung im Mittelstand
starkt.

Effizienz
Einproduzierendes KMU
kann das Effizienzprinzip
praktisch nutzen, indem
es energieintensive Anla-
gen auf sensorbasierte
Bedarfssteuerung um-
stellt. So sinken Material- und Energieeinsatz
pro Werkstlck messbar, Ausschussraten ver-
ringern sich und die Produktivitat steigt. Mit
weniger Input entsteht mehr Output, ein zen-
traler Hebel flir nachhaltige Kostenreduktion
und wettbewerbsfahige Fertigung.

Konsistenz
Einproduzierendes KMU
kann das Konsistenzprin-
Zip umsetzen, indem es
biobasierte Werkstoffe
einfUhrt und deren Rest-
stoffe in einen internen
Recyclingkreislauf  zu-
rtckfihrt. So bleiben Materialien im System,
Abfalle sinken und die Umweltauswirkungen
der Produktion verringern sich deutlich. Kreis-
lauffahige Prozesse sichern langfristig ressour-
censchonende und &kologisch vertragliche
Wertschopfung.

"

Einfihrung in die Nachhaltigkeit

Suffizienz

Ein Produktionsbetrieb
kann das Suffizienzprin-
zip anwenden, indem er
sein Sortiment auf lang-
lebige, modular reparier-
bare Produkte ausrichtet
und gleichzeitig Uberdimensionierte Varianten
und Merkmale gezielt reduziert. Durch die
Fokussierung auf den tatsachlich bendtigten
Leistungsumfang sinkt der Materialeinsatz,
Serviceaufwdnde werden planbarer und das
Unternehmen starkt seine 6kologische Verant-
wortung, die technische Verfligbarkeit sowie
Kundenbindung.

Fan’

Fazit:

Fir den Mittelstand bedeutet nachhaltige
Produktion, 6konomische Chancen durch
Okologische Weitsicht zu erschlieRen.
Dabei bilden Effizienz, Konsistenz und
Suffizienz den Rahmen fiir konkrete Inno-
vationen. Von der Etablierung zirkularer
Wertschopfungskreislaufe Giber ressour-
censchonende Geschaftsmodelle bis hin
zur gezielten Modernisierung des tech-
nischen Anlagenbestands. Der Nachhal-
tigkeits-Check des Mittelstand-Digital
Zentrums Spreeland bietet hierbei die
notwendige Datentransparenz, um durch-
geflihrte MalBnahmen zur Transformation
zu bewerten und zu optimieren. Die fol-
genden Kapitel zeigen praxisnahe Losun-
gen, die gezielt bei den Potenzialen des
Mittelstands ansetzen.




2. Praxis fur den Mittelstand

Nachhaltige Produktion erfordert keine radikalen Um-
briche, sondern kluge, anpassbare Losungen. Fir den
Mittelstand eignen sich fUnf zentrale Handlungsfelder.

2.1 Prinzipien und Strategien

Effizienz steigern

Effizienz heilst, mit weniger Input mehr Output zu errei-
chen. KMU kénnen durch energieeffiziente Maschinen,
Waérmerlckgewinnung oder intelligente Steuerungen
Material und Energie einsparen. Beispielsweise senkt die
Umstellung auf LED-Beleuchtung mit Bewegungsmel-
dern dauerhaft die Stromkosten und den CO,-Ausstols.

Konsistenz schaffen

Konsistenz setzt auf umweltvertragliche Stoffkreislaufe.
Verpackungen aus kompostierbaren Materialien oder
biologisch abbaubare Schmierstoffe reduzieren die Um-
weltbelastung. KMU profitieren, wenn sie langlebige, re-
cyclingfahige Produkte entwickeln und natlrliche
Rohstoffe gezielt einsetzen.

Die KMU BIO-LUTIONS Deutschland GmbH und
Zelfo® Technology GmbH entwickelten ein Verfahren,
das Agrarreststoffe in selbstbindende Naturfasern
transformiert und damit eine CO,-arme, lokal produ-
zierte, recyclingfahige Kunststoffalternative fir die
Circular Economy bereitstellt.

Suffizienz erméglichen

Suffizienz verringert den Ressourcenverbrauch durch
bewussten Konsum und Verzicht auf Unnotiges. KMU
kédnnen auf modulare, reparierbare Produkte setzen
oder Ricknahme- und Refurbishment-Angebote schaf-
fen. Das spart Primar-Materialeinsatz, erhoht die Lang-
lebigkeit und das Angebot wird fir nachhaltige Kunden
attraktiver.

Die SHIFT GmbH zeigt mit modularer Bauweise, Gera-
tepfand und Eigenreparaturrecht beim Shiftphone, wie
langere Nutzungsdauern, gezielter Komponententausch
und bewusste Weiternutzung Ressourcen schonen und
ein suffizienzorientiertes Geschaftsmodell starken.

Bio Tech Naturfasern

Modulares Handy

Praxis flir den Mittelstand
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Verschraubte Korpusverbinder

Recycling von Metallspdnen

SRR "

Bio-Beschichtung von Verpackungen

Praxis fiir den Mittelstand

2.2 Produkte und Prozesse
nachhaltig gestalten

Ressourcenschonendes Produktdesign

Produkte sollten reparierbar, langlebig und recycling-
fahig sein. Mit modularer Bauweise lassen sich Material
und Kosten sparen sowie die Umwelt schonen. So setzt
ein Mobelhersteller anstelle verklebter auf ver-
schraubte Verbindungen, die sich leicht |6sen und erset-
zen und damit langer nutzen lassen.

Energiemanagement und Eigenstrom

Ein intelligentes Energiemanagement spart Strom und
Emissionen. Solarstrom, WarmerUckgewinnung oder
Lastmanagement senken Primarverbrauch und Be-
triebskosten. Ein Betrieb installiert PV-Anlagen auf dem
Hallendach und deckt 30 % des Strombedarfs selbst
und ein Holzmodulwerk betreibt seine Heizungsanlage
vollstandig mit eigenen Holzabfallen.

Abfall vermeiden und Ressourcen

im Kreis fiihren

Reststoffe sind Wertstoffe. Abfélle lassen sich oft intern
wiederverwenden oder als Sekundarmaterial vermarkten.

Beispiel: Ein metallverarbeitendes KMU nutzt Spane zur
Rlckgewinnung von Rohstoffen und spart dadurch Ma-
terialkosten und Entsorgungsaufwand.

Nachhaltige Verpackungen

Verpackungen verursachen Mull, besonders bei Ver-
sandprodukten. KMU kénnen auf recycelbare, bioba-
sierte oder wiederverwendbare Alternativen umstellen.
Graspapier-Verpackungen sparen Wasser, Energie und
CQO,, sind recycelbar und ersetzen Plastik im Alltag. Das
Startup Traceless Materials entwickelt kompostierbare
Biokunststoffe aus Agrarreststoffen als eine echte
Alternative und erprobt mit dem internationalen Ver-
packungskonzern Mondi biobasierte Papierbeschich-
tungen, die Plastik ersetzen, Barrierefunktionen bieten
und als benutztes Industriepapier im Altpapierkreislauf
vollstandig recycelbar bleiben.



CO,-Bilanz im Produkt-Lebenszyklus verbessern
Die Umweltwirkung eines Produkts entsteht iber den ge-
samten Lebenszyklus. Mit der Lebenszyklusanalyse (LCA)
lassen sich Hotspots erkennen und gezielt verbessern.
Beispiel: Ein Hersteller analysiert die CO,-Bilanz seiner
Produkte und ersetzt energieintensive Materialien
durch Alternativen. Beispiele sind Recyclingaluminium
statt Priméaraluminium, recycelte oder biobasierte
Kunststoffe statt fossiler Varianten sowie Karton- oder
Graspapierverpackungen statt Glas.

2.3 Geschiftsmodelle und Organisation

Nachhaltige Geschiftsmodelle

Wertschopfung neu denken! Vermietung, Sharing oder
Rucknahme sparen bei Nutzern Investitionskosten und
schaffen fUr Anbieter neue Erldsquellen. Beispiel: Ein
Gerateverleih bietet Werkzeuge im Abo-Modell, nutzer-
orientiert statt besitzbasiert. Ein Handwerksbetrieb spart
durch Werkzeugmiete statt Kauf hohe Anfangsinvestitio-
nen. FUr zehn Geréate fallen im Abo jahrlich 7.200 € statt
8.000 € plus Wartung an. So steht das nicht gebundene
Kapital fir andere Zwecke zur Verfligung. Kapitalbindung
entfallt, Kosten bleiben planbar und flexibel.

Digitalisierung als Hebel € 7-5&? per 'E,E;ﬂﬂﬂ:'“
Digitale Systeme helfen, Energiefllisse, Materialverbrau-

che und Emissionen sichtbar und steuerbar zu machen. Werkzeugmiete

Beispiel: Ein Dashboard zeigt dem Produktionsleiter in

Echtzeit, wo Energie verschwendet wird und ermoglicht

somit ein gezieltes Eingreifen.

Produktionsleiter am Dashboard

Praxis flir den Mittelstand 11




Mitarbeitende einbinden

Nachhaltigkeit lebt vom Mitmachen. Mitarbeitende bringen Ideen ein, erkennen Einsparpotenziale
und steigern die Akzeptanz neuer Prozesse. Beispiel: Das betriebliche Vorschlagswesen belohnt mit
einem Extrabonus nachhaltige Verbesserungen, von der Mulltrennung bis zur Prozessoptimierung.

CHE @Ee O~N®

DEINE VORSCHLAGE DIE BELOHNUNG DER NUTZEN
Energie sparen, Abfall reduzieren, EXTRA PRAMIE fiir umgesetzte Bessere Umwelt, effizienterer
Ressourcen schonen. nachhaltize 1desn! Belrieh, stolzes Team.

JETZT MITMACHEN! Infos im Intranet eder beim Vorschlagswesen-Team.

Kooperationen und Netzwerke

Mit strategischen Kooperationen und Netzwerken
gleichen KMU oft strukturelle Nachteile wie fehlende
F&E-Abteilungen oder spezielle Zulieferungen aus. Im
Idealfall griinden sich lokale Unternehmen, die bislang
fehlende Vorleistungen erbringen und regionale Wert-
schopfungsketten komplettieren. Auch gemeinsame
Investitionen sind Ausdruck von regionaler Kooperation
und der Umsetzung von Sharing-Modellen, die zusatz-
liche Effizienzgewinne ermoglichen. Sie senken fUr jeden
Partner die Anschaffungskosten und sorgen fir kontinu-
ierliche Auslastung. Beispiele: Drei Firmen investieren
gemeinsam in ein E-Lieferfahrzeug, einen Prifauto-
maten oder eine Sonder- Werkzeugmaschine und teilen
sich sowohl die Kosten als auch den Nutzen.

E-Transporter

2.4 Verantwortung und Lieferkette

CO,-Kompensation

FUr den Klimaschutz gilt zunachst Vermeiden, dann Re-
duzieren und erst zuletzt Kompensieren. Unvermeidbare
Emissionen kdnnen durch zertifizierte Klimaschutzpro-
jekte kompensiert werden, flr jene Ausstol3e, die aktuell
technisch oder wirtschaftlich noch nicht eliminiert wer-
den kdnnen. Beispiel: Da ein KMU notwendige Dienstrei-
sen kurzfristig nicht vollstandig emissionsfrei abwickeln
kann, werden diese in ein regionales, zertifiziertes Auf-
Durch Aufforstung zum Mischwald. forstungsprojekt mithilfe Investitionen kompensiert.

12 | Praxis fur den Mittelstand



Nachhaltige Beschaffung

Einkauf wirkt! Wer umweltfreundliche, faire und regionale Lieferanten bevorzugt, verbessert die
gesamte Wertschopfungskette. Beispiel: Ein Handwerksbetrieb bezieht sein Holz ausschliefslich aus
zertifizierter und moglichst regionaler Forstwirtschaft.

REGIDNALE
LIEFERANTEN

il <5 i

Kurze Transportwege, lokale Wirtschatt
stirkar, Frizche, Identifikation.

Nachhaltige Logistik

Transport lasst sich oft effizienter und klimafreundlicher gestalten, etwa durch Biindelung mehrerer
Kundenauftrage oder sonst ungenutzter Zuladungen, E-Mobilitat oder alternative Routen.
Beispiel: Ein KMU liefert einmal wochentlich einen voll beladenen, anstelle taglich einen nur teilweise
beladenen LKW und reduziert damit den Transportaufwand und damit verbunden Emissionen.

VERFEINERUNG NACHHALTIGER KONZEPTE:
TRANSPORT & LOGISTIK i

EFFIZIENTER & KLIMAFREUNDLICHER TRANSPORT

KMU BUNDELUNG E-MOBILITAT ALTERNATIVE ROUTEMN
(Handwerksbelriek) (¥Weniger Fahrten, [Elektro-Flotte, 13chiens, Lastenrad,
c volle Auslastung) ermisslonsire) aptimierte YWege)

Eamnif et EEEE % J
__‘_H.—_é T :

e 5 ) WIRKUNG: CO2-REDUKTION,
R r / / KOSTENSENKUNG, KLIMASCHUTZ.

MY |

Praxis flir den Mittelstand
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Berichterstattung, Kooperation, Transparenz, Vertrauen

Nachhaltigkeit schafft Vertrauen, wenn teamibergreifend und interdisziplinar an ihr gearbeitet wird
und sie zu sichtbaren Effekten fihrt. Einfach erstellte Berichte nach gangigen Standards (ESG nach
VSME) oder andere freiwillige Nachhaltigkeitserklarungen zeigen Kunden, Partnern und Behorden,
woflr ein Mittelstands-Unternehmen steht. Beispiel: Ein KMU erstelltjahrlich eine kurze, verstand-
liche Umwelterklarung, freiwillig und ohne Pflicht.

NACHHALTIGKEITSBERICHTE FUR KMU: EINFACH, STANDARDISIERT & WIRKSAM.

85

o9
KUNDEN

{Wertraven, Wahlersschaidung)

BERICHTSERSTELLUNG
[EIMFACH & SCHMELL)

& FREIWILLIGE __ &
NACHHALTIGKEITSERKLARUNGEN i @
% MACHHALTIGKEITSDATEN TRANSPARENTE

[Einfah crisst) KORARALMIKATION PARTMER
Hosperaten, Lisfaretie)

o

}@J WOFUR WIR STEHEN; GLALBWURDIGKEIT, VERAMTWORTUNG, ZUKUNFTSSICHERHENT, WERTE. EEHﬁR[.'-."EN
= {Campliarca. Fimararg)
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2.5 Materialwahl und Werkstoffinnovation

Materialien ersetzen und Ressourcen schonen
Ein Mobelhersteller ersetzt erdélbasierte Kunststoffe
durch Holzfaserverbundstoffe (WPC), biobasiert, stabil, re-
cyclingfahig®. Die CO,-Emissionen sinken deutlich, das De-
- - | sign bleibt flexibel. Naturfaserverstarkte Kunststoffe
._a_"Eg,E‘Tt:};ﬁgEE;THFFE_: ermoglichen umweltschonenden Leichtbau, ideal fir mit-
e telstandische Serienfertigung mit dkologischem Anspruch?.
Neue Werkstoffe entwickeln
Ein Verbundprojekt entwickelt PLA-Holzfaser-Komposite
fur modulare Trennwandsysteme im Innenausbau. Das
biobasierte Material ersetzt glasfaserverstarkte Kunst-
stoffe und spart Uber 30 % Priméarenergie®. Gleichzeitig
wird die Kreislauffahigkeit verbessert durch sortenreine
Zusammensetzung und modulare Bauweise®.

Material und Innovation
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Metallverarbeitung mit Recyclingquote steigern
Ein aluminiumverarbeitendes KMU ersetzt Pri-
marmaterial durch Sekundaraluminium aus in-

Technologische Grenzen beachten
Trotz Fortschritt bleiben Einsatzgrenzen.
Hochleistungskunststoffe oder hochfeste Me-

terner RuUckfGhrung. Spanmaterial  wird
sortenrein gesammelt, gepresst und wieder ein-
geschmolzen, bei gleichbleibender Bauteilqua-
litat®. Die CO,-Bilanz verbessert sich um bis zu
80 %, Materialverluste sinken deutlich.

talllegierungen lassen sich bisher nicht vollstan-
dig durch nachhaltige Alternativen ersetzen®.
Hier helfen Strategien wie Lebensdauerverlan-
gerung, Modularisierung oder gezieltes Re-
cycling.

Kreislaufpotenziale von Werkstoffgruppen?’?10

Werkstoffgruppe Kreislaufpotenzial Nachhaltigkeitspotenzial Technologische Grenze

Naturfaserverbundstoffe | hoch biobasiert, rezyklierbar geringe Feuchte- und

Hitzebestandigkeit

Biopolymere (z. B.PLA) | mittel

erneuerbar, COp-arm

eingeschrankte thermische
Belastbarkeit

Sekundaraluminium sehr hoch 80 Prozent CO5-Einsparung | fiir hochfeste Anwendungen

begrenzt einsetzbar

Substitution derzeit nicht
realisierbar

Hochleistungskunststoffe| gering schwer ersetzbar, langlebig

Finf Tipps zur nachhaltigen
Materialwahl in KMU111213 Nachhaltige (Griine) Produktion ist im Mit-
telstand machbar, Schritt flir Schritt, mit
passenden Werkzeugen, klarer Ausrichtung
und dem Willen zur Veranderung. Ob durch
Ressourceneffizienz, Kreislauflésungen,
neue Geschaftsmodelle oder bewusste Ma-

terialwahl. Wer Prozesse hinterfragt und

m Regionale Lieferanten bevorzugen
— Transparente Herkunft, kurze Transportwege
m Rezyklate gezielt einsetzen
— Sekundarmaterial in der Produktion
prifen und testen
B Biobasierte Alternativen nutzen
— 7. B. bei Verpackung, Gehausen oder
Fullstoffen
m Werkstoffe modular denken
— Trennung und Reparatur erleichtern
Wiederverwertung
B Recyclingfreundlich konstruieren
— Materialtrennung, sortenreine Bauteile,
Ricknahme mitdenken

Verantwortung tibernimmt, starkt nicht nur
die Umwelt, sondern auch betriebliche Sta-
bilitat und gesellschaftliche Wirkung. Die
Materialwahl als technischer Kernprozess
erganzt dabei die Prinzipien der Nachhaltig-
keit mit direktem Nutzen fir Kosten, CO»-
Bilanz und Wettbewerbsfahigkeit.

Literaturverzeichnis: (FuBnotenstruktur bei Punkt 2.5 ,Anwenderorientierte Konzepte zur Umsetzung"):
nova-Institut: WPC-Studie - Markt, Technik, Nachhaltigkeit. 2005

Digitalzentrum Berlin: Studie ,Nachhaltigkeit im Mittelstand“ 2023

TH Rosenheim - Zentrum fr biobasierte Materialien (ZBM): Forschungstibersicht.
Fraunhofer WKI: Leichtbauwerkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Presseinfo, 2024
Gesamtverband der Aluminiumindustrie (GDA): Umwelt und Recycling von Aluminium.
RCT Online: Eigenschaften von Hochleistungskunststoffen. Fachbeitrag, 2023
Fraunhofer WKI: Nachhaltige Verbundwerkstoffe im Leichtbau. 2024

TH Rosenheim: Nachhaltige Werkstoffentwicklung in KMU. Projektbericht, 2023

GDA: Sekundéraluminium in der Praxis. Branchenreport.

10. RCT Online: Uberblick Hochleistungskunststoffe. Technikbeitrag.

11. Umweltbundesamt (UBA): Nachhaltige Produktgestaltung und Materialwahl. 2022

12. BMUV: Roadmap Zirkuldre Wertschopfung fir Deutschland. 2021

13. Mittelstand-Digital Zentrum Berlin: Handlungskompass Nachhaltigkeit. 2023
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3. Kreislaufwirtschaft
Kreislaufwirtschaft ist weit mehr als Recycling. FUr pro-
; duzierende Unternehmen bedeutet sie, Materialien mog-
lichst lange und hochwertig im Umlauf zu halten, durch
langlebige Konstruktionen, Wiederverwendung, Repara-
tur, Aufarbeitung und gezielte Stoffkreislaufe. Anstelle li-
' nearer Wertschopfung tritt ein zirkuldres Denken entlang
§ Rethink des gesamten Produktlebenszyklus. Beispielsweise ge-
lingt es einer Papierfabrik Verpackungsmaterial zu 100%
aus Altpapier herzustellen und dieselben Papierfasern

sechsmalinden Kreislauf zurtckzufthren, bis sie endgl-
tig ausgemustert und thermisch verwertet werden.

Die sogenannten 9R-Strategien bieten einen strukturier-
Remanufacture ten Orientierungsrahmen: von der Vermeidung (Refuse)
und Wiederverwendung (Reuse) tiber Wartung (Repair),
Wiederaufarbeitung (Refurbish, Remanufacture) bis zur
stofflichen Verwertung (Recycle) und Verwertung als letzte
Option (Recover). Je hoher die Strategie angesiedelt ist,
9R-Strategie desto grofSer inr dkologischer und dkonomischer Nutzen.

Hinweis :

Neben den 9R gibt es weitere relevante Hebel fiir eine funktionierende Kreislaufwirtschaft,
etwadigitale Losungen zur Riickverfolgbarkeit, Materialpasse, branchenspezifische Riicknah-
mesysteme oder zirkuldre Geschaftsmodelle. Auch die Einbindung von Partnern, Dienstleistern
und Entsorgern entlang der Wertschopfungskette spielt eine wachsende Rolle. Diese Aspekte

werden in den folgenden Kapiteln aufgegriffen.

Produkt einsparen oder Lebensdauer von Materialien sinnvoll
klliger nutzen & herstellen Produkten oder Teilen erhéhen wiederverwenden

RO R1 R2 R3 R4 ) R6 R7 R8 R9
Refuse Rethink Reduce Reuse Repair Refurbish Rf:’gti’::' Repurpose Recycle Recover
Produkt Effizienz in Wieder- Reparatur und Wieder- Teile eines Teile eines ) energetische

uberflissig Produkt- Produktion verwendung Wartung herstellen/ alten alten materielle Verwertung
machen; nutzung oder N“‘Z"_"g durch andere kaputter Restaurieren Produkts in Produkts in Verwertung (Verbrennung)
Funktion intensivieren erhohen; Nutzer; Produkte; und 'Updaten’ einem neuen einem neuen
anders (2.B. Sharing) Rohstoff-/ Nutzung gem. Nutzung im alter Produkte Produkt mit Produkt mit

bereitstellen Material- Original- Original- selber anderer

eins.alz funktion 2ustand Funktion Funktion
reduzieren nutzen nutzen

Zirkularitatslevel

The 9R Framework; Quelle: Prosperkolleg nach Potting et al. 2017, in: Kirchher et al.

Kreislaufwirtschaft



RO - Vermeiden:

Weniger ist mehr

Vermeidung beginnt beim Produkt. Wenn Ver-
packungen, Einzelteile oder Zusatzfunktionen
unndtig sind, werden Ressourcen und Kosten
eingespart.

Beispiel: Ein Hersteller verzichtet auf Plastik-
Inlays und setzt auf formstabile Kartoneinsatze.

R1 - Uberdenken:

Nutzung neu denken

Neue Nutzungsmodelle ermoglichen bessere
Auslastung statt Einzelanschaffungen.
Beispiel: Ein Werkzeughersteller bietet Miet-
modelle an. Die Geréate bleiben im Kreislauf.

R2 - Reduzieren:

Weniger Material, gleiche Funktion
Material- und Energieeinsatz lassen sich durch
smarte Konstruktion senken.

Beispiel: Ein Maschinenbaubetrieb reduziert
durch FEM-optimierte Bauteile Gewicht und
Energiebedarf bei gleichbleibender Leistung.

R3 - Reparieren:

Langlebig und wartungsfreundlich

Produkte, die repariert werden kbnnen, bleiben
ldnger im Einsatz.

Beispiel: Ein Geratehersteller nutzt modulare
Bauweise und bietet Ersatzteile flir die einfache
Wartung an, auch im eigenen Onlineshop.

R4 - Aufarbeiten:

Wieder fit machen

Gebrauchte Komponenten lassen sich durch
gezielte Aufarbeitung weiterverwenden.
Beispiel: Ein Mébelhersteller lackiert alte Tisch-
gestelle neu und ersetzt verschlissene Teile fUr
den Wiedereinsatz im Objektbereich.

R5 - Wiederaufbereiten:

Verschlissene Teile professionell erneuern
Industrielle Aufbereitung bringt Bauteile in
neuwertigen Zustand.

Beispiel: Ein Antriebstechnikbetrieb bereitet
Rucklaufer auf, ersetzt Verschleifsteile und in-
tegriert sie erneut in die Fertigung.

R6 - Umnutzen:

Neue Funktion statt Entsorgung
Ausgediente Bauteile konnen mit neuer Auf-
gabe weiterverwendet werden.

Beispiel: Ein Metallbauer nutzt Maschinenteile
als Tragersysteme fUr Transportgestelle im ei-
genen Betrieb.

R7 - Wiederverwerten:

Produktionsreste sinnvoll nutzen

Was im Prozess Ubrig bleibt, kann Rohstoff flr
Neues sein.

Beispiel: Eine Tischlerei verpresst Holzreste zu
Brennstoffbriketts fir den Eigenbedarf.

R8 - Recyceln:

Sortenrein denken

Recycling gelingt besser, wenn Produkte sor-
tenrein und zerlegbar konstruiert sind.
Beispiel: Ein Kunststoffbetrieb setzt auf Mono-
Materialien, die direkt wieder in den Extruder
gehen.

R9 - Riickgewinnen:

Energie als letzter Ausweg

Nicht mehr nutzbare Reste kdnnen thermisch
verwertet werden.

Beispiel: Ein Betrieb gibt kontaminierte Kunst-
stoffe an eine Anlage zur Energiegewinnung ab.

Fazit:

Die Kreislaufwirtschaft bietet dem pro-
duzierenden Mittelstand konkrete und
praktikable Wege, Nachhaltigkeit in den Un-
ternehmensalltag zu integrieren. Wer Pro-
dukte und Materialien langer nutzt,

Stoffkreislaufe schlief3t und Verwertung an-

stelle von Entsorgung denkt, senkt dauer-
haft Kosten und den Ressourceneinsatz. Die
9R-Strategien liefern dafiir einen klaren
Rahmen, von der Vermeidung bis zur Riick-
gewinnung. Fiir die KMU gilt es, diese Poten-
ziale schrittweise zu erschlieBen und zwar
technisch, organisatorisch und strategisch.

Kreislaufwirtschaft
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4. Sharing-Modelle

Teilen statt besitzen! Sharing-Modelle er6ffnen
dem produzierenden Mittelstand neue Wege,
Investitionen zu senken, Betriebsmittel besser
auszulasten und Ressourcen zu sparen. Neben
gemeinsam genutzten Maschinen, Werkzeu-
gen, Flachen oder Transportmitteln gewinnt
auch das Teilen von Energie, etwa durch Photo-
voltaik-Kooperationen, an Bedeutung. Die ge-
meinsame Nutzung steigert Effizienz, reduziert
Umweltwirkungen und starkt regionale Netz-
werke, ohne Einbuf3en bei Qualitat oder Ver-
fUgbarkeit.

Maschinen-Sharing im Verbund

In regionalen Gewerbegebieten oder branchen-
nahen Kooperationen kdnnen KMU Maschinen
gemeinsam anschaffen und nutzen. Ein Beispiel:
Drei Metallbaubetriebe investieren gemeinsam
in eine CNC-Rohrbiegemaschine (Anschaf-
fungskosten: 120.000 Euro). Die Auslastung
liegt durch abgestimmte Produktionszeiten bei
Uber 80 %. Die Betriebe teilen sich Wartung,
Schulungskosten und Energieverbrauch und
sparenim Schnitt 30 % der Einzelkosten ein.

Werkzeug- und Gerateverleih

Hochwertige Spezialwerkzeuge kommen oft
nur projektbezogen zum Einsatz. Ein Elektro-
technikbetrieb nutzt eine regionale Sharing-
Plattform flr Mietgeréate. Statt ein Kabelmess-
gerat (Wert: 9.000 Euro) selbst zu kaufen, wird
es bei Bedarf tageweise gemietet. Die Plattform
bietet zudem Versicherung, Kalibrierung und
Transport, das ist kalkulierbar und flexibel.

Logistik-Sharing und Transportgemeinschaften
Transportfahrzeuge, Ladeflachen oder Zustell-
dienste lassen sich gemeinsam besser auslas-
ten. Eine Gruppe von vier Handwerksbetrieben
koordiniert ihre Warenauslieferung Uber eine
digitale Routenplattform. Durch gebiindelte
Transporte sparensie jahrlichrund 18 % Kraft-
stoffkosten und reduzieren Uber 1,5 Tonnen
CO;-Emissionen.

Sharing-Modelle

Flachen- und Lager-Sharing

Untereinander vermietete Lagerflachen, Stell-
platze oder Montagebereiche bieten Flexibilitat
bei schwankender Auslastung. Ein Zuliefer-
betrieb stellt in Nebenzeiten 100 m? Lager-
kapazitat einemregionalen Verpackungsdienst-
leister zur Verflgung. Dieser spart sich eine
Neuanmietung und beide Unternehmen senken
dadurchihre Fixkosten.

Energie-Sharing und Eigenstromvernetzung
PV-Strom muss nicht nur fir den Eigenbedarf
genutzt werden. Zwei benachbarte Betriebe
mit unterschiedlichem Lastprofil teilen sich eine
Photovoltaikanlage mit 250 kWhp. Die Gesamt-
anlage produziert rund 240.000 kWh jahrlich.
Durch intelligente Lastverteilung und direkte
Weitergabe des Stroms Uber ein Energie-Con-
tracting-Modell sparen beide Betriebe bis zu
20 % gegenlUber dem Netzbezug .

Fazit:

Sharing-Modelle ermdglichen produzieren-
den KMU einen direkten Zugang zu Effi-
zienzgewinnen, Kostensenkung und mehr
Flexibilitat. Ob Maschinen, Flachen oder
Energie, durch gemeinsame Nutzung lassen
sich Betriebsmittel besser auslasten, Inves-
titionen verteilen und Umweltwirkungen
messbar senken. Gleichzeitig fordern sie
Kooperation und starken regionale Wert-
schopfung. Wichtig sind verlassliche Ab-
sprachen, klare Zustandigkeiten und bei
Bedarf digitale Lésungen zur Koordination.
Richtig umgesetzt, machen Sharing-Mo-
delle viele Betriebe wettbewerbsfahiger,
sowohl 6konomisch wie auch 6kologisch.




5. Nutzungsdauerverlangerung
durch Modernisierung

Je langer Maschinen, Anlagen oder Produkte
genutzt werden, desto geringer ist der Bedarf
an neuen Ressourcen und Energie. Flr produ-
zierende KMU ist die Verlangerung der Nut-
zungsdauer eine dkologisch wie wirtschaftlich
sinnvolle Strategie. Durch gezielte Modernisie-

rung, digitale Nachristung oder funktions-
erhaltende Wartung kdnnen Investitionen re-
duziert, Betriebszeiten verlangert und Neu-
Investitionen gespart oder auf einen spateren
Zeitpunkt verschoben werden, alles mit ver-
gleichsweise geringem technischen Aufwand.

Retrofit von Maschinen und Anlagen

Viele Bestandsanlagen lassen sich mit neuen Steue-
rungseinheiten, Sensorik oder Antrieben nachristen,
oftmals unter Wiederverwendung robuster Hauptkom-
ponenten wie Tisch, Stdnder oder Maschinenbett. Auch
FlUhrungsbahnen kdnnen mechanisch instandgesetzt,
Motoren ersetzt und die gesamte Elektrik auf digitale
Standards aufgeristet werden. Ein Kunststoffverarbei-
ter modernisierte seine 20 Jahre alte Spritzgiel3-
maschine mit einem neuen Servoantrieb und einer
intelligenten Temperaturregelung. Ergebnis: 25 % we-
niger Energieverbrauch und Uber 100.000 Euro Ein-
sparung gegenuber einem Neukauf.

Nutzungsdauerverlangerung durch Modernisierung | 19
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Digitale Nachristung (Smart Retrofit)

Alte Maschinen kdnnen durch loT-Sensorenund
digitale Schnittstellen fit gemacht werden fur
Produktionstiberwachung oder vorausschau-
ende Wartung. Ein metallverarbeitender Betrieb
integrierte kabellose Temperatursensoren in
seine Harteanlage - Ausfallzeiten sanken um
30%, Stillstande konnten gezielt geplant werden.

Wiederaufarbeitung und Funktionserhalt
Anstelle kompletter Erneuerung kénnen funk-
tionserhaltende Malinahmen wirtschaftlich
sinnvoller sein. Ein Betrieb flr Verpackungs-
technik ersetzt gezielt einzelne mechanische
VerschleilSteile seiner Verpackungslinie, ohne
die Steuerung zu tauschen. So bleibt die Anlage
funf weitere Jahre zuverlassig im Einsatz.

Komponentenriickgewinnung bei
Produktmodernisierung

Auch beim Re-Design von Produkten lassen
sich Baugruppen erhalten oder weiterverwen-
den. Ein KMU aus der Elektrotechnik nutzt
beim Relaunch eines Steuergerats 60 % der
Gehduse- und Verbindungsteile, geprift, ge-
reinigt und getestet weiter. Das spart nicht nur
Material, sondern reduziert auch die Entwick-
lungszeit.

Nutzungsdauerverlangerung durch Modernisierung

Fazit:

Nutzungsdauerverlangerung ist eine zen-
trale Stellschraube fiir nachhaltiges Wirt-
schaften im Mittelstand. Wer bestehende
Anlagen technisch und digital ertichtigt,
spart nicht nur Investitionskosten, sondern
reduziert auch Energieverbrauch und Roh-
stoffbedarf deutlich. Die Beispiele zeigen:

Durch Retrofit, gezielte Instandhaltung

oder Komponentenwiederverwendung
bleiben Prozesse stabil und effizient und
das bei gleichzeitig sinkendem o6kolo-
gischem FufBabdruck. Eine echte Win-
win-Strategie flir eine zukunftsfahige und
nachhaltige Produktion.




6. Soziale Verantwortung
kooperativ gestalten

Nachhaltigkeit umfasst mehr als umwelt- und ressourcenschonendes Wirtschaften. Auch das soziale
Miteinander im Unternehmen ist entscheidend. Teilhabe, Gesundheit und Gerechtigkeit sorgen
nicht nur flr Zufriedenheit in der Belegschaft, sondern starken zudem die Bereitschaft, innovative
Ideen einzubringen und an Verbesserungen aktiv mitzuwirken. Gerade im Mittelstand lassen sich
soziale Aspekte wirkungsvoll und praxisnah gestalten, auch und besonders mit langfristigem Nutzen.

Mitarbeitende beteiligen

Nachhaltigkeit braucht Mitwirkung. Wenn Mitarbeitende eigene Ideen
einbringen und Malnahmen mitgestalten, steigt die Akzeptanz und
Umsetzungskraft. Ein Maschinenbauunternehmen richtet beispielsweise
regelmafig Nachhaltigkeitsrunden ein, wo aus kreativen Ideen echte
Losungen entstehen, vom Energiesparen bis zur Lieferantenauswahl.

Gesunde, ergonomische Arbeitsplatze

Ergonomisch gestaltete Arbeitsplatze senken Gesundheitsrisiken und
erhohen die Produktivitat. Ein metallverarbeitendes KMU investiert in
hohenverstellbare Montagetische und LED-Lichtsysteme. Die Ergeb-
nisse sind nachweisbar weniger krankheitsbedingte Ausfalle, hdhere Mo-
tivation und ein Plus an Arbeitsqualitat.

Vereinbarkeit von Familie und Beruf

Flexible Arbeitszeiten, Teilzeitmodelle und Ricksicht auf familidre Be-
lastungen fordern die langfristige Bindung. Ein Handwerksbetrieb bietet
individuell abgestimmte Arbeitszeitkonten mit dem Erfolg, dass die Fach-
kraftefluktuation sinkt, sowie das Betriebsklima sich nachhaltig verbessert.

Soziale Verantwortung kooperativ gestalten
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Integration und Inklusion

Gleichbehandlung und Chancengerechtigkeit starken das Miteinander.
Ein mittelstandiges Unternehmen mit interkulturellem Team entwickelt
gemeinsam Verhaltensrichtlinien, um Kollegialitat und Vertrauen zu
starken, unabhangig von Herkunft oder Hierarchieebene.

Aufstieg und Zufriedenheit durch Fortbildung

Weiterbildung dient der langfristigen Erhaltung der Leistungsfahigkeit
und ermoglicht den personlichen Aufstieg sowie Zufriedenheit. Ein me-
tallverarbeitender Betrieb richtet eine interne Qualifizierungseinheit
ein, von CNC-Kursen bis zur Schulung fUr Energieeffizienz. Die Folge
sind geringere Fehlerquoten, mehr Eigenverantwortung und Aufstiegs-
chancenim Betrieb.

Gesundheit fordern, Fehlzeiten senken

Betriebliches Gesundheitsmanagement beginnt bei ergonomischer
Gestaltung und reicht bis zur Pravention. Ein Werkzeughersteller bietet
Rickentraining, CO,-Messung in Werkhallen und Bewegungspausen
an. Die Krankentage pro Mitarbeitenden sinken um 20 % in zwei Jah-
ren.

Leben und Gesundheit schiitzen

Brandschutz, Arbeitssicherheit und Pravention schiitzen Leben und
sichern Produktionsfahigkeit. Ein mittelstdndischer Maschinenbauer
fuhrt monatliche Sicherheitsbegehungen durch, schult regelmafig mit
VR-Brillen und integriert Sicherheitskennzahlen in das Shopfloor-
Board.

Psychische Belastung ernst nehmen

Stress und Uberlastung wirken sich auf Leistung und Gesundheit aus.
Ein Elektrotechnikbetrieb fuhrt strukturierte Wochenstarts mit kurzen
Austauschrunden ein und bietet Uber die Innung anonymisierte Bera-
tungshotlines an. Das Ergebnis ist messbar besserer Teamzusammenhalt
und weniger Konflikte.

Mitarbeiterzufriedenheit senkt Fluktuation

Hohe Mitarbeiterzufriedenheit spart nicht nur Wiederbesetzungskos-
ten, sondern ist aktiver Standortschutz. Es wird verhindert, dass Fach-
krafte strukturschwache Regionen endgtiltig verlassen.

Soziale Verantwortung kooperativ gestalten



/.Nachhaltigkeits-Check fiir den Mittelstand

NHC Logo

F 3

Nachhaligkeit

Erweitertes Integrieries Modell

Erg@nzt um Dimansicn der
Renional it

Dimensionen NHC

Um denWandel hin zu einer nachhaltigen (gri-
nen) Produktion aktiv zu gestalten, ben6tigen
Unternehmen verlassliche Daten und klare Ori-
entierung. Das Mittelstand-Digital Zentrum
Spreeland hat daflir eine malsgeschneiderte Lo-
sung entwickelt. Der Nachhaltigkeitscheck ist
ein praxisorientiertes Analysetool, das speziell
auf die Bedrfnisse und Strukturen von KMU
zugeschnitten ist. Das Tool wurde 2025 auf
Basis relevanter Rahmenwerke wie dem EU
Green Deal und den SDGs entwickelt. Es passt
die Methodik der Wesentlichkeitsanalyse ge-
zielt an den Mittelstand an. Der NHC erschlief3t
unternehmerische Nachhaltigkeitspotenziale
systematisch und macht diese sichtbar.

Kernaussagen des NHC und
Datenaufnahme

Das digitale Tool umfasst 120 Einzelfragen und
wurde im Projekt mit wissenschaftlichen Part-
nern entwickelt. Dabei wurde das integrierte
Nachhaltigkeitsmodell umdie vierte Dimension
,Regionalitat” erweitert. Dies starkt KMU und
sorgt fur strukturbildende Vernetzung im land-
lichen Raum.

m Okologie (z. B. Ressourcenschonung,
Energieeffizienz)

m Okonomie (z. B. Effizienz, nachhaltiges
Wachstum)

m Soziales (z. B. Arbeitsbedingungen,
Chancengleichheit)

m Regionalitét (z. B.regionale Wertschop-
fungsketten, lokale Beschaftigung)

Verkniipfte Referenzsysteme

der Nachhaltigkeit

Jede Frage ist systematisch verkntpft mit:

m den UN-Nachhaltigkeitszielen (SDGs),

m den 9R-Strategien der Kreislaufwirtschaft,

m sowie den Scope-Kategorien (1-3) zur
Klimabilanzierung.

Vereinfachte CO,-Bilanz (CCF)

Berechnung auf Grundlage quantitativer Daten
zum Energie- und Materialeinsatz sowie zur
Mobilitat unter Berlicksichtigung der verwen-
deten fossilen Energietrager.

Strategische Relevanz fiir den Mittelstand
Der NHC zeigt KMU, wie nachhaltige Produk-
tion zur unternehmerischen Chance wird. Er
liefert eine fundierte Basis flir gezielte Malsnah-
men, vermeidet Fehlinvestitionen und starkt ein
betriebliches Nachhaltigkeitsverstandnis. Be-
sonders die Kategorie Regionalitdt betont
lokale Verantwortung, Kooperation und Kreis-
ldufe, der Schlissel fur resiliente, zukunfts-
fahige Betriebe.

Nachhaltigkeits-Check fiir den Mittelstand

23



24

Output fiir KMU

Die Auswertung erfolgt mehrstufig:

B Ebene 1 - Fluides Ampelsystem: Alle Fragen
gleichwertig gewichtet; eine 3-Farben-Skala
signalisiert Handlungsbedarf visuell.

m Ebene 2 - Kategorien: Aggregierte Ergeb-
nisse pro Nachhaltigkeitsdimension.

m Ebene 3 - Kriterien: Bewertung einzelner
Themen innerhalb der Kategorien.

Kategorien: Okologie, Okonomie, Soziales, Regionalitat

Die Skala der Handlungsfahigkeit reicht von
Rot (0-40 Punkte: kaum nachhaltig) bis zu
Grin (200-240 Punkte: umfassend nachhaltig).
Diese Struktur ermoglicht einen differenzier-
ten Uberblick Uber den Ist-Zustand und das
Entwicklungspotenzial bei der Nachhaltigen
Produktion des Unternehmens.

Score Ist Soll
Kriterien: géngige Standards fiir nachhaltige Entwicklung Okologie: S Skologi o R
Modus: vor Ort im offenen Dialog oder Webmeeting ologte: -
Okonomie: z 50 58
Soziales: zZ 41 60
Regionalitit: Z 47 58
Regionalitat: S Okonomie:
Gesamtscore NHC =173 Al
Soziales: S
e St [%] === SoIl [% . . .
%] %] Fluides Ampelsystem - Nachhaltigkeit
.-.-" Rot: 0-40 kein bis in geringem MaRe Handeln erkennbar
Orange: 40 - 110 gering bis gréRerem Umfang Handeln messbar
Gelb: 110 - 130 Handeln ist in groerem Umfang nachweisbar
Hellgriin: 130 - 200Handeln ist in groRem Umfang nachweisbar
Griin: 200 - 240KMU handelt nachweislich vollumfanglich Nachhaltig

Beispiel Fluides Ampelsystem

Nachhaltigkeits-Check fiir den Mittelstand



8. Nachhaltigkeits-Berichterstattung
fur den Mittelstand

Transparenz schafft Zukunftswert

Energie =

& Klima "1‘;;]*
Ragsourcen s
& Kradslauf & T

Soriales &
Mitaralter SO0

b

KhLU
Datenaufnahme

Nachhaltigkeits-Berichte KMU

8.1 Brancheniibergreifende
Anforderungen

Warum das Thema jetzt wichtig ist

Immer mehr Kunden, Banken und &ffentliche
Auftraggeber verlangen belastbare Nachhaltig-
keitsdaten. Selbst ohne gesetzliche Pflicht
steigert ein kompakter Bericht Transparenz,
Vertrauen und Finanzierungschancen.

Geltungsbereich und Fristen

Wahrend die EU-Richtlinie (CSRD) bereits seit
Januar 2023 gilt, erfolgt die vollstéandige Um-
setzung in deutsches Recht durch das Bundes-
ministerium der Justiz und fUr Verbraucher-
schutz (BMJV) derzeit noch stufenweise. Auf-
grund dieses dynamischen Prozesses und sich
kiinftig anpassender Geltungsbereiche ist eine
regelmafige Konsultation der offiziellen BMJV-
Informationen unerlasslich, um die fur Ihr Un-
ternehmen verbindlichen Fristen zur Nach-
haltigkeitsberichterstattung rechtssicher zu be-
stimmen.

Analysa &
Wesantlichhkelt

CSRD-konfarmer
Bericht

Transparenz &
Zukunftsfahigkeit

Pflicht oder indirekte Pflicht?

Zwar sind KMU nicht direkt CSRD-pflichtig,
stehen aber unter indirektem Druck etwa von
Grofkunden, Banken und offentlichen Auftrag-
gebern, die belastbare ESG-Daten fordern.
Wer frih strukturierte Prozesse, klare Zustan-
digkeiten und pruffahige Kennzahlen etabliert,
reduziert Ad-hoc-Anfragen, verkirzt Angebots-
zeiten und verbessert Finanzierungskonditio-
nen. Das Ergebnis sind bessere Planbarkeit,
geringeres Risiko und mehr Wettbewerbsfahig-
keit entlang der Lieferkette.

ESRS und VSME als passender Rahmen

Die ESRS liefern das verbindliche Raster flir
Inhalte, Begriffe und KPIs. Fir nicht gelistete
KMU empfiehlt sich der freiwillige VSME-Stan-
dard. Eine schlanke, anschlussféhige und kom-
patible Losung zu Lieferkettenanforderungen
bei Vergleichbarkeit wesentlicher Themen und
reduzierter Datentiefe. So lassen sich Berichte
effizient erstellen, ohne zentrale Anforderun-
gen grolder Kunden zu verfehlen als pragmati-
scher Einstieg mit Wachstumspfad.

Nachhaltigkeits-Berichterstattung fiir den Mittelstand
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Wesentlichkeitsanalyse

Die doppelte Wesentlichkeitsanalyse zeigt die
Wirkung der Unternehmensaktivitaten auf die
Umwelt (inside out) und zugleich die Wirkung der
Umwelteinflisse auf das Unternehmen (outside
in). Vorgehen: Themenuniversum definieren,
Wirkungen/Risiken/Chancen bewerten, Schwel-
len festlegen, priorisieren, dokumentieren und
durch die GeschaftsfUhrung bestatigen. Jahrliche
Aktualisierung sichert Relevanz. Das Ergebnis st
ein belastbarer Fokus fur Ziele, Malsnahmen,
KPls und Berichtsumfang.

Kennzahlen-Startset fiir KMU

Beginnen Sie mit wenigen, steuerungsrelevan-
ten KPIs: Energieverbrauch und -intensitat, An-
teil erneuerbarer Energien, THG-Emissionen
(Scope 1/2, ausgewdhlte Scope-3-Hotspots),
Abfall- und Recyclingquote, Wasserverbrauch
(fallsrelevant). Sozial: Unfallrate (LTI), Kranken-
stand, Fluktuation, Weiterbildung. Governance:
Compliance-Schulungen, Lieferantenprifun-
gen. Jede Kennzahl erhalt Definition, Daten-
quelle, Verantwortliche, Prifpfad und Zielwert,
so bleiben Messung, Vergleich und Audit
robust.

Datenquellen und Systeme

Nutzen Sie vorhandene Systeme: ERP/Waren-
wirtschaft, Energiedaten (Zahler, Lastgénge),
BDE/MDE, HR-/Arbeitsschutzstatistiken, Be-
schaffung und Lieferantenerklarungen. Legen
Sie ein Datenregister an (Definition, Einheit,
Quelle, Owner, Berechnungslogik, Versionie-
rung). Ein einfaches Vier-Augen-Prinzip, Ande-
rungsprotokolle und Stichprobenprifungen
erhdéhen Datenqualitdt und Audit-Tauglichkeit,
ohne sofortige grofse IT-Investitionen.

Nachhaltigkeits-Berichterstattung fiir den Mittelstand

8.2 Metall-Branche im Fokus

Die Metallbranche steht im Fokus, weil sie be-
schaftigungsstark, energieintensiv und innova-
tiv ist und weil sie umfassende Vorleistungen
far viele andere Industriezweige erbringt. Spa-
nende und spanlose Formgebung, Warme-
behandlung, Schweilen und Oberflachen-
behandlung pragen Energiebedarf, Material-
verluste und Chemikalieneinsatz. Grofte Hebel
sind effiziente Prozesswarme und Druckluft,
geschlossene Materialkreisldufe, kontrollierte
Prozesschemie sowie ein belastbares Arbeits-
schutz- und Gefahrstoffmanagement.

Kernelemente

Wesentlich sind Energie- und THG-Intensitat,
Materialeinsatz und Schrott, Prozesschemie/
Abwasser, Arbeitsschutz und die Lieferkette
(Stahl/Alu). Ziele werden als Intensitaten for-
muliert (kWh/t, t CO,e/t, Sekundaranteil %, Aus-
schuss %, LTI-Rate). Governance stitzt sich
auf REACH/CLP, Explosionsschutz, ISO 50001/
14001/45001 und Vier-Augen-Freigaben.

Kennzahlen Okologie

Relevante KPIs sind Energieintensitat, Strom-
/Gasanteil, Ofenwirkungsgrad, Druckluft-
Leckagerate, THG Scope 1+2 je Tonne, Sekun-
darmaterialanteil, Ausschuss/Schrott, Abfall-
Recyclingquote, KSS-Verbrauch und -Entsor-
gung sowie wasser-und abwasserrelevante Pa-
rameter, etwa bei galvanischen Prozessen.

Arbeitsschutz und Governance

Wesentlich sind LTI-Rate, Ldrmexposition Uber
85 dB(A), Gefahrstoff-Unterweisungsquote und
Weiterbildungsstunden je Mitarbeitenden. Go-
vernance misst u. a. den Anteil ESG-bewerteter
Lieferanten, die Aktualitdt von Gefdhrdungs-
beurteilungen sowie die verbindliche Veranke-
rung von ESG-Zielen im Budgetprozess.



Datenquellen und Systeme

Grundlagen liefern BDE/MDE, Energiedaten-
logger an Ofen, Pressen und Kompressoren,
Lastgangdaten, Leckage-Reports und Ther-
mografie. Erganzend dienen KSS-Manage-
ment, Abfalljournal, Gefahrstoffkataster und
Lieferantenerklarungen/EPD mit Sekundar-
anteil und CO,-Faktoren. Ein zentrales Da-
tenregister definiert Quellen, Owner und
Prifpfade.

Scope - Schwerpunkte

Vormaterialien aus Stahl, Edelstahl oder Alu-
minium dominieren den FuBabdruck; zusatz-
lich wirken externe Bearbeitung, Transporte
und Verpackungen. Mehrweg- und Leer-
gutkreislaufe sowie CO,-faktorbasiertes
Sourcing senken indirekte Emissionen und
verbessern Vergleichbarkeit entlang der Lie-
ferkette.

Roadmap

Kurzfristig empfiehlt sich eine Energie-/Mate-
rialflussanalyse durchzufthren. Top-Verbrau-
cher, Leckage-Scan und Datenregister sind
aufzunehmen. Mittelfristig folgen Abwar-
menutzung, Ofenisolierung, Druckluft-Opti-
mierung, KSS-Kreislauf und Lieferanten-
standards mit CO,-Faktoren zu untersuchen.
Langfristig sollten Elektrifizierung der Prozess-
warme, PV/PPAs, optimierte Schrottkreislaufe
und eine freiwillige priferische Durchsicht als
Planungsziele definiert werden.

Quick-Wins

Wirksam und schnell umsetzbar sind Leckage-
jagden, Stand-by-Management fir Ofen und
Pressen, Spane-Brikettierung mit KSS-Riick-
gewinnung, der Tausch verschlissener Ofen-
dichtungen und Kompressor-Warmertck-
gewinnung. Diese Mal3nahmen liefern kurzfris-
tig messbare Effizienz- und Emissionsgewinne.

Berichte fiir Branche Metall (KMU)

Energlebedarf

Materlalverluste

8.~

Chesnikallereinsatz

Nachhaltigkeitsberichte in der Metallbranche
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ZukurfisFihighait

Artmitsschute b rasps
Gedahmstoffmanagement

Nachhaltigkeits-Berichterstattung fiir den Mittelstand
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KMU-Nachhaltigkeitsbericht Metall - Beispielvorlage

Unternehmen:

Standort:

GJ: [JJJJ]

Branche: [] Metallverarbeitung [ ] GieRerei  [_] Oberflichentechnik

Kurzprofil (max. 30 Wérter) [Produkte, Hauptprozesse, Besonderheiten]

Wesentliche Themen (Top 6) [Thema - Wirkung - Kennzahl]

KPI-Tafel

Kennzahl Einheit Basisjahr  Ist[JJJJ] Ziel[JJJJ+3] Owner
Energieintensitat kWh/t [] [] [] []
THG Scope 1+2 (Intensitat) t CO5e/t [] [] [] []
Sekundérmaterialanteil % [] [] [] []
Ausschuss/Schrott % [] [] [] []
LTI-Rate /1 Mio.Std.  [] [] [] []

MaRnahmenplan (Top 5)

Malnahme erwartete Wirkung Termin Budget Owner Status
Leckageprogramm - % kWh [QX/YY] (€] [Name] o
Ofenisolierung - % Gas [] [] [] C)
KSS-Kreislauf - % KSS [] [] [] o
Schrottkreislauf + % Sekundar [] [] [] ]
Schulung Arbeitssicherheit - LTI [] [] [] o

Lieferkette und Scope 3 (kurz)
[Vormaterial Stahl/Alu - Anteil sekundar - Transportkonzept]

Governance und Risiken (kurz)
[REACH/CLP, Explosionsschutz, ISO-Status, wesentliche Risiken und Kontrollen]

Datenquellen und Prifpfad
[Zahler/Logger, BDE/MDE, KSS-Journal, Abfalljournal, Lieferantenerklarungen]

Freigabe
GF: ESG-Leitung: Datum:

Statusampel: [ gut [ JimPlan [ kritisch

Nachhaltigkeits-Berichterstattung fiir den Mittelstand



9. Blick indie Zukunft

Nachhaltige Produktion entwickelt sich dyna-
misch weiter, getrieben durch technologische
Innovationen, gesetzliche Vorgaben und stei-
gende Erwartungen von Kunden, Partnern und
Mitarbeitenden. Fir KMU im produzierenden
Gewerbe ergeben sich daraus neue Chancen,
aber auch Herausforderungen. Wer frihzeitig
Trends erkennt, kann aktiv gestalten und Wett-
bewerbsvorteile sichern.

Digitale Nachhaltigkeitssteuerung

Mit digitalen Systemen konnen KMU Umwelt-
kennzahlen in Echtzeit Gberwachen. Energie-
verbrauche, Emissionen und Materialfllsse
werden transparent und steuerbar. Ein Maschi-
nenbauer setzt auf digitale Lastmanagement-
systeme mit dem Ergebnis: 15 % geringerer
Stromverbrauch in Spitzenzeiten.

Zirkulare Geschiftsmodelle

Produkte werden nicht verkauft, sondern be-
reitgestellt, zurlickgenommen oder wiederver-
wendet. Ein KMU bietet modulare Geréate zur
Miete an, die Ersatzteile sind standardisiert,
Rucklaufer werden Uberarbeitet. Das spart
Ressourcen und erhéht die Kundenbindung.

Energieautarkie und

sektoriibergreifende Losungen

KMU investieren in Photovoltaik, Batteriespei-
cher oder WarmerUckgewinnung. Ein Betrieb
nutzt Abwarme aus der Produktion zur Hei-
zungsunterstitzung im angrenzenden BUro-
gebidude mit dem Ergebnis, dass die Energie-
kostenum 22 % sinken.

Modulare Produktion und flexible
Fertigungssysteme

Statt starrer Linien setzen KMU auf anpassbare
Fertigungseinheiten. Ein Zulieferer flir Maschi-
nenkomponenten ristet Arbeitsinseln um, so-
dass Produktwechsel ohne Stillstand maoglich
sind. Das erhoht Flexibilitat und senkt Rustzeiten.

Materialinnovationen und

nachhaltige Werkstoffe

Neue Werkstoffe ermoglichen langlebige und
recyclingfreundliche Produkte. Ein Hersteller

ersetzt glasfaserverstarkte Kunststoffgehause
durch biobasiertes Material, bei gleicher Stabi-
litat, aber 35 % geringerer CO,-Bilanz.

Biodiversitat im Gewerbegebiet
Nachhaltigkeit endet nicht am Werkstor. Ein
Betrieb legt begriinte Dacher, Insektenflachen
und Regenwasserzisternen an. Das verbessert
das Mikroklima, erhnéht die Aufenthaltsqualitat
und wirkt positiv aufs Image.

Social Sustainability und Mitarbeiterbindung
Durch zyklische Puls-Checks evaluiert die
UMETEC GmbH fortlaufend Mitarbeiterbe-
darfe. Die dynamische Anpassung von Anreiz-
systemen an aktuelle betriebliche Gegeben-
heiten sichert eine hohe Identifikation und
starkt nachhaltig die Wettbewerbsfahigkeit des
mittelstandischen Fachbetriebs.

Kreislaufwirtschaft 2.0 und

digitale Stoffstrome

Produkte erhalten digitale Materialpasse, Stoff-
flisse werden rlckverfolgbar. Ein KMU in der
Elektrobranche nutzt QR-Codes zur Bauteil-
kennzeichnung, so wird die Wiederverwendung
vereinfacht und Recycling planbar.

Klimaanpassung in Produktion und Logistik

Hitze, Wasserknappheit oder Extremwetter
beeinflussen aktuell unsere Produktionspro-
zesse. Ein metallverarbeitender Betrieb instal-
liert mobile Verschattung und Dachbegriinung.
So bleiben Maschinen in Qualitat und Laufzeit-
verhalten zuverldssig und die Fabrikgebaude
kanhl.

Scope 4-Emissionen - Metrik fiir eine
klimaneutrale Transformation

Die erweiterte Bilanzierung bildet das Gesamt-
bild der Klimaauswirkungen eines KMU ab,
indem sie Uber die direkten und indirekten
Emissionen hinausgeht. Sie quantifiziert die
vermiedenen Treibhausgase durch Produkte
oder Dienstleistungen, die auf3erhalb der Wert-
schopfungskette eine signifikante Fufzabdruck-
Reduzierung ermoglichen.

Blick in die Zukunft
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10. Best Practices ,griine Produktion®
aus dem MDZ Spreeland

10.1 carbonauten GmbH - the minus CO2 factory Eberswalde

Die carbonauten verfolgen perspektivisch das grolse Mengen gebundenes CO, langfristig si-
Ziel, mit dezentralen ,minus-CO,-Fabriken® in- chern und damit nachweislich und messbare
dustriell CO,-negative Materialien weltweit zu SCOPE-4-Emissionen ermdglichen, also Emis-
produzieren. Durch die Karbonisierung bioge- sionen vermeiden.

ner Reststoffe entstehen Biokohlenstoffe, die

Karbonisierung / Pyrolyse in Retorten

Die Biokohle fungiert als stabile CO,-Senke und wird
zu NET Materials® flr Kunststoffe, Bauprodukte und
weitere industrielle Anwendungen weiterverarbeitet.
Damit ersetzt sie in Kunststoff-, Chemie-, Agrar- und
Bauprozessen fossile Rohstoffe und ermdglicht eine
klimapositive Materialwertschopfung. Das Modell ver-
bindet wirtschaftliche Effizienz mit 6kologischer Wir-
kung und zeigt, wie regionale Wertschopfung und
klimapositive Produktion in KMU-Strukturen realisier-
bar sind.

Zusatzlich bieten die carbonauten nattrliche Pflanzen-
substrate an, die als Nahrstoffspeicher in der Landwirt-
schaft wirken. Bei der Produktion entstehen nutzbare
Abwarme und Pyrolysedl. Durch die Rickfihrung der
Abwarme in den Prozess (Retorten) bleibt dieser effi-
zient. So erdffnen sich auch neue Potenziale fir Wert-
schépfung und Energie-Sharing.

Unter dem Motto ,Fuck CO," zeigt das Unternehmen, wie
okologischer Nutzen und wirtschaftliche Tragfahigkeit zu-
sammenfinden. Das 2017 in Eberswalde gegriindete Start-
upistdie erste Minus CO2 Factory und weitere Standorte
sollen in den kommenden Jahren weltweit folgen.

Best Practices

Werkhalle des Unternehmens



10.2 W. Sauer Orgelbau Frankfurt (Oder) GmbH

T

Sauer-Orgel im Berliner Dom

v-Prddarcinim

Sauer Orgelbau ist ein traditionsreiches Unternehmen,
das seit Gber einem Jahrhundert hochwertige Orgelnin
Kirchen in ganz Deutschland baut und wartet. Die regel-
mafige Pflege ist essentiell fir den einzigartigen Klang.
Bislang erfolgte die Planung der Wartungstouren ma-
nuell, was angesichts der Vielzahl der Instrumente und
ihrer geografischen Verteilung eine grof3e Herausforde-
rung darstellt.

Manuelle Planung ist zeitaufwendig und fuhrt zu Ineffi-
zienzen (lange Fahrten, ungleiche Verteilung), was die
Kosten erhoht. Die Logistik war nicht nachhaltig und
stresste das Front- und Backoffice. Benottigt wurde
eine maf3geschneiderte und digitalisierte Losung, ein
periodisches VRP mit Zeit, Mehrfachbesuchen, Min-
destabstanden und optionaler Mitarbeitersynchronisa-
tion.

Die Losung ist der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz
zur Tourenplanung. Die Kl analysiert Wartungsdaten,
Dringlichkeit, geografische Lage und Verflgbarkeit der
Techniker. Dies erstellt optimale Routen fir eine effi-
Ziente, kostenglinstige Organisation und sichert die
rechtzeitige, regelmafige Pflege jeder Orgel.

Das Tool kombiniert Automatisierung und Fachwissen.
Dabei wird jede Arbeitswoche eines Mitarbeiters als
,Fahrzeug” und jede Kirche als ,Stopp“ modelliert. Das
System Ubersetzt die Planungsregeln (zum Beispiel ma-
ximale Arbeitszeit pro Tag, zugeordnete Mitarbeitende,
geografische Lage) in mathematische Restriktionen und
berechnet in kurzer Zeit Tourenvorschlage. Durch ite-
rative Verbesserungen entstehen stabile, regelkon-
forme Wochenplane, die zusatzlich sowohl Fahrzeiten,
Fahrtkilometer, Verbrauch von Kraftstoffen,den CO2 -
Footprint sowie den Planungsaufwand deutlich redu-
Zieren.

Durch die digitale KlI- Planung werden nun die War-
tungsintervalle zuverlassig eingehalten. Die personelle
Planungszeit reduziert sich von mehreren Stunden auf
wenige Minuten, wodurch Fachkrafte entlastet und
planbare Arbeitswochen ermdglicht werden. Das Sys-
tem berlcksichtigt auRerdem realistische Rahmen-
bedingungen wie Urlaubszeiten, Arbeitstage und
maximale tagliche Einsatzzeiten.

Best Practices
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11. Fazit und Ausblick

Eine zukunftsfahige, nachhaltige Produktion
lohnt sich. Sie ist kein Idealbild, sondern eine
realistische Zukunftsstrategie, gerade fur
kleine und mittlere Unternehmen. Die vor-
gestellten Konzepte zeigen, dass es zahlreiche

\ 9
L i

:le-

e T

Der Weg zur zukunftsfahigen Produktion be-
ginnt heute: Setzen Sie auf greifbare Impulse
wie eine bewusste Materialwahl oder gezielte
Energieeffizienz-Schulungen, um nachhaltiges
Wachstum Schritt flr Schritt in Threm Unter-
nehmen zu verankern. Nutzen Sie Analyse-
werkzeuge wie den Nachhaltigkeitscheck
(NHC), um Potenziale im eigenen Betrieb zu er-
kennenund gezielt weiterzuentwickeln. Binden
Sie |hre Mitarbeitenden aktiv ein, denn ihre
Ideen, ihr Wissen und ihr Engagement sind ent-
scheidend flr eine wirksame Umsetzung. Den-
ken Sie immer in Kreislaufen, ob Ricknahme,
Sharing oder Wiederverwendung. Wer Res-
sourcen im Umlauf halt, starkt Effizienz und

Fazit und Ausblick

Wege gibt, 6kologische, 6konomische und so-
ziale Verantwortung miteinander zu verbinden
- natlrlich immer technisch fundiert, wirt-
schaftlich tragfahig und praxisnah umsetzbar.

Wettbewerbsfahigkeit. Nutzen Sie Digitalisie-
rung und neue Werkstoffe als Innovations-
motor und machen Sie Ihren Standort durch
vorausschauende Klimaanpassung krisenfest.

Wer nachhaltige Produktion nicht als
Pflicht, sondern als Gestaltungschance
versteht, sichert nicht nur die Zukunft
seines Betriebs, sondern tragt aktiv zur

Stabilitdit von Region, Umwelt und der
Gesellschaft bei. Der Mittelstand kann hier
Vorreiter sein, pragmatisch, verantwor-
tungsvoll und zukunftsorientiert.




Abkilirzungsverzeichnis

BDE - Betriebsdatenerfassung (engl. Shop Floor
Data Collection / Production Data Acquisition) Sys-
tematische Erfassung von Ist-Daten im Produkti-
onsprozess (z. B. Auftragszeiten, Stlickzahlen) zur
digitalen Steuerung und Optimierung der Ferti-
gung.

CCF - CO,-FuBabdruck des Unternehmens (engl.
Corporate Carbon Footprint) Bilanzierung der ge-
samten direkten und indirekten Treibhausgas-
emissionen eines Unternehmens, meist berechnet
nach Standards wie dem Greenhouse Gas Proto-
col.

CLP - Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung
(engl. Classification, Labelling and Packaging) EU-Ver-
ordnung (EG) Nr. 1272/2008 zur Umsetzung des
GHS-Systems, welche die Gefahrenkommunikation
und Kennzeichnungspflichten bei chemischen Stof-
fen und Gemischen regelt.

CSRD - Richtlinie zur Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung (engl. Corporate Sustainability Reporting
Directive) EU-Richtlinie, die den Anwendungs-
bereich und die qualitativen Anforderungen der
Nachhaltigkeitsberichterstattung fir Unternehmen
deutlich erweitert und standardisiert.

EPD - Umwelt-Produktdeklaration (engl. Environ-
mental Product Declaration) Typ-111-Umweltdeklara-
tion nach SO 14025, die quantifizierte und
verifizierte Informationen Uber die Umweltwirkun-
gen eines Produkts Uber dessen gesamten Lebens-
zyklus bereitstellt.

ESG - Umwelt, Soziales und Unternehmensfiih-
rung (engl. Environmental, Social, and Governance)
Kriterienkatalog zur Bewertung der unternehmeri-
schen Nachhaltigkeitsleistung in den Bereichen
Okologie, soziale Verantwortung und gute Unter-
nehmensfihrung, oft relevant flur Finanzmarkt-
akteure.

ESRS - Europaische Standards fiir die Nachhaltig-
keitsberichterstattung (engl. European Sustainability
Reporting Standards) Konkretes technisches Regel-
werk zur Umsetzung der CSRD, dass Struktur, Inhalt
und Metriken der geforderten Nachhaltigkeits-
berichte definiert.

FEM - Finite-Elemente-Methode (engl. Finite Ele-
ment Method) Numerisches Verfahren zur Losung
partieller Differentialgleichungen, dasim Ingenieur-
wesen zur Simulation physikalischer Vorgange (z. B.
Festigkeitsanalysen) eingesetzt wird.

loT - Internet der Dinge (engl. Internet of Things)
Vernetzung physischer Objekte mit virtuellen Sys-
temen, die durch Informations- und Kommunikati-
onstechniken eine autonome Interaktion zwischen
Maschinen und Software ermoglichen.

KPI - Leistungskennzahl (engl. Key Performance In-
dicator) Quantifizierbare MaR3zahl, die den Erfil-
lungsgrad wichtiger Zielsetzungen oder kritischer
Erfolgsfaktoreninnerhalb einer Organisation abbil-
det.

KSS - Kiihlschmierstoff (engl. Cooling Lubricant /
Metalworking Fluid) FlUssigkeit zur Warmeabfuhr
und Reibungsminderung bei der spanenden Ferti-
gung, wesentlich zur Erhohung der Werkzeugstand-
zeit und Verbesserung der Oberflédchengite.

LTI - Arbeitsunfall mit Ausfallzeit (engl. Lost Time In-
jury) Kennzahl der Arbeitssicherheit, die Unfélle de-
finiert, die zu mindestens einem Tag Arbeitsausfall
fUhren; oft Grundlage zur Berechnung der LTI-Rate
(Unfallhdufigkeit).

MDE - Maschinendatenerfassung (engl. Machine
Data Acquisition) Automatische Schnittstelle zur Er-
fassung von Maschinenzustanden (z. B. Laufzeit,
Stérung, Takt) zur Uberwachung der Anlageneffek-
tivitat, oft Teil eines MES.

PLA - Polylactid / Polymilchsaure (engl. Polylactic
Acid) Biobasierter und biologisch abbaubarer Poly-
ester, der aus regenerativen Rohstoffen (z. B. Mais-
starke) gewonnen wird und haufig im 3D-Druck
(FDM-Verfahren) Anwendung findet.

PPA - Langfristiger Stromliefervertrag (engl. Power
Purchase Agreement) Langfristiger privatrechtlicher
Vertrag zwischen Stromerzeugern und Abnehmern,
oft zur Finanzierung und Nutzung erneuerbarer
Energieanlagen auf3erhalb staatlicher Forderregime.
REACH - Registrierung, Bewertung, Zulassung
und Beschrankung chemischer Stoffe (engl. Regis-
tration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals) EU-Chemikalienverordnung zur Sicher-
stellung des Schutzes der menschlichen Gesundheit
und der Umwelt vor Risiken, die durch Chemikalien
entstehen kdnnen.

SDG - Ziele fur nachhaltige Entwicklung (engl. Sus-
tainable Development Goals) 17 globale Ziele der
UN-Agenda 2030, die eine weltweite nachhaltige
Entwicklung auf 6konomischer, sozialer und dkologi-
scher Ebene sicherstellen sollen.

VRP - Problem der Tourenplanung (engl. Vehicle
Routing Problem) Kombinatorisches Optimierungs-
problem der Operations-Research, bei dem der Ein-
satz einer Fahrzeugflotte zur Bedienung von
Kunden unter Kosten- oder Wegeminimierung ge-
plant wird.

VSME - Freiwilliger Berichtsstandard fir KMU
(engl. Voluntary SME Standard) \on der EFRAG ent-
wickelter Standard fur nicht berichtspflichtige KMU,
um freiwillig und methodisch vereinfacht relevante
Nachhaltigkeitsinformationen bereitzustellen.

Abkirzungsverzeichnis
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Das Netzwerk Mittelstand-Digital

Das Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland ge-
hort zu einem deutschlandweiten Netzwerk,
das mit den Mittelstand-Digital Zentren und
der Initiative IT-Sicherheit in der Wirtschaft
umfassende Unterstltzung bei der Digitalisie-
rung bietet. Ein besonderer Fokus liegt auf dem
enormen Potenzial von Kinstlicher Intelligenz
und den damit verbundenen Technologien und
Anwendungen. Kleine und mittlere Unterneh-
men (KMU) profitieren von konkreten Praxis-

beispielen und passgenauen, anbieterneutralen
Angeboten zur Qualifikation und IT-Sicherheit.
Das Bundesministerium ftr Wirtschaft und
Energie stellt finanzielle Zuschusse bereit und
ermoglicht KMU so die kostenfreie Nutzung
der Unterstitzungsformate.

Weitere Informationen finden Sie auf der
Webseite des Netzwerks:
www.mittelstand-digital.de

Hier finden Sie unsere Workshops und weiteren Veranstaltungen.

Folgen Sie uns auf @ LinkedIn, €@ Facebook, €@ X und @ YouTube.
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