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Nachhaltigkeit

- Deutscher Bundestag: Schlussbericht der Enquete-Kommission
Globalisierung der Weltwirtschaft (2002):

,Das Konzept der Nachhaltigkeit beschreibt die Nutzung eines
regenerierbaren Systems in einer Weise, dass dieses System in
seinen wesentlichen Eigenschaften erhalten bleibt und sein Bestand
auf naturliche Weise regeneriert werden kann.®

- Konrad Ott: LaBt sich das Nachhaltigkeitskonzept auf Wissen
anwenden? (1999):

,Regenerierbare lebende Ressourcen durfen nur in dem MafBe
genutzt werden, wie Bestande nattrlich nachwachsen.*
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Nachhaltigkeit

Urspriinge des Begriffs Nachhaltigkeit stammen aus der deutschen
Forstwirtschaft

Erster Nachweis des Begriffs bei Hans Carl von Carlowitz (1713) in
einer Publikation Uber die nachhaltige Nutzung der Walder

Erste Ausformulierung der Nachhaltigkeitsziele in ,Anweisung zur
Taxation und Beschreibung der Forstbestande” von Georg Ludwig
Hartig (1795):

,Nachhaltigkeit der Nutzung bezeichnet also zunachst die
Bewirtschaftungsweise eines Waldes, bei welcher immer nur so viel
Holz entnommen wird, wie nachwachsen kann, so dass der Wald nie
zur Ganze abgeholzt wird, sondern sich immer wieder regenerieren
kann.

SchlieBlich Ubertragung des Begriffs ins Englische und Eingang in
die internationale Forstwirtschaft: sustained yield
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Nachhaltigkeit

« Beginn der heutigen Nachhaltigkeitsdenken im Sinne eines ,globalen
Gleichgewichts® und der ,sustainability“ durch den Bericht ,Die
Grenzen des Wachstum® des Club of Rome (1972):

,~We are searching for a model output that represents a world system
that is: 1. sustainable without sudden and uncontrollable collapse

(...)"
- Wie in der Nutzung eines Waldes ist es mit der Nutzung der Erde:

Durch die Nutzung der Erde werden Materialien verbraucht und
Verschmutzungen freigesetzt. Ubersteigen diese Effekte die
Regenerierungskraft des Planeten droht ein Kollaps.
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Nachhaltigkeit

Dieses okologische Problem ist eng mit 6konomischen
Problemstellungen verknUpft.

= Ressourcenverbrauch und Umweltverschutzung hangen
beispielsweise stark mit Wirtschaftskraft zusammen.
Weiterhin missen Aspekte der sozialen Gerechtigkeit beachtet
werden.

- Wer darf Ressourcen verbrauchen? Wer darf Umwelt verschmutzen?
Steht allen Menschen die Gleiche Nutzung der Natur zu?

2> Nachhaltigkeit hat daher drei Dimensionen:

Okologie, Okonomie und Soziales
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Nachhaltigkeit

Darstellung: www.sigrunlange.de
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Nachhaltigkeit

Moéglicher Ansatzpunkt der Nachhaltigkeit:
Verantwortungsbewusster Umgang mit Rohstoffverbrauch
- Weniger Verbrauch an Natur

- Gleichzeitig: weniger Abfall und Umweltverschmutzung
Themen der Vorlesung:

* Ressourcenproduktivitat

« Energie- und Stoffstrommanagement

« Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

- Zunachst: Uberblick Uber Rohstoffverbrauch und Rohstoffpreise



Ressourcenproduktivitat / MIPS

Rohstoffverbrauch: Ol
World

Evolution from 1971 to 2008 of world total final consumption
by fuel (Mtoe)
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Quelle: http://www.trend-invest.de/wissenswertes-ueber-erdoel/globaler-oelverbrauch



Ressourcenproduktivitat / MIPS

Rohstoffpreise: Ol

CRUDE OIL PRICES 1970-2008
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Rohstoffverbrauch: Nahrungsmittel

World Crop Consumption
Population and income growth drive demand for crops

Billion Tonnes
[ M Fruits & Vegetables
M Oilseeds
41~ M Grains

’ 970 980 990 2000 2010 2020 Hinwels: =
197 1 1 1or i Oilseeds = Olsaat
Based on crop year data. For example, 2010F refers to the 201011 crop year. Grains = Getreide

Source; USDA, FAD, PotashCorp

Quelle: http://www.potashcorp.com/annual_reports/2010/graph_gallery/1/
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Rohstoffpreise: Nahrungsmittel

PREISENTWICKLUNG VON NAHRUNGSMITTELN

-~ Mais - Pflanzenél - Raps = Reis .~ Weizen .~ Zucker
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Quelle: OECD-FAD Agricultural Outiook 2008-2017 Die Presse/GK

Quelle: http://diepresse.com/home/wirtschaft/economist/388046/Nahrung-bleibt-zehn-Jahre-lang-teuer
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Rohstoffverbrauch: Wasser

Der weltweite Wasserverbrauch steigt

Vor allem fur die Nahrungsproduktion wird immer mehr Wasser gebraucht
3500 Mrd. m?

Land-
wirtschaft

3000+

2500~
2000
1500 A& Industrie
1 Dun 4 :' f. - .'_'I_i
- ER Haushalt
- =]
500 gl | . g
Y Ot s
0 I | | T I
Jahr 1900 1925 1950 1975 2000 2025

l1‘|||I

welt
hunger
hilfe DWHH-Grafik: Trankle- immel - Quelle: UNEP, 2007



Seite 13 Ressourcenproduktivitat / MIPS

Ressourcenproduktivitat

« Naturliche Ressourcen bilden die Grundlage wirtschaftlicher
Aktivitaten

« Wachstum der Weltbevolkerung und Weltwirtschaftsleistung, sowie
steigende Preise auf Energie- und Rohstoffmarkten erfordern
Effizienzsteigerung im Umgang mit nattrlichen Ressourcen

« Steigerung der Ressourcenproduktivitat ist Strategie wie Steigerung
der Arbeits- oder Kapitalproduktivitat

Quelle: www.ressourcenproduktivitat.de
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Ressourcenproduktivitat

« Ressourcenproduktivitat ist Teil der Nachhaligkeitsstrategie der
deutschen Bundesregierung

« Ziel: Faktor 4 in der Energie- und Rohstoffproduktivitat:
Output soll verdoppelt werden

Input soll halbiert werden
(Zeitraum 1990 bzw. 1994 bis 2020)

« Aktuell 29 Prozent Steigerung gegentiber 1994
= Deutschland liegt in der Zielerreichung zurlck

Quelle: www.ressourcenproduktivitat.de
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Ressourcenproduktivitat

Verbesserung der Ressourcenproduktivitat durch:

* innovative, energie- und materialsparende Technologien einsetzen
« neue umweltfreundliche Technologien und Produkte entwickeln

« Qualitat sichern

* Risiken minimieren

* Recyclingpotenziale erschlieBBen

« Arbeitsprozesse und Produktionsablaufe verbessern

Quelle: www.ressourcenproduktivitat.de
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Energie- und Stoffstrommanagement

Definition:

« Okonomische und O0kologische Beeinflussung von Stoff- und
Energiestromen zur Steigerung der Ressourcen- bzw.
Materialeffizienz und zur Schaffung nachhaltiger Kreislaufe.

Notwendigkeit hierzu aus verschiedenen Grunden:
« Steigende Inputpreise durch Rohstoffverknappung

« Trend in der Industrie zu immer geringerer Fertigungstiefe bei
Verarbeitung immer hoherwertigerer Materialien

« Vergangene Kostensenkungsprogramme fokussierten hauptsachlich
Personalkosten und Ablauforganisation
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Energie- und Stoffstrommanagement

Typische MaBnahmen:

* Minderung von Material- und Ressourcenverlusten durch
Verbesserung der Qualitat (z. B. durch Verminderung des
Ausschusses)

« Optimierung von Produktionsprozessen

« Werkstoffrecycling

« KreislauffGhrung bzw. Mehrfachnutzung von Nutzwasser

Zwei wesentliche Zielrichtungen:
* Industrielles Energie- und Stoffstrommangement

« Okologisches Energie- und Stoffstrommangement
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Energie- und Stoffstrommangement

Industrielles Energie- und Stoffstrommangement:
« Wirtschaftliche Aspekte stehen im Mittelpunkt
- Betrachtung aus Sicht des jeweiligen Unternehmens

Ziele & Aufgaben:

« Planung, Analyse, Optimierung und Steuerung
produktionswirtschaftlicher Systeme

« Unterstitzung der Produktentwicklung und Innovation
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Energie- und Stoffstrommanagement

Okologisches Energie- und Stoffstrommanagement

« Fokus liegt auf Umweltschutzgesichtspunkten
« Cleaner Production: Vermeidung von Abfallen, Abwasser und
vermeidbarem Energieeinsatz im Vordergrund

Ziele und Aufgaben:

Erhohung der Ressourcenproduktivitat

Absolute Verringerung des Verbrauches an Ressourcen
Vermeidung und Verringerung von Emissionen und Abfallen
Vermeidung und Verringerung des Einsatzes 0kologisch
bedenklicher Stoffe

Erh6hung des Einsatzes von Sekundarstoffen

« Erhohung der Recyclingfahigkeit von Produkten und Reststoffen
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Energie- und Stoffstrommanagement

Unterscheidung nach Systemgrenzen und Objekt

raumlich-stoffliches Energie- und Stoffstrommanagement
(bspw. Betrachtung des globalen CO, -Haushalts)

Uberbetrieblich-akteursbezogenes Energie- und
Stoffstrommanagement

(Optimierung Uber eine gesamte Produktlinie; hierzu Kooperation
verschiedener Unternehmen)

betrieblich-prozessbezogenes Energie- und Stoffstrommanagement
(innerhalb eines Betriebs)

produktorientiertes Stoffstrommanagement/Life Cycle Assessment
(Betrachtung von Produktbkobilanzen)
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

« Konzept zur Abschatzung des Ressourcenverbrauchs und der
Umweltbelastung durch ein Produkt

« 1992 von Prof. Dr. Friedrich Schmidt-Bleek am Wuppertal-Institut
entwickelt

Idee:

« Jedes Produkt und jede Dienstleistung tragt einen Okologischen
Rucksack, der fur finf Kategorien erhoben wird: biotische
Rohmaterialien, abiotische Rohmaterialen, Bodenbewegungen in
Land- und Forstwirtschaft, Luft und Wasser.

Annahme:
« Vom Menschen verursachte Massenveranderungen sind
hauptverantwortlich fir Umweltwirkungen
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Ziel:

« MIPS bestimmt die inputorientierten Umweltbelastungen von
Produkten und Dienstleistungen, d.h. wie viele Ressourcen flur
dieses Produkt insgesamt eingesetzt werden und beurteilt so die
Ressourcenproduktivitat, d.h. wie viel Nutzen eine bestimmte Menge
an Natur spenden kann.

Umsetzung:

« Zur Ermittlung der MIPS missen alle Materialintensitaten des
gesamten Lebenszyklus eines Produktes aggregiert und durch die
gesamten Nutzeneinheiten, die dieses Gut generiert, geteilt werden.

Ergebnis
« Ergebnis ist eine aggregierte Kennzahl der Materialintensitat
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Problem:

« 0ob die von verschiedenen Teilsystemen ausgehenden
Umweltbelastungen wirklich durch MIPS reprasentativ ausgedrickt
werden.

Anwendungsfelder:
Produkte
Dienstleistungen
Unternehmen
Haushalte
Regionen
Volkswirtschaften
Etc.
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Formel MIPS:

MIPS = Material-Input / Service-Einheit

- Wieviel Ressourcenverbrauch wird fir Produkt/DL bendtigt?

Kehrwert ist Ressourcenproduktivitat:

Ressourcenproduktivitat = Service-Einheit / Material-Input

- Wieviel Nutzen kann mit einer Menge ,Natur” erzeugt werden?
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Lebenszyklusweite Betrachtung:

« Abdeckung aller Phasen des Lebenszykluses in der
Verbrauchsmessung:

« Herstellung
« Nutzung
* Recycling und/oder Entsorgung

« Weltweite Betrachtung: kein ,Export“ von Umwelteingriffen
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Messung:

« Messung an der Grenze der Entnahme aus der Natur

« Einbezug der Vorketten bis hin zur Systemgrenze zwischen
Okosphare (nattrlichen Umwelt) und der Technospare (Aktivitaten
des Menschen)

« Rudckrechnung aller Materialverbrauche auf Ressourcenverbrauch
tber Material-Input-Faktoren (MI-Faktoren) (spater mehr hierzu)

- Alle Angaben entsprechen aus der Natur bewegten Tonnen an
Material-Input Kategorien
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Messung

« 5 Material-Input Kategorien:
« biotisches/nachwachsendesRohmaterial
 abiotisches/nicht-nachwachsendes Rohmaterial
 Wasser
o Luft
« Bodenbewegungen in Land- und Forstwirtschaften (inkl. Erosion)
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

| Abiotische Rohmaterialen:

« Mineralische Rohstoffe (z.B. Erze, Sand, Kies, Schiefer, Granit)
« Fossile Energietrager (z.B. Kohle, Erdol, Erdgas)

« Bewegte Erde (z.B. Aushub von erde oder Sidiment)

Il Biotische Rohmaterialien:

« Pflanzliche Biomasse aus Bewirtschaftung

« Biomasse aus nicht bewirtschafteten Bereichen (Pflanzen, Tiere,
etc.)

Hinweis: Nutztiere befinden sich bereits in der Technospare, daher
werden sie auf die der Natur unmittelbar entnommenen Biomasse, z.B.
Pflanzliches oder tierisches Futter, zurlickgerechnet.
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

lll Bodenbewegungen in der Land- und Forstwirtschaft:
« Mechanische Bodenbearbeitung
« Erosion

IV Wasser:

* QOberflachenwasser
 Grundwasser

« Tiefengrundwasser

Hinweis: Unterschiedung nach Prozess- und Kihlwasser

V Luft:

« Verbrennung

« Chemische Umwandlung

« Physikalische Veranderung (Aggregatzustand)
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Abschneidekriterien:

Einbezug der Vorketten bis hin zur Systemgrenze zwischen
Okosphare (nattrlichen Umwelt) und der Technospare (Aktivitaten
des Menschen)

Vorgelagerte Prozessketten in der Produkterzeugung kbnnen sehr
lang und verzweigt sein

Nicht alle Prozessketten sind fur O0kologische Betrachtung relevant
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Abschneidekriterien:

« Beispiel:
» Fir das Produkt ,Wolle* wird ein Transport per Schiff bendtigt
« Dieses Schiff musste hergestellt werden.
» Die Herstellung des Schiffs kann jedoch ignoriert werden, da das
Schiff sehr oft verwendet wird

 FUr die einzelne Einheit des Produkts Wolle fallen nur sehr
geringe und vernachlassigbare Stoffstrome aus der Produktion
des Schiffs an

- Abschneidekriterien bestimmen, welche Vorketten betrachtet und
welche ausgeschlossen werden

« Abschneidekriterien missen sorgfaltig Gberlegt und gut dokumentiert
werden
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Material-Input-Faktoren (MiI-Faktoren):
« MI-Faktoren erleichtern die Rlckrechnung von Ressourcenverbrauch

« Sie werden von Wissenschaftlern, Unternehmern, Beratern,
Studenten, etc. unabhangig errechnet

« Eine validierte und regelmanig aktualisierte Liste findet sich auf der
Homepage des Wuppertal Instituts:
www.mips-online.info

« Achtung: MI-Faktoren sind immer flr bestimmte Prozessketten gultig,
z.B. fir die Stromerzeugung eines bestimmten Anbieters.
Bei Verwendung abweichender Prozessketten (z.B. anderer
Stromanbieter) missen sie neu errechnet werden.
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Material-Input Pro Serviceeinheit (MIPS)

Material-Input-Faktoren (MiI-Faktoren):

MI-Faktoren fiir elektr. Strom sind z.B.:

ablotische bilotlsche  Wasser Luft Boden-
Rohstoffe  Rohstoffe bewegung
[tMWh]  [¢MWh] [¢MWh] [¢MWh] [t‘MWh]

elektrischer Strom

(6ffentl. Netz, BRD) 4.7 - 83.1 0.6 e
elektrischer Strom (Industrielle 2,67 - 379 0,64 =
Figenerzeugung, BRD)

elektrischer Strom 1,58 - 63.8 0,425 ~

(europ. OECD-Lander)

MI-Faktoren fiir elektr. Strom nach Energietragern (bezogen auf BRD) sind z.B.:

Strom aus ablotische  bilotische Wasser Luft Boden-
Rohstoffe  Rohstoffe bewegung
[UMWh]  [¢MWh] [¢MWh] [¢MWh] [t/MWh]

Kernenergie 0,31 =t 79.5 0,005 =
Braunkohle 14 - 88.2 1,13 —
helmische Steinkohle 0,77 - 80,3 0,81 ~
Erdgas 0,32 = 79.4 0,847 =

Laufwasser 0,13 = 0.1 0,005 =
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MIPS Berechnung

 Definition von Ziel, Objekt und Serviceeinheit

» Darstellung des betrachteten Produktlebenszyklus als
Prozesskette

« Datenerhebung von Inputs- und Outputs jedes Prozesses und
Darstellung als Prozessbild

« Berechnung des Material-Inputs von der ,\Wiege bis zum Produkt®

« Berechnung des Material-Inputs von der ,Wiege bis zur Bahre*;
hierzu Einbezug von Nutzung und Entsorgung/Recycling

* Berechnung des Material-Inputs pro Serviceeinheit (MIPS)

* Interpretation der Ergebnisse
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MIPS-Berechnung

Schritt 1: Definition des Ziels, der Objekte und der Serviceeinheit

« Definition des Ziels der Analyse und Berechnung und der zu
betrachtenden Objekte

« Definition Serviceeinheit (SE):

Auf die SE sollen sich alle weiteren Daten beziehen
SE gibt an welchen Nutzen das Produkt bzw. die DL spendet

—> alle wesentlichen Nutzenaspekie sollten enthalten sein (meist
Beschrankung auf zentrale Nutzeneigenschaften notwendig)

Vergleichbarkeit von Produkten mit nicht-materiellen Alternativen
bzw. innovativen DL soll ermoglicht werden

Beispiele: Betrachtung von Personenkilometern bei

Personentransport, Tonnenkilometern bei Warentransport,
~Pulloverjahr® bei Kleidung, Normseiten bei Druckerpatronen
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MIPS-Berechnung

Schritt 2: Darstellung der Prozessketten:

« Abbildung des Lebenszyklus des betrachteten Objekis als
Prozesskette

« Darstellung z.B. Gesamtprozess mit detaillierten Darstellungen von
Teilprozessen

* Vorketten kbnnen ausgeklammert werden, wenn entsprechende Mi-
Faktoren existieren
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MIPS-Berechnung

Schritt 2:
Darstellung
der Prozessketten:

« Beispiel der
Darstellung einer
Prozesskette

Erz- Kaohle- Fiohoil- diverse
QEwinnung QEWInnLNg QBN g
Vorkatten
Eisen- K okes- Strom- Kunstsindi-
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5 Produktion *
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+ «+ Outputs Montage
Einzalprozess P
Montage Detail-Prozesskette Montage” Lackierarei
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Auslisferung Endmontage
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Transport FrpaERIng
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MIPS-Berechnung

Schritt 3: Datenerhebung

« Erhebung der Daten fur jeden identifizierten Prozess

« Mogliche Datenquellen:
« Direkte Messungen
« Experten-Interviews
 Literaturwerte

« Oft gibt es Datenlicken. Daher Bedarf an ,qualifizierter Abschatzung”

« Geltungsbereich der Daten beachten:
« Raumlich
« Zeitlich
« Saisonal



Seite 39 Ressourcenproduktivitat / MIPS

MIPS-Berechnung

Schritt 3: Datenerhebung

« Datenerhebung fur jeden Prozess

« Verwendung des Erhebungsbogens

« Form:
« Unterteilung in Input- und Outputteil
« Weiterhin verschiedene Erhebungskategorien

« Ein Erhebungsbogen im Excel-Format findet sich unter:
http://www.wupperinst.org/de/info/entwd/index.html?beitrag id=438&
bid=169
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MIPS-Berechnung

Schritt 3:

Datenerhebung

« Erhebungs-
bogen Input
(Ausschnitt)

an sich auf; 2

Bezeichnung

fes Frovesses
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Erhebungshogen: <~
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MIPS-Berechnung

Schritt 3: Datenerhebung

« Erhebungsbogen Output

[ uméer 0 i Awerdsn | umter M wemen oie
e Abfale, Abwasser Haupt-, unter N
At im Emissionen e Nebenprodis
gelizist gelistet
| L Bezupgs- Bazugs- Angaben/
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[ M
M 7 Haumprodukte
N Nebenprodukts
a AbfEle
DA Abfille zur Venseriung
[} Abfalle zur Entsorgung
s Albwasser
PA Abwassar ohne Behandiung
FB Abwassar mit Behandlung
a Abluk
A Abluft ohne Behandiung
ot} Abluft mit Behandlung
[ Emvssionen
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MIPS berechnen

Schritt 4: Berechnung des Material-Inputs ,,Von Wiege bis Produkt®

Berechnung der Material-Inputs, welche zur Erzeugung des fertigen
Produkts anfallen.

Basis hierfur liefern die Daten aus Schritt 3 und bekannte MI-
Faktoren.

Ausgehend von den Prozessen der direkten Ressourcenentnahme,
werden stufenweise die darauf aufbauenden Prozesse
durchgerechnet.

Es werden Zwischenprodukte errechnet und auf hoher geordnete
Prozesse Ubertragen.

FUr diesen Schritt kann der Berechnungsbogen genutzt werden.
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MIPS berechnen

Schritt 4: Berechnung des Material-Inputs ,,Von Wiege bis Produkt®

Berechnungsbogen:
Daten beziehen sich auf:

abiotisches Material biotisches Material Bodenbewegungen Wasser Luft
Bezeichnung MI-Faktor kag/Einheit MI-Faktor kag/Einheit MI-Faktor kag/Einheit MI-Faktor kag/Einheit MI-Faktor kag/Einheit
Stofivorprodukt Einheit Menge kg/Einheit { Hauptprodukt | kg/Einheit ; Hauptprodukt | kg/Einheit | Hauptprodukt | kg/Einheit ;| Hauptprodukt | kg/Einheit | Hauptprodukt
y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

« Ein Berechnungsbogen im Excel-Format findet sich unter:
http://www.wupperinst.org/de/info/entwd/index.html?beitrag id=438&

bid=169
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MIPS berechnen

Schritt 5: Berechnung des Material-Inputs ,,Von Wiege bis Bahre*

« Erfassung des Material-Inputs wahrend des Lebenszyklus des
Produkts/der Dienstleistung

« Zur Berechnung des systemweiten Material-Inputs werden fur alle
Prozesse im Lebenszyklus jeweils ein Erhebungs- und
Berechnungsbogen erstellt

« Beispiel Lebenszyklus bei einem T-Shirt:
Herstellung + 100 * Waschen + 100 * Bugeln
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MIPS berechnen

Schritt 6: Vom Material-Input zu MIPS

Im letzten Schritt erfolgt der Bezug auf die Serviceeinheit:
MIPS = Gewicht bewegter Natur / Dienstleistungseinheit  bzw.
MIPS = Gewicht bewegter Natur / Produkt(gewicht)

Ausweis erfolgt hierbei getrennt nach den funf MI-Kategorien:
abiotisches Rohmaterial, biotisches Rohmaterial, Wasser, Lulft,
Erosion

SchlieBlich Bericksichtigung der Lebensdauer:

MIPS-Wert des T-Shirts mit 100 Tragezyklen wird durch 100 geteilt,
der des T-Shirts mit 20 Tragezyklen wird durch 20 geteilt.

- Dies ermdglicht den Vergleich, ob es besser ist ein 100
Tragezyklen-T-Shirt oder funf 20 Tragezyklen-T-Shirt zu kaufen.
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MIPS berechnen

Schritt 7: Interpretation der Ergebnisse

« AbschlieBend erfolgt die Auswertung und Interpretation der
Ergebnisse

« Vergleich von Alternativen: Betrachtung und Vergleich der Endwerte
der MI-Faktoren unterschiedlicher Produkt-/
Dienstleistungsalternativen hilft Entscheidungen zu treffen.

« Verbesserungspotenzial: Materialintensive Prozesse konnen erkannt
und verbessert/ersetzt werden.
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Optimierungsstrategien

Mogliche Ansatzpunkte:

« Material-Input-Reduktion innerhalb der betrachteten Prozesskette
(Prozessoptimierung)

« Material-Input-Reduktion im Produkt (Produktoptimierung)

« Erhdéhung der Serviceeinheit, des Nutzens (Produktoptimierung)

« Vergleich von Produki- und Dienstleistungsalternativen

Hot Spot Analyse:

« Analyse nach groBtem Einsparpotenzial und Erstellung einer
Prioritatenliste far die Optimierung

Zu beachten: eigener Einfluss auf Prozesse:

« Direkte Verantwortung (firmeninterne Prozesse)

« Indirekte Verantwortung (Prozesse bei Lieferanten oder Kunden)

* AuBerhalb der direkten eigenen Einflussnahme (z.B.
Rohstoffgewinnung, Energieerzeugung)
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Optimierungsstrategien

Beispiele fur die Reduktion des Material-Inputs:

Auswahl an Werkstoffen (z.B. Einsatz von Rezyklaten)

Auswahl von Produktionsmitteln (z.B. Einsatz von energieeffizienten
Maschinen, WasserkreislauffiUhrung)

Spezielle Oberflachentechnologie zur Verminderung von Korrosion,
Reibung, Verschmutzung (z.B. Nutzung des ,Lotus Effekts® zur
Verringerung der Oberflachenverschmutzung)

Design (z.B. auswechselbare Kichenfronten zur Anpassung an
Modestile, ressourcenschonender Gebrauch)
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Optimierungsstrategien

Beispiele fur die Reduktion des Material-Inputs:

« Transport (z.B. einfache, robuste Transportmoglichkeiten, kleine
Wege)

« Verpackung (z.B. Mehrwegsysteme)

« Stoffliches Recycling, Entsorgung (z.B. l6sbare Verbindungen,
Rezyklierbarkeit, geringe Materialvielfalt)
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Optimierungsstrategien

Beispiele flr die Erhohung der Serviceeinheit:

Gebrauch, Nutzung (z.B. Sparwaschgange bei Waschmaschinen,
Abschaltoptionenen flr Kihlfacher, Mehrfach-/Multi-/Zusatznutzen,
lange Lebensdauer)

Wartung, Instandhaltung (z.B. Austauschoptionen fur VerschleiBteile,
Up-Grading-Moglichkeit

Wieder- oder Weiterverwendbarkeit (z.B. Mehrfachnutzen von
Messestanden, Senfglas wird zum Trinkglas)

Dienstleistungsangebote mit optimiertem Ressourceninput (z.B.
Verleih von selten genutzten Werkzeugen und Maschinen



