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SustainTool — Werkzeugbau als Motor der Nachhaltigkeit

Der Werkzeugbau spielt eine zentrale Rolle fur die industrielle Wertschépfung und nimmt damit eine
Schlisselposition in der Transformation hin zu einer nachhaltigen Produktion ein. Produzierende kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) wie zum Beispiel Werkzeugbaubetriebe beziehen ihren Wettbewerbs-
vorteil typischerweise aus einem hohen Qualitatsstandard in Verbindung mit einer hohen Fertigungs-
tiefe. Die Uber Jahrzehnte aufgebaute Reputation und der qualitative Vorsprung werden durch die stei-
gende Qualitat der Produkte auf dem internationalen Markt zunehmend bedroht. Der zugleich steigende
regulatorische und gesellschaftliche Druck, die Nachhaltigkeit der Prozesse und Produkte zu steigern,
stellt die Werkzeugbaubetriebe vor eine grolRe Herausforderung. Der haufig als Bedrohung wahrgenom-
mene Wandel birgt jedoch auch eine Chance: Insbesondere Kunden aus der Serienfertigung erwarten
eine ganzheitliche Betrachtung von Nachhaltigkeitsaspekten und die Entwicklung nachhaltiger Pro-
dukte. Als zentrales Glied in der industriellen Wertschdpfungskette hat der Werkzeugbau die wesentli-
che Mdglichkeit, Uber nachhaltige Konstruktions- und Fertigungsprinzipien direkt auf die Klimawirkung
nachgelagerter Produktionsprozesse Einfluss zu nehmen. Neben den klassischen Kriterien wie Zeit,
Qualitat und Kosten bietet die Nachhaltigkeit somit auf dem internationalen Markt ein Differenzierungs-
und Alleinstellungsmerkmal, was zur Steigerung der langfristigen Wettbewerbsfahigkeit beitragt.

Vor diesem Hintergrund wurde das Forschungsprojekt SustainTool initiiert. Ziel des Projekts ist es, ein
Vorgehen zur ganzheitlichen Abbildung der Nachhaltigkeit entlang des Lebenszyklus von Werkzeugen
zu entwickeln und konkrete Losungen fur die relevanten Handlungsfelder zu erarbeiten. Die im For-
schungsprojekt entwickelten Methoden sollen Unternehmen in die Lage versetzen, Prozesse und Pro-
dukte systematisch auf ihre Nachhaltigkeit zu Gberprifen und gezielt zu optimieren. Dabei steht die
kontinuierliche Erfassung des COze-FulRabdrucks sowie die Maximierung der Materialeffizienz in den
Phasen Werkzeugentwicklung, -herstellung, -nutzung und -ausmusterung im Mittelpunkt. In diesem Zu-
sammenhang soll ein Industry Carbon Footprint (ICF) erarbeitet werden, welcher als Benchmark fir die
Unternehmen der Branche dienen soll. Anhand von praxisnahen Beuspielen sollen den Werkzeugbau-
betrieben Moéglichkeiten fur einen effizienteren Energie- und Materialeinsatz aufgezeigt werden.
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Abbildung 1: Projektstruktur SustainTool

Dieser Leitfaden prasentiert die Ergebnisse des Arbeitspakets 4 und bietet einen umfassenden Uber-
blick Gber relevante Nachhaltigkeitsaspekte in der Werkzeugherstellung. Er stellt priorisierte Nachhal-
tigkeitsmallnahmen entlang der Prozesskette und Best Practices vor. Zudem bietet er Hilfestellungen
fur eine zielgerichtete Weiterentwicklung und liefert eine quantitative Darstellung zentraler Emissions-
treiber.
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1 Nachhaltigkeit als Erfolgsfaktor in der Werkzeugherstellung

Die Branche Werkzeugbau in Deutschland und Osterreich steht seit Jahrzehnten fiir Prazision, Qualitat
und Zuverlassigkeit. Diese klassischen Starken sichern bis heute eine fihrende Rolle im internationalen
Wettbewerb. Angesichts steigender globaler Konkurrenz, schwankender Markte und wachsender regu-
latorischer Anforderungen reicht dieser traditionelle Vorsprung jedoch nicht mehr aus. Zunehmend ri-
cken 6kologische und gesellschaftliche Erwartungen in den Fokus, sodass Nachhaltigkeit, verstanden
als Zusammenspiel von Umwelt, Soziales und Okonomie, zum entscheidenden Erfolgsfaktor der Zu-
kunft wird.

Besonders die Themen Material- und Energieeffizienz gewinnen dabei an Bedeutung. Werkzeuge sind
in ihrer Herstellung und Nutzung ressourcenintensiv. Schon kleine Verbesserungen im Materialeinsatz
oder in der Energieverwendung kénnen die CO,-Emissionen reduzieren und gleichzeitig die Werkzeug-
und Stlckkosten spirbar senken. Damit tragt eine nachhaltige Werkzeugherstellung nicht nur zum Kii-
maschutz bei, sondern starkt unmittelbar die wirtschaftliche Stabilitat der Betriebe in Hochlohnlandern.

Daruber hinaus verscharfen sich die externen Rahmenbedingungen. Investoren bertcksichtigen zuneh-
mend transparente ESG-Kriterien bei ihrer Entscheidungsfindung und gesetzliche Vorgaben wie die EU
Taxonomie. Das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) oder die Corporate Sustainability Reporting Directive
(CSRD) setzen zudem neue Anforderungen an die Kunden und Werkzeugbaubetriebe. Fir Werkzeug-
baubetriebe wird es damit unverzichtbar, ihre Wertschopfungsketten systematisch zu analysieren,
Emissionstreiber zu identifizieren und gezielt MalRnahmen zur Nachhaltigkeitssteigerung umzusetzen.
Wer heute die Potenziale von Energie- und Materialeffizienz ausschopft, schafft die Grundlage, um
wettbewerbsfahig zu bleiben und neue Marktchancen im Umfeld nachhaltiger Produkte zu nutzen.

Was heiBt nachhaltige Werkzeugherstellung?

Nachhaltige Werkzeugherstellung beschreibt die Ausrichtung der Produktionsprozesse und Unterneh-
mensstrukturen an den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit: Umwelt, Soziales und Unternehmensfuh-
rung, kurz ESG. Ganzheitliche Nachhaltigkeit bedeutet dabei, diese drei Bereiche so miteinander zu
verknupfen, dass sie in Balance mit wirtschaftlichen Anforderungen stehen. Die drei Dimensionen und
ihre branchenspezifische Bedeutung fiir den Werkzeugbau sind in der folgenden Abbildung 2 erlautert.

D-'-Eli Umwelt

Der Werkzeugbau ist ressourcenintensiv, sowohl was den Materialeinsatz als auch den Energieverbrauch betrifft. Durch nachhaltige
Optimierungen, etwa durch den Einsatz recyclingfahiger Materialien, energieeffizienter Maschinen oder digitaler Prozesskontrolle,
kénnen der CO;-Aussto und die Kosten gesenkt werden.

@ Sozial

Der Fachkraftemangel ist eine der groRten Herausforderungen der Branche. Unternehmen, die attraktive und sozial
verantwortungsvolle Arbeitsplatze bieten, beispielsweise durch Weiterbildung, Diversitat und faire Arbeitsbedingungen, werden fiir
qualifizierte Mitarbeitende attraktiver.

&
Governance

Eine nachhaltige Unternehmensfiihrung erfordert, dass Prozesse, Risiken und Chancen vorausschauend gesteuert werden.
Unternehmen, die klare Nachhaltigkeitsziele verfolgen und ihre Lieferantenpartnerschaften gezielt ausbauen, starken somit das
Vertrauen von Kunden und Investoren.

Abbildung 2: ESG-Dimensionen im Werkzeugbau



Warum kann es sich fiir Werkzeugbaubetriebe lohnen, nachhaltig zu werden?

Die Branche Werkzeugbau in Deutschland und Osterreich steht unter massivem Wettbewerbsdruck.
Zwischen 2018 und 2024 ist die durchschnittiche Umsatzrendite deutscher Werkzeugbaubetriebe um
39 % gesunken (WZL & IPT Aachen 2024). Fast die Halfte der Unternehmen erwirtschaftet weniger als
5 Mio. Euro Umsatz pro Jahr (Boos et al. 2022). Gleichzeitig gewinnen Nachhaltigkeitsanforderungen
zunehmend an Bedeutung, regulatorisch wie marktseitig.

Vor diesem Hintergrund riickt Nachhaltigkeit immer starker in den Fokus als wirtschaftlich relevanter
Wettbewerbsfaktor. Sie ist langst kein rein ethisches Anliegen mehr, sondern entwickelt sich zu einem
strategischen Vorteil, sowohl auf der Kostenseite als auch beim Umsatz. Die wirtschaftlichen und orga-
nisatorischen Chancen einer konsequent nachhaltigen Ausrichtung lassen sich in drei zentralen Hand-
lungsfeldern zusammenfassen:

o FEffizienzsteigerung:
In der Praxis zeigen sich Einsparpotenziale von bis zu 30 % beim Energie- und Materialver-
brauch, etwa durch digitale Monitoring-Systeme, bessere Datenanalysen oder Prozessautoma-
tisierung. Laut Studien kann bereits eine reine Transparenz der Verbrauche den Energieeinsatz
um 10 % senken, ohne dass grofRe Investitionen nétig sind (Stefan Willeke 2015; Initiative Ener-
gieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke 2023).

o Kohlenstoffkosten:
Der erwartete CO,-Preis im EU-Emissionshandel (ETS) liegt zwischen 2026 und 2030 bei
durchschnittlich 100 €/t. Unternehmen, die ihren FuRabdruck nicht aktiv senken, miissen kunftig
mit erheblichen Zusatzkosten rechnen (Statista 2025a, 2025b).

e Rechtssicherheit:
Regulatorische Vorgaben wie die EU-Taxonomie, das Lieferkettengesetz oder die CSRD schaf-
fen ein immer komplexeres und dynamischeres Umfeld. Auch kleine und mittlere Werkzeug-
baubetriebe sind davon indirekt betroffen, beispielsweise Uber Kundenanforderungen, Aus-
schreibungen oder den Zugang zu Kapital (European Commission 2022). Trotz bestehender
Unsicherheiten Uber die konkrete Ausgestaltung wird deutlich, dass eine friihzeitige Anpassung
unverzichtbar ist.

Zunehmend fordern grol3e Abnehmer wie OEMSs, insbesondere aus der Automobil- und Elektronikin-
dustrie, belastbare Nachhaltigkeitsnachweise. Viele dieser Unternehmen haben Netto-Null-Ziele defi-
niert, die auch ihre Lieferkette einbeziehen. Das bedeutet: Nachhaltigkeit ist langst Teil von Ausschrei-
bungs- und Einkaufsentscheidungen. (BMW Group 2024; VW 2022)

Die Spritzgussbranche erzielte 2024 in Deutschland einen Umsatz von 1.730 Mio. € und in Osterreich
von 536 Mio. €. Bereits ein Plus von nur einem Prozent durch nachhaltigere Angebote wirde einem
zusatzlichen jahrlichen Marktvolumen von rund 2,2 Mio. € entsprechen (Eurostat 2024). Kombiniert mit
Effizienzgewinnen ergibt sich eine realistische Perspektive fir mehr wirtschaftliche Stabilitat in einem
herausfordernden Umfeld.



2 Methodisches Vorgehen und Forschungsdesign

Das Forschungsprojekt SustainTool verfolgt einen systematischen Ansatz, um Nachhaltigkeit im Werk-
zeugbau messbar und praxisnah umsetzbar zu machen. Abbildung 3 zeigt die drei zentralen Bausteine

des methodischen Vorgehens, die zugleich die Struktur der folgenden Kapitel bilden.
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6. Kapitel: Vorgehen fiir die systematische Umsetzung von Nachhaltigkeit im Werkzeugbau

Exkurs: Vergleichsdalen zu typischen Emissionsquellen

Abbildung 3: Methodisches Vorgehen

Im ersten Schritt erfolgte eine Status-quo-Analyse der teilnehmenden Unternehmen (Kapitel 3). Dabei
wurden die wichtigsten Einflussfaktoren entlang der Auftragsabwicklung erfasst und bestehende Nach-
haltigkeitsmaRnahmen dokumentiert. Darauf aufbauend wurden in Workshops und Interviews mehr als
300 Hebel gesammelt, strukturiert und zu einem Katalog von priorisierten MafRnahmen verdichtet (Ka-
pitel 4). Ergdnzend dazu wurde eine quantitative Analyse der Werkzeugemissionen durchgefuhrt (Ka-
pitel 5). Mithilfe des zertifizierten ,CO,-Werkzeugpass” konnten finf reprasentative Spritzgusswerk-
zeuge ausgewertet, die Emissionen entlang der Scopes 1, 2 und 3 transparent dargestellt und zentrale
Emissionstreiber identifiziert werden. Auf Basis dieser Erkenntnisse wird in Kapitel 6 ein Vorgehensmo-
dell vorgestellt, das Unternehmen dabei unterstitzt, die identifizierten Nachhaltigkeitspotenziale syste-
matisch in Verbesserungsprozesse zu Uberfiihren. Das Modell zeigt Schritt fir Schritt, wie Potenziale
bewertet, Handlungsfelder priorisiert, Ziele konkretisiert und geeignete Mallnahmen ausgewahlt und
umgesetzt werden kénnen. In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Ergebnisse im Detail dar-
gestellt; ein ergdnzender Exkurs ordnet sie anhand externer Vergleichsdaten zu typischen Emissions-
quellen ein.



3 Systematische Prozessanalyse der Werkzeugherstellung

Die Prozessanalyse bildet die Grundlage zur systematischen Abbildung der Phase der Werkzeugher-
stellung. In sechs beteiligten Unternehmen wurden die spezifischen Schritte der Werkzeugherstellung
detailliert erfasst. AnschlieRend wurden die Prozessfolgen strukturiert und konsolidiert. Die daraus ge-
wonnenen Erkenntnisse dienten als Basis fiir die Identifikation und Priorisierung der Nachhaltigkeitshe-
bel entlang der Prozesskette. Bei der Analyse der Werkzeugherstellung in den teilnehmenden Unter-
nehmen zeigten sich teilweise deutliche Unterschiede in den einzelnen Prozessketten. So variieren etwa
die Reihenfolge und die Kombination einzelner Fertigungsschritte, beispielsweise beim Einsatz und
Zeitpunkt von Warmebehandlungen, beim Umfang der Schleifoperationen oder bei der Einbindung ad-
ditiver Verfahren. Auch im Bereich der Qualitatsprifung sowie bei der Nachbearbeitung mit Beschich-
tungen- oder Gravurprozessen traten abweichende Vorgehensweisen auf.
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Abbildung 4: Vorgehensweise der Prozessanalyse

Aus der Zusammenfuhrung dieser individuellen Prozessketten wurde ein unternehmensubergreifendes
Gesamtmodell abgeleitet. Dieses aggregierte Prozessbild zeigt die wesentlichen Haupt- und Teilpro-
zesse der Werkzeugherstellung von der Arbeitsvorbereitung tber die mechanische Fertigung bis hin
zur Montage und zum Tryout (vgl. Abbildung 5). Erganzt wird der Ablauf durch Ubergreifende Unterstit-
zungsfunktionen, die flir den Betrieb zentral sind, etwa Personalmanagement, Gebaudetechnik oder
betriebliche Angebote.
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Abbildung 5: Identifizierte Nachhaltigkeitsrelevante Prozessbereiche der Werkzeugherstellung

Die Ubergreifende Darstellung der Haupt- und Teilprozesse dient als Ausgangspunkt fir die anschlie-
Rende Ableitung von Nachhaltigkeitshebeln. Auf Basis des Prozessmodells lassen sich MalRnhahmen
kategorisieren und systematisch den Bereichen Arbeitsvorbereitung und Einkauf, mechanische Ferti-
gung, Montage & Tryout sowie Ubergreifenden Funktionen zuordnen. Damit bildet das Modell die me-
thodische Briicke zwischen der reinen Prozessaufnahme und der in Kapitel 4 dargestellten Priorisierung
konkreter Stellhebel.



4 NachhaltigkeitsmaRnahmen entlang der Prozesskette

Zur ldentifikation zentraler MaRnahmen fiir einen nachhaltigen Werkzeugherstellungsprozess wurde ein
mehrstufiges, systematisches Vorgehen gewahlt. Ausgangspunkt bildeten sechs praxisnahe Work-
shops bei Werkzeugbaubetrieben, in denen entlang des Auftragsabwicklungsprozesses bestehende
sowie potenzielle NachhaltigkeitsmalRnahmen gesammelt und diskutiert wurden. Diese Ergebnisse wur-
den im Anschluss durch wissenschaftliche Recherchen erganzt, um weitere relevante Hebel mit Fokus
auf Umwelt, Soziales und Governance (ESG) zu erfassen.

VoRGEHENSWEISE
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identifizierten Nachhaltigkeitshebel Basis von Expertenfeedback

Abbildung 6: Vorgehensweise zur Sammlung und Priorisierung der Nachhaltigkeitsmalinahmen

Die gesammelten MaRnahmen wurden anschlieRend strukturiert, geclustert und thematisch aufbereitet.
Dopplungen wurden zusammengefasst, sodass der MalRnahmenkatalog kleiner wurde, aber konkretere
MaRnahmen umfasste. Dabei zeigte sich, dass der grote Teil der identifizierten MaRnahmen dem Um-
weltbereich zugeordnet werden konnte, gefolgt von sozialen und einzelnen Governance-bezogenen
Ansatzen. Die Verteilung der MalRnahmen vor und nach der Aufbereitung ist in Abbildung 7 dargestellt.
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UmweltmaRBnahmen
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SozialmaRnahmen
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Governancemaflinahmen
Vor der Nach der Vor der Nach der Vor der Nach der
Aufbereitung Aufbereitung Aufbereitung Aufbereitung Aufbereitung Aufbereitung

Abbildung 7: Verteilung der aufgenommenen Nachhaltigkeitsmafinahmen

Im Anschluss wurden im Rahmen eines Fragebogens die identifizierten MalRnahmen von Fachexpert*in-
nen aus verschiedenen Bereichen hinsichtlich der Nachhaltigkeitswirkung und Umsetzbarkeit bewertet.



Die Beantwortung war dabei freiwillig, sodass einige Fragen, insbesondere solche aufierhalb des jewei-
ligen Kompetenzbereichs, gezielt ausgelassen werden konnten. Abschliel3end erfolgte eine Priorisie-
rung der NachhaltigkeitsmaBnahmen auf Basis der vorliegenden Experteneinschatzungen, um beson-
ders wirkungsvolle Ansatzpunkte fir mehr Nachhaltigkeit im Werkzeugbau zu identifizieren. Diese Pri-
orisierung anhand der Nachhaltigkeitswirkung auf der y-Achse und Umsetzbarkeit der MaBnahmen auf
der x-Achse ist in der Abbildung 8 dargestellt. Die Mallnahmen sind in die Quadranten ,Sofort umset-
zen®, ,Langfristig planen®, ,Optional umsetzen®, sowie ,Depriorisieren” eingeteilt. Ein Grof3teil der Mal3-
nahmen wurde als Soforthilfe fiir die Werkzeugbaubetriebe angesehen, wobei einige, aufgrund der kom-
plexeren Umsetzbarkeit, als langfristige Opportunitaten klassifiziert wurden.
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Abbildung 8: Uberblick tiber die Bewertung der NachhaltigkeitsmaRnahmen

4.1 Nachhaltigkeitsansatze in Arbeitsvorbereitung und Einkauf

Der Werkzeugherstellungsprozess beginnt mit der Arbeitsvorbereitung und dem Einkauf. In dieser
Phase werden Fertigungsablaufe geplant, Arbeitsplane erstellt und Materialien sowie Normteile
beschafft. Auch die Erstellung von CAM-Programmen und die Organisation der Warenannahme

zahlen zu den zentralen Aufgaben.

In den Prozessschritten ,Arbeitsvorbereitung & Einkauf* wurden insgesamt siebzehn Nachhaltigkeits-
mafRnahmen fur die Priorisierung in den Expertenworkshops identifiziert. Der Grof3teil dieser Mal3nah-
men zahlt zu den Umweltmallnahmen, von denen die meisten als ,sofort umsetzen® bewertet wurden.
Auch bei den sozialen NachhaltigkeitsmaRnahmen wurden drei von vier im oberen rechten Quadranten
zugeordnet. Im Governance-Bereich wurden wiederum zwei MaRnahmen identifiziert, von denen einer
sowohl eine hohe Nachhaltigkeitswirkung als auch eine hohe Umsetzbarkeit aufweist.
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UmweltmaBnahmen

Auswertung

Abgestimmte Terminplanung zur gemeinsamen Fertigung von &hnlichen Bauteilen

Depriorisieren

Verwendung von Formaufbauten und Normteilen aus Altwerkzeuge

Langfristig planen

Optimierung der Materialplanung durch Simulationstechnologien, um Uberproduktion und Ausschuss zu
reduzieren (Bsp. Bedarfsgerechte Herstellung von Elektroden)

Sofort umsetzen

Abfrage von Mindeststandards und Nachhaltigkeitskriterien in der Lieferantenauswahl (Code of conduct)

Optional umsetzen

Langfristige Verwendung von Standards fir Normalien und internen Normteilen

Sofort umsetzen

Reduktion von Ausschuss durch Einkauf optimaler Rohlinge

Sofort umsetzen

Weiterverwendungen von Verpackungen

Sofort umsetzen

Einkauf von qualitativ hochwertigen Werkzeugen und Betriebsmitteln

Sofort umsetzen

Einkauf von emissionsarmen Rohmaterialien (bspw. Green Steel, Recycling)

Langfristig planen

Européisches Sourcing von mdéglichst allen Zukaufteilen

Sofort umsetzen

Abfrage der CO2-Emissionen fir zugekaufte Teile und Materialien

Sofort umsetzen

Tabelle 1: Einordnung der Umweltmanahmen im Bereich ,Arbeitsvorbereitung & Einkauf”

Ll b

SozialmaBnahmen

Auswertung

Reduktion der Laustérke durch La&rmwdrfel an der Decke

Optional umsetzen

Bereitstellung von ergonomischen, héhenverstellbaren, fertigungsnahen Arbeitsplatzen fiir die
Arbeitsvorbereitung

Sofort umsetzen

Entlastung durch gezielte IT-Unterstitzung in der Planung

Sofort umsetzen

Flexible und resiliente Planung mit Puffern, um Stress zu reduzieren und kurzfristige Anderungen zu bewaltigen

Sofort umsetzen

Tabelle 2: Einordnung der SozialmaRnahmen im Bereich ,Arbeitsvorbereitung & Einkauf*

Tabelle 3: Einordnung der Governancemalnahmen im Bereich ,Arbeitsvorbereitung & Einkauf*

GovernancemaBnahmen

Auswertung

Risikoanalyse der Lieferanten, insbesondere der Hauptlieferanten (gegenseitige Abhangigkeit,
Nachhaltigkeitsrisiken, langfristige Zusammenarbeit usw.)

Langfristig planen

Einfuhrung eines automatisierten, E-Mail-basierten Zahlungs- und Abrechnungsprozesses

Sofort umsetzen

Langfristig planen
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Abbildung 4: Bewertung der NachhaltigkeitsmaRnahmen in den Bereichen AV & Einkauf

Sofort umsetzen

20

Optional umsetzen

Die Verteilung der MalRnahmen zeigt eine klare Tendenz zu einer mittleren bis leicht positiven Nachhal-
tigkeitswirkung und Umsetzbarkeit. Insbesondere die UmweltmalRnahmen konzentrieren sich nahe dem
Ursprung, wobei ein leichter Schwerpunkt im Quadranten ,Sofort umsetzen® erkennbar ist. Dies deutet
darauf hin, dass viele der identifizierten MaRnahmen sowohl praktikabel als auch nachhaltig sinnvoll
sind. Wahrend einige MaBnahmen langfristig geplant oder optional umgesetzt werden sollten, erschei-
nen viele bereits kurzfristig realisierbar und sollten daher priorisiert werden.




Es konnten insbesondere drei MalRnahmen als besonders wirkungsvoll identifiziert werden. Die héchste
Umsetzbarkeit bei gleichzeitig signifikanter Nachhaltigkeitswirkung weist die Umweltmaflinahme ,Lang-
fristige Verwendung von Standards fur Normalien und internen Normteilen® auf. Diese MalRnahme zielt
auf die Standardisierung und Wiederverwendung technischer Komponenten ab und tragt somit zur Res-
sourcenschonung und Effizienzsteigerung im Produktionsprozess bei. Ebenfalls unter den Top-Mal}-
nahmen befindet sich der ,Einkauf von qualitativ hochwertigen Werkzeugen und Betriebsmitteln®. Durch
die Investition in langlebige und leistungsfahige Betriebsmittel wird nicht nur der Materialverbrauch re-
duziert, sondern auch die Betriebssicherheit und Produktqualitat erhdht. Neben den 6kologischen Mal3-
nahmen wurde auch eine Sozialmalinahme als besonders positiv bewertet: Die ,Bereitstellung von er-
gonomischen, héhenverstellbaren, fertigungsnahen Arbeitsplatzen fur die Arbeitsvorbereitung®. Diese
MaRnahme fordert die Gesundheit der Mitarbeitenden und verbessert langfristig die Arbeitsbedingun-
gen, was sich positiv auf die Zufriedenheit und Produktivitat auswirken kann. Trotz einer geringer be-
werteten Nachhaltigkeitswirkung im Vergleich zu den zuvor genannten Umweltmalinahmen zeichnet sie
sich durch eine sehr hohe Umsetzbarkeit aus und adressiert wichtige soziale Nachhaltigkeitsaspekte.

Demgegeniiber stehen zwei Mallnahmen mit vergleichsweise niedriger Bewertung. Die MalRnahme
.verwendung von Formaufbauten und Normteilen aus Altwerkzeugen® weist zwar eine hohe 6kologi-
sche Wirkung auf, ist jedoch in der Praxis mit einigen Herausforderungen verbunden. Daher sollte diese
MaRnahme entsprechend der Einordnung langfristig geplant werden. Die Malnahme ,Abgestimmte
Terminplanung zur gemeinsamen Fertigung von ahnlichen Bauteilen® wird dem Bereich ,Depriorisieren®
zugeordnet. Sowohl die Wirkung als auch die praktische Umsetzbarkeit werden als begrenzt einge-
schatzt. Mdglicherweise fuhrt die angestrebte Bundelung von Fertigungsvorgdngen zu organisatori-
schen Komplikationen oder reduziert die Flexibilitat in der Produktion.

i

Die systematische Produktstandardisierung ermoglicht es Unternehmen, ihre
Prozesse zu vereinfachen und die Herstellungskosten deutlich zu reduzieren —
gleichzeitig erleichtert ein hoher Standardisierungsgrad den Ubergang in eine
zirkulare Wertschopfung.

% In  Unternehmen, die einen umfassenden Ergonomie-Fokus bei der
Arbeitsplatzgestaltung verfolgen, weisen die Mitarbeitenden deutlich weniger
Berufserkrankungen durch repetitive Belastungen auf — gleichzeitig wird die
Prozessdurchfuhrung effizienter.
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4.2 NachhaltigkeitsmaBnahmen in der Mechanischen Fertigung

Zur mechanischen Fertigung gehdrt die eigentliche Bearbeitung der Bauteile. Typischerweise
beginnt dieser Prozess mit dem Arbeitsschritt ,Frdsen“, gefolgt von weiteren
Fertigungsverfahren. Die Reihenfolge ist dabei sehr unternehmensspezifisch. Haufig schlieRen
sich nach der Warmebehandlung Schritte wie Schleifen, Erodieren, Bohren oder auch additive
Fertigungsverfahren an. So werden die Bauteile auf die geforderten Maf3- und Formtoleranzen
gebracht.

In der mechanischen Fertigung wurden achtzehn Umwelt- und sieben Sozialmalnahmen fir die Priori-
sierung in den Expertenworkshops identifiziert. Somit stellt die mechanische Fertigung den Bereich mit
den meisten identifizierten Umweltmanahmen dar. Dies hangt damit zusammen, dass in diesem Be-
reich die groRten Energie- und Ressourcenverbrauche auftreten sowie Abfalle entstehen.

UmweltmaBnahmen Auswertung

Einsatz von lloT zur Uberwachung des Energieverbrauchs zur Identifizierung von Einsparpotenzialen Langfristig planen

Optimierung der Frasstrategien, z. B. durch Anwendung der ,Roll-in-Entry“-Strategie, um den Energie- und

. . Depriorisieren
Materialverbrauch zu reduzieren P

Einfuhrung von nachhaltigen Kihitechniken wie Minimalmengenschmierung (MMS), Trockenbearbeitung oder

kryogene Kuihlung, die den Einsatz von Kahimitteln minimieren Sofort umsetzen

Verwendung von Frasern aus recyceltem Hartmetall (z.B. bis zu 99 % Sekundarrohstoffe) Depriorisieren

Realisierung einer sortenreinen Trennung der Spane Sofort umsetzen

Beschaffung von neuen & energieeffizienten Maschinen (Hochster Energieverbrauch der mechanischen

Fertigung im Bereich Frésen) Sofort umsetzen

Auswabhl eines langlebigen KSS mit/durch Mitarbeitende, um Verbrauch und die Wechselhaufigkeit zu reduzieren| Sofort umsetzen

Vorrausschauender Spindelwechsel nach bestimmten Maschinenlaufzeiten zur Vermeidung von Folgeschaden Depriorisieren

Nachschleifung von Fras- und Bohrwerkzeugen und zielgerichtete Weiterverwendung (z.B. Schlichten >

Schruppen > Lehrwerkstatt) Optional umsetzen

Vollstédndige Ausnutzung und Wiederverwendung von Elektroden Sofort umsetzen

Errichtung eines Katalogs oder Standardgréfien flr gebrauchte Elektroden Depriorisieren

Verwendung von biologisch abbaubaren Dialektrikum im Senken (z.B. deionisiertes Wasser, synthetische und

biologisch abbaubare Dielektrika anstatt mineralélbasiert) Langfristig planen

Sammlung nicht wiederverwendbarer Graphitelektroden (z.B. durch den Hersteller) und zentrale Aufarbeitung

(um Sondermdill zu vermeiden) Sofort umsetzen

Bedarfsgerechte Auslegung der Antriebe, Gréfze und Software der Bearbeitungsmaschinen zur Senkung des

Langfristig pl
Energieverbrauchs angiristig planen

3e & B R e e e

Einbau einer leistungsfahigen und umfassenden Filteranlage bei der Warmebehandlung Sofort umsetzen
Anforderungsgerechte Auslegung des Werkzeugs und Reduktion von Bedarfen fiir die Warmebehandiung Sofort umsetzen

17 Optimierung der Ofennutzung bei der Warmebehandlung (Sammlung gentigend Teile) Sofort umsetzen
Implementierung einer zentralen KSS-Versorgung und -Uberwachung zur Reduzierung des Ressourcen- und Langfristig planen

Energieverbrauchs

Tabelle 4: Einordnung der Umweltmafnahmen im Bereich ,Mechanische Fertigung*

Sozialmafnahmen Auswertung
[I] Bereitstellung eines wéchentlichen Arbeitsvorrats fur die Eigenstandigkeit der Bediener Sofort umsetzen
Digitale Ausstattung jedes Arbeitsplatzes zur Gewahrleistung einer selbststandigen Koordination und
[I] ] Sofort umsetzen
Datenverflgbarkeit
[I] Unterstiitzung bei der Maschinenbestiickung durch Hubvorrichtung Sofort umsetzen
[I] Vollstdndige Einhausung aller Maschinen zur Reduktion von Larm- und dermatologischen Belastungen Langfristig planen
@ Schaffung eines zentralen Ristplatzes als Unterstiitzung fiir die internen Fertigungsmitarbeitenden Sofort umsetzen
[I] Reduktion der Poliertatigkeiten durch Hochprazisionsfrasen Langfristig planen
Verwendung eines gesundheitlich unbedenklichen KUhIschmlerlstoﬂes (z.B. bakterizidfrei, amin- und borsaurefrei, Sofort umsetzen
formaldehydfrei)

Tabelle 5: Einordnung der Sozialmafinahmen im Bereich ,Mechanische Fertigung*

Das folgende Diagramm zeigt die NachhaltigkeitsmaRnahmen, die sich auf alle vier Quadranten vertei-
len. Viele dieser Mallnahmen wurden von den Experten als nachhaltig wirksam bewertet. Einzelne
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MaRnahmen erreichen zudem hohe Werte auf der Umsetzbarkeitsachse, was auf eine gute Realisier-
barkeit schlief3en lasst. Nur wenige MaRnahmen weisen eine negative Umsetzbarkeit oder Nachhaltig-
keitswirkung auf, was insgesamt auf ein ausgewogenes MaRnahmenspektrum hinweist. Fur die Sozial-
maflnahmen ist zudem eine Tendenz erkennbar: Alle MalRnahmen befinden sich im Bereich positiver
Nachhaltigkeitswirkung. Auch die Umsetzbarkeit wurde Uberwiegend als gut, teilweise sogar als sehr
gut bewertet. Im Quadranten ,Sofort umsetzen® sind somit viele Sozialma3nahmen vertreten.

2,0

Langfristig planen Sofort umsetzen
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Nachhaltigkeitswirkung

Abbildung 9: Bewertung der NachhaltigkeitsmaRnahmen in der mechanischen Fertigung

Eine hinsichtlich der Nachhaltigkeitswirkung hoch bewerteten UmweltmalRnahmen stellt die ,Optimie-
rung der Ofennutzung bei der Warmebehandlung durch das Sammeln einer ausreichenden Anzahl an
Bauteilen® dar. Durch die verbesserte Auslastung energieintensiver Warmebehandlungsprozesse kon-
nen signifikante Energieeinsparungen erzielt und unndtige Emissionen vermieden werden. Erganzend
dazu bietet die Mallnahme der ,anforderungsgerechten Auslegung von Werkzeugen mit gleichzeitiger
Reduktion der Bedarfe fir Warmebehandlung® eine konstruktionsseitige Mdglichkeit zur Vermeidung
energieintensiver Prozessschritte. Trotz der geringen Umsetzbarkeit, die vermutlich auf komplexe Ab-
stimmungsprozesse in der Konstruktion zurtickzufihren ist, wurde der Beitrag zur Ressourcenschonung
und Energieeinsparung hoch bewertet.

Im Bereich der SozialmaRnahmen ist die ,Verwendung eines gesundheitlich unbedenklichen Kuhl-
schmierstoffs“ besonders hervorzuheben. Der Einsatz bakterizidfreier, amin- und borsaurefreier sowie
formaldehydfreier Produkte verbessert nicht nur die Umweltvertraglichkeit, sondern wirkt sich auch po-
sitiv auf die Arbeitsbedingungen und die Gesundheit der Beschéaftigten aus. Abschliel3end ist die Mal3-
nahme zur ,digitalen Ausstattung jedes Arbeitsplatzes zur Sicherstellung selbststandiger Koordination
und Datenverfuigbarkeit” hervorzuheben. Sie weist die hochste Umsetzbarkeit aller betrachteten Maf3-
nahmen auf und ermdglicht eine effizientere Produktionssteuerung sowie eine verbesserte Informati-
onsverflgbarkeit. Somit kann sichergestellt werden, dass alle Mitarbeitende Zugang zu den zentralen
Unternehmenssystemen und zur IT-Umgebung haben und relevante Informationen in digitaler Form
abrufen kénnen.
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Eine MaRnahme mit vergleichsweise geringer Bewertung ist die ,Verwendung von Fraswerkzeugen aus
recyceltem Hartmetall“. Es handelt sich um eine UmweltmaBnahme, deren Umsetzbarkeit jedoch nur
eingeschrankt in der Hand von Werkzeugbaubetrieben liegt. Zwar sammeln bereits einige Werkzeug-
baubetriebe gebrauchte Fraswerkzeuge und geben diese an die Hersteller zurlick, ein gezielter Einsatz
von recycelten Fraswerkzeugen findet jedoch nur selten statt.

o

Die Herstellung neuer Hartmetallwerkzeuge aus recyceltem Material verbraucht
deutlich weniger Energie und reduziert den CO,-Ausstol3 signifikant — gleichwohl ist
der Anteil recycelter Hartmetallwerkzeuge noch ausbaufahig.

Der Einsatz von Hubvorrichtungen in der mechanischen Fertigung bieten das
Potenzial, die Anzahl an Uberlastungs- und Riickenverletzungen zu reduzieren sowie
die Mitarbeitendenzufriedenheit zu steigern.

4.3 NachhaltigkeitsmaBnahmen in Montage und Tryout

Im Bereich Montage werden die einzelnen Werkzeugkomponenten prazise zusammengebaut
und durch Tuschieren feinjustiert. Im anschlieRenden Try-out wird das Werkzeug unter realen
Produktionsbedingungen erprobt. Dabei werden die Funktion, Mafhaltigkeit und
Oberflachenqualitat Uberpruft. In dieser Phase werden Nacharbeiten, Optimierungen und
WartungsmalRnahmen durchgefiihrt, bevor das vollstandig abgestimmte Werkzeug an die
Produktion oder den Kunden tbergeben wird.

In den Prozessschritten ,Montage & Tryout® wurden insgesamt sechzehn NachhaltigkeitsmaRnahmen
identifiziert, die in den Expertenworkshops priorisiert wurden. Davon entfallen zehn auf die soziale Di-
mension — so viele wie in keinem anderen Prozessschritt. Dies ist insbesondere darauf zurtickzufih-
ren, dass die Ergonomie in der Montage und im Try-out einen sehr wichtigen Faktor darstellt. Dartiber
hinaus muss in diesen Schritten haufig verlorene Zeit aufgeholt werden, um den geplanten Fertigstel-
lungstermin einzuhalten. Das fuhrt zu einer erhdhten mentalen Belastung der Mitarbeitenden.

UmweltmaBnahmen Auswertung
Festlegung einheitlicher Zustandigkeiten und klarer Ubergaben zur Minimierung von Wiederholungen und
@ Schleifen
T] Verwendung von umweltschonenden Reinigungsalternativen ( wie L&sungsmittelfreie Reiniger, Laserreinigung
oder Ultraschallreinigung), um ohne Lésungsmittel umweltschonend zu reinigen

Sofort umsetzen

Sofort umsetzen

@ Sparsame, fachgerechte Verwendung von Trockeneis zur Reinigung bei Wartung und Oberflaichenbearbeitung | Langfristige Planung
@ Zentrale Druckluftreduzierung (z.B. auf 2 bar zur Larm-, Energie- und Verbrauchsreduzierung) Langfristige Planung
@ Kurze Transportwege zwischen Try-out und Nachbearbeitung (z.B. durch eigene Tuschierpresse) Sofort umsetzen
(6] Verktrzung der Try-out Phase (First-Time-Right) durch vorgelagerte Simulation und Optimierungen Sofort umsetzen

Tabelle 6: Einordnung der UmweltmafRnahmen im Bereich ,Montage & Tryout"
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SozialmaBnahmen Auswertung
E] Strukturiertes Fehler- und Qualitdtsmanagement fur den Wissensaustausch in der Try-Out-Phase Sofort umsetzen
@ Ergonomische Anordnung von Werkzeugen und Materialien Sofort umsetzen
@ Trennung von Montage und der mechanischen Fertigung zur Larmreduktion (z.B. Larmwande) Sofort umsetzen
@ RegelmaRige Schulungen zur korrekten Kérperhaltung und Handhabung von Werkzeugen Sofort umsetzen
@ Bereitstellung von qualitativem, bedarfsgerechtem Equipment fur bendtigte Schritte (Bspw. Kugelgelenk, Lupe) | Sofort umsetzen
@ Einfuhrung ergonomischer Montagetischﬁéiia%er:)i':gsg;/:;telIbarer Lufttische) zur Optimierung des Sofort umsetzen
Nutzung einer Tisch-Drehmaschine zum Polieren von runden Stiften Sofort umsetzen
Einsatz digitaler Assistenzsysteme zur Unterstiitzung der Mitarbeitenden im Try-out-Prozess Sofort umsetzen
@ Bereitstellung eines umfassenden Angebots bei der Inbetriebnahme (z.B. Kundenschulungen) zur Steigerung der Sofort umsetzen
Nutzerkompetenz
Einfiihrung von Hitzeschutzhandschuhen im Try-out Prozess Sofort umsetzen

Tabelle 7: Einordnung der SozialmalRnahmen im Bereich ,Montage & Tryout®

Die Experten bewerteten die Nachhaltigkeitswirkung der UmweltmalRnahmen durchweg als hoch. Die
Umsetzbarkeit dieser Malinahmen zeigt hingegen ein differenzierteres Bild: Die Werte schwanken um
den Nullpunkt, sodass einige Mallnahmen kurzfristig realisierbar erscheinen, wahrend andere einen
héheren organisatorischen oder technischen Aufwand erfordern. Demgegenuber prasentieren sich die
SozialmalRnahmen deutlich homogener. Alle dargestellten MaRnahmen befinden sich im Quadranten
~Sofort umsetzen®, was sowohl eine hohe Umsetzbarkeit als auch eine hohe Nachhaltigkeitswirkung
belegt. Diese Verteilung unterstreicht die Bedeutung sozialer Faktoren in den Bereichen Montage und
Try-out.

2.0
Langfristig planen Sofort umsetzen
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Abbildung 10: Bewertung der Nachhaltigkeitsmafinahmen in der Montage und im Tryout

Die Umweltmalinahme ,Verkirzung der Try-Out-Phase durch vorgelagerte Simulation und Optimierun-
gen“ wurde als besonders wirksam bewertet. Mit einer Nachhaltigkeitswirkung von 1,5 leistet sie den
héchsten Beitrag zur Ressourcenschonung unter den betrachteten MalRnahmen. Durch den Ansatz
.First Time Right* kann der Material- und Energieverbrauch in der Erprobungsphase deutlich reduziert
werden. Die Umsetzbarkeit liegt mit 0,4 im mittleren Bereich, was auf einen nicht zu unterschatzenden
Investitions- und Qualifizierungsbedarf fiir Simulationsprozesse hinweist.

Im Bereich der sozialen Nachhaltigkeit zeigen sich drei Malnahmen mit besonders positiver Wirkung.
Das ,strukturierte Fehler- und Qualitdtsmanagement in der Try-out-Phase” unterstiitzt den systemati-
schen Wissensaustausch und die kontinuierliche Verbesserung. Die ,ergonomische Anordnung von
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Werkzeugen und Materialien® fordert mit einer hohen Umsetzbarkeit und einer Wirkung von 0,8 die
physische Entlastung der Mitarbeitenden und tragt zur Arbeitsplatzsicherheit bei. Die ,Bereitstellung von
qualitativ hochwertigem, bedarfsgerechtem Equipment® weist die héchste Umsetzbarkeit aller betrach-
teten MalRnahmen in diesem Segment auf, wenngleich die Nachhaltigkeitswirkung etwas geringer be-
wertet wurde. Demgegeniber steht die Malnahme ,Nutzung einer Tisch-Drehmaschine zum Polieren
von runden Stiften”, deren Umsetzbarkeit von den Experten als begrenzt bewertet wurde.

g

Durch vorgelagerte Simulationen wird die Anzahl der physischen Iterationsschleifen
reduziert, wodurch sich die Try-Out-Phase deutlich verkurzt.

% Ergonomisch gestaltete Arbeitsplatze reduzieren Greif-, Such- und Bewegungszeiten
und senken Uberlastungsbeschwerden. Gleichzeitig wirkt sich dies positiv auf die
Zufriedenheit und die Fehlerreduktion aus.

4.4 Ubergreifende NachhaltigkeitsmaRnahmen

Uber alle Phasen hinweg begleiten tbergreifende Tatigkeitenqualifizierter den Prozess. Dazu
gehoren beispielswiese das Personalmanagement zu Sicherstellung Mitarbeitender, die
Gebaudetechnik zur Aufrechterhaltung der Infrastruktur sowie betriebliche Angebote, die das
Arbeitsumfeld unterstiitzen.

Bei der Identifizierung von MaRnahmen in Unternehmen hat sich gezeigt, dass viele MalRnahmen nicht
nur einem Prozessschritt zuzuordnen sind, sondern mehrere Prozessschritte beeinflussen. Dies trifft
insbesondere auf die Governancemalinahmen zu, von denen ein hoher Anteil zu den Ubergreifenden
NachhaltigkeitsmaRnahmen zugeordnet wurde.
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UmweltmaBnahmen Auswertung
[I] Reduzierung und Optimierung des Druckluftverbrauchs (und Leckagenpriifung) Sofort umsetzen
@ Einfahrung eines standardisierten CO,-FuRabdrucks fur Werkzeuge tiber den gesamten Lebenszyklus Langfristig planen
@ Nutzung der Abwarme z.B. der Druckluftkompressoren oder der Try-out-Maschine Sofort umsetzen
@ Nutzung von Biomasseheizungen (Holzpellets/Biogas), Erd- oder Fernwarme Sofort umsetzen
[E] Verbesserung der gebaudetechnischen Energieeffizienz z.B. durch Isolierung der Fenster Sofort umsetzen
@ Installation effizienter Filtersysteme zur Verbesserung der Luftqualitat Sofort umsetzen
Verwendung von bedarfsgerechten, wiederverwendbaren Verpackungsmaterialien Sofort umsetzen
Reduktion der Sondertransporte und Transportemissionen durch gebiindelte Transporte Langfristig planen
@ Bezug von Okostrom Sofort umsetzen
Reduktion von Fahrtwegen und Pendlerverkehr durch Homeofficeangebote Sofort umsetzen
[E Gezielter Einsatz von Additive Fertigung, um Rohmaterial zu reduzieren Langfristig planen
@ Elektrifizierung des Fuhrparks Sofort umsetzen
Reduktion von Ausschuss durch Fehlerreduktion, -management und Verschrottungsprévention Sofort umsetzen
Identifizierung und Tracking zielgerichteter Nachhaltigskeitskennzahlen Langfristig planen
[E] Aufbau einer PV-Anlage Sofort umsetzen

Tabelle 8: Einordnung der Ubergreifenden UmweltmalRnahmen

SozialmaRnahmen Auswertung
E Nutzung von ergonomischen Bodenunterlagen Sofort umsetzen
@ Férderung von Ausgleichiibungen und Mikropausen wahrend der Arbeitszeit Sofort umsetzen
@ Angebot von Gesundheitsprogrammen und Physiotherapie flr Mitarbeitende Sofort umsetzen
@ Etablierung einer Kultur hoher Eigenverantwortung Sofort umsetzen
@ Evaluierung der psychischen Belastungen am Arbeitsplatz (z.B. in der AV) Sofort umsetzen
@ Direkte Einbindung der Lehrwerkstatt in die Wertschépfung Sofort umsetzen
Einbindung der Mitarbeitenden in die Strategieentwicklung und Unternehmenspositionierung Sofort umsetzen
Gezielte Weiterbildung der Mitarbeitenden im Nachhaltigkeitsbereich Sofort umsetzen
[I] Vielféltige Angebote der gemeinsamen Unternehmensausflige und Events Sofort umsetzen
m Mitarbeiterorientierte Arbeitszeitmodelle (z.B. Homeoffice, Gleitzeit und wenige Nachtschichten Sofort umsetzen
g
@ Einsatz héhenverstellbarer Schreibtische und gezielte Beleuchtung Sofort umsetzen
@ Etablierung von regelmafRigen Mitarbeitendengesprachen Sofort umsetzen
@ Schaffung eines vielfaltigen und abwechslungsreichen Aufgabenbereichs (z.B. Job Rotation) Langfristig planen
RegelmaRige, monatliche Uberpriifung und Sammlung von Verbesserungsideen aller Arbeitsplatze hinsichtlich
Arbeitssicherheit und ergonomischer Standards Sofort umsetzen
@ Bereitstellung von persénlicher Schutzausristung (PSA) und klaren Sicherheitshinweisen sowie der Einsatz eines Sofort umsetzen
internen Sicherheitsbeauftragten
Verbau bodentiefer und groRRer Fensterflichen, um natirliches Licht und angenehme Arbeitsatmosphare zu -
. Langfristig planen
ermdglichen
Strukturiertes Ideenmanagement und systematisches Vorschlagswesen mit attraktivem Anreizsystem Sofort umsetzen

Tabelle 9: Einordnung der tGbergreifenden SozialmaRnahmen

Governancemafnahmen Auswertung

RegelméBige Informationsveranstaltungen fur Mitarbeitende zu Zielen & Strategien Sofort umsetzen
Etablierung eines Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) zur Férderung einer nachhaltigen
Verbesserungskultur

Sofort umsetzen

Klare und kommunizierte Nachhaltigkeitstrategie Sofort umsetzen
Digitaler Kooperationsraum und Austauschformate fur den Austausch zwischen Unternehmen Langfristig planen
Gestaltung von schlanken Prozessen durch kleine, rdumlichnahe und effiziente Strukturen Sofort umsetzen

Etablierung einer offenen Fehlerkultur und Diskussion von Fehlern (z.B. durch regelméfiger Feedbacks und
Projekt lessons learned)

o) [ )

Sofort umsetzen

Tabelle 10: Einordnung der tbergreifenden Governancemaflnahmen

Wie in den nachfolgenden Abbildungen ersichtlich, wurden alle Umwelt-, Sozial- und Governancemalf3-
nahmen mit einer hohen Nachhaltigkeitswirkung bewertet. Die Umsetzbarkeit dieser Malinahmen
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differiert jedoch: Wahrend einige MalRnahmen eine unmittelbare Realisierung nahelegen, bedirfen an-
dere einer sorgfaltigeren Vorbereitung und Ressourcenplanung.

2,0
Langfristig planen Sofort umsetzen

2,0 16 1,2 0,8 04 0,0 0,4 0,8 1,2 16 2,0

Umsetzbarkeit

Depriorisieren 20 Optional umsetzen

Nachhaltigkeitswirkung

Abbildung 11: Bewertung der Ubergreifenden Umweltmafnahmen

2.0
Langfristig planen Sofort umsetzen
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L
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-2,0 -1.6 -1,2 -0,8 -0,4 0,0 0,4 08 1,2 1,6 2,0

04

Umsetzbarkeit

-0.8
-1,2

-1.6
Depriorisieren 20 Optional umsetzen

Nachhaltigkeitswirkung
Abbildung 12: Bewertung der Ubergreifenden Sozial- und Governancemal3nahmen

Zu den als besonders wirksam bewerteten UmweltmalRnahmen zahlt die ,Reduzierung und Optimierung
des Druckluftverbrauchs einschlieBlich Leckageprifung®. Mit einer bewerteten Nachhaltigkeitswirkung
von 1,18 und einer hohen Umsetzbarkeit leistet diese MalRnahme laut den Experten einen zentralen
Beitrag zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung im Produktionsumfeld. Ebenfalls hervorzuheben
ist der ,Bezug von Okostrom*, der einen hohen Umsetzbarkeitswert erhielt. Auch wenn die Nachhaltig-
keitswirkung etwas niedriger ausfallt, tragt der Einsatz erneuerbarer Energien signifikant zur Dekarbo-
nisierung der Produktion bei.

Im sozialen Bereich stechen zwei MalRnahmen besonders hervor. Die MaRnahme ,Mitarbeiterorientierte
Arbeitszeitmodelle wie Homeoffice, Gleitzeit oder die Reduzierung von Nachtschichten“ wurde von den
Experten mit einer Umsetzbarkeit und Wirkung von jeweils 0,9091 bewertet. Die ,Bereitstellung von
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personlicher Schutzausristung® erreicht die hdchste bewertete Umsetzbarkeit aller betrachteten Mal}-
nahmen. Sie unterstlitzt aktiv den Arbeitsschutz und das Sicherheitsbewusstsein im Unternehmen.

Besonders hervorzuheben ist auf Governance-Ebene die ,Etablierung eines kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesses (KVP)“. Dieser Prozess fordert langfristig eine nachhaltige Veranderungskultur und die
systematische Integration von Verbesserungsimpulsen in den Betriebsablauf. Dariiber hinaus wurde
insbesondere die MaRnahme ,Klare und kommunizierte Nachhaltigkeitsstrategie® als wirksam und gut
umsetzbar bewertet.

Nt

D= Unternehmen, die auf zertifizierten Okostrom umsteigen, reduzieren ihre CO,-
Emissionen aus dem Stromverbrauch, verbessern ihren Corporate Carbon Footprint
und erfullen damit zunehmend die gesetzlichen Nachhaltigkeitsanforderungen.

gﬁ Flexible Arbeitsmodelle flihren zu einer deutlich hoheren Mitarbeiterzufriedenheit, zu
einer geringeren Fluktuation und zu einer messbaren Reduzierung der Fehlzeiten.
Aufgrund ihrer groRen Potenziale halten flexible Arbeitsmodelle auch in
Produktionsumgebungen zunehmend Einzug.

L5 Ein systematischer KVP steigert nachweislich die Anzahl der Verbesserungsvorschlage
[ beit )
pro Mitarbeitendem, senkt die Fehlerquote und steigert gleichzeitig die Produktivitat.
Zudem fuhrt ein KVP zu einer héheren Identifizierung der Mitarbeitenden mit den

Prozessablaufen.
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5 Quantitative Analyse der Werkzeugemissionen

Die Anforderungen an Transparenz und Nachweisbarkeit von Klimaauswirkungen entlang industrieller
Wertschopfungsketten nehmen stetig zu. Auch der Werkzeugbau steht zunehmend vor der Aufgabe,
seine Produkte und Prozesse im Hinblick auf ihre Klimawirkung transparent darzustellen. Ein zentrales
Instrument hierfiir ist der Product Carbon Footprint (PCF). Der PCF beschreibt die Summe aller CO,e-
Emissionen, die entlang des Lebenszyklus eines Werkzeugs entstehen. Dabei steht CO,e fiir Kohlen-
dioxid-Aquivalente und fasst nicht nur CO,, sondern auch andere Treibhausgase wie Methan (CH,)
oder Distickstoffoxid (N,O) zusammen, deren Klimawirkung in eine vergleichbare Grofte umgerechnet
wird.

Scope 2 Scope 1

Elektrizitat Direkte Emissionen

Cradle to Grave

Cradle to Cradle

v

Abbildung 13: Scopes der Emissionsbilanzierung

Die erfassten CO,e-Emissionen gliedern sich nach dem Greenhouse Gas Protocol in drei Scopes (Ran-
ganathan et al. 2004). Scope 1 umfasst alle direkten Emissionen aus Quellen innerhalb der Organisa-
tion, beispielsweise aus dem Betrieb eigener Maschinen oder firmeneigener Fahrzeuge. Scope 2 bein-
haltet die indirekten Emissionen, die durch den Verbrauch eingekaufter Energie entstehen, insbeson-
dere aus Strom-, Warme- oder Kaltenutzung. Scope 3 umfasst schliellich samtliche weiteren indirekten
Emissionen entlang der gesamten Wertschdpfungskette: von der Gewinnung der Rohmaterialien tGber
Transport- und Beschaffungsprozesse bis hin zur Nutzung, Wartung und Entsorgung der Produkte.

Um den CO,e-FuRabdruck eines Werkzeugs systematisch zu erfassen, ist die Festlegung der betrach-
teten Systemgrenzen von zentraler Bedeutung. Sie bestimmen, welche Lebenszyklusphasen in die
Analyse einbezogen werden und in welchem Umfang die Klimawirkung sichtbar wird. Der Cradle-to-
Gate Ansatz beschreibt die Emissionen von der Rohstoffgewinnung Uber die einzelnen Produktions-
schritte bis zu dem Punkt, an dem das fertige Werkzeug den Werkzeugbaubetrieb verlasst. Der Cradle-
to-Grave Ansatz erweitert die Analyse auf den gesamten Lebenszyklus des Werkzeugs. Neben der
Produktion werden auch die Nutzungsphase sowie die Entsorgung am Lebensende berlcksichtigt. Da-
mit lassen sich umfassendere Aussagen zur Gesamtauswirkung auf die Umwelt und das Klima treffen.
Der Cradle-to-Cradle Ansatz geht noch einen Schritt weiter und umfasst zusatzlich das Ende des Pro-
duktlebenszyklus bspw. in Form einer Wiederaufbereitung.

Die drei Ansatze bieten unterschiedliche Vor- und Nachteile. Der Cradle-to-Gate Ansatz eignet sich
besonders, wenn die Betrachtung auf die Herstellungsphase fokussiert ist, um den CO,e-Fuflabdruck
von Produkten zu bewerten. Eine schematische Ubersicht der Scopes verdeutlicht diese Systematik
und zeigt die jeweiligen Emissionsquellen entlang des Lebenszyklus (vgl. Abbildung 8).



19

Im Rahmen des Projekts SustainTool wurde die PCF-Analyse eingesetzt, um zentrale Emissionstreiber
sowie die Gesamtemissionen von Werkzeugen zu identifizieren. Ziel war es, den aktuellen Status der
Werkzeugemissionen messbar zu machen, Transparenz uber die relevanten Einflussfaktoren zu schaf-
fen und konkrete Ansatzpunkte fur Verbesserungen aufzuzeigen. Dadurch erhalten Unternehmen nicht
nur ein klares Bild ihrer eigenen Klimawirkung, sondern auch eine belastbare Grundlage flr eine gezielte
Weiterentwicklung und MaRnahmen zur Emissionsreduktion.

VORGEHENSWEISE Versand des Plausibilitdts-Check & Diskussion Empfehlungen &
(2] o o Gertifika
Fragebogens Emissionsbestimmung Erstellung Zertifikat

Themeneinfiihrung O =
Emissionsbestimmung 739 i
Ausflillen des Fragebogens durch
" Sz o teilnehmende Unternehmen Bewertung des Werkzeugs o

Abbildung 14: Vorgehen der PCF-Analyse

Die Durchfihrung der PCF-Analyse erfolgt in einem klar strukturierten Ablauf, der in Abbildung 14 dar-
gestelltist. Zunachst erfassen die teiinehmenden Unternehmen alle relevanten Verbrauche und Zukauf-
teile mithilfe des TUV-zertifizierten PCF-Tools CO,- Werkzeugpass des Projektpartners WBA Werk-
zeugbau Akademie Aachen. Dazu zahlen Energie, Betriebsmittel, Rohmaterialien, Normalien und
Transporte. Anschlieend prift ein Plausibilitdtscheck die Vollstandigkeit und Nachvollziehbarkeit der
Daten. Die Emissionen werden entlang der Scopes 1-3 kategorisiert und mit dem CO,-Werkzeugpass
ausgewertet. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fir die gemeinsame Diskussion mit den Unterneh-
men, aus der konkrete Handlungsempfehlungen zur Emissionsreduktion abgeleitet werden. Den Ab-
schluss bildet ein Zertifikat, das die erhobenen Werte und die zugrunde liegende Methodik offiziell be-
statigt. Dieses Zertifikat kann beispielsweise den Kunden des Werkzeugbaus prasentiert werden.

Der CO,-Werkzeugpass von der WBA Werkzeugbau Akademie GmbH dient als Instrument zur Berech-
nung des Product Carbon Footprint (PCF) von Werkzeugen. Grundlage ist die strukturierte Erfassung
aller relevanten Daten zu Energie- und Materialverbrduchen, Zukaufteilen, Transporten sowie internen
und externen Prozessschritten. Die zugrunde liegende Berechnungslogik ist nach ISO 14067:2018 zer-
tifiziert. Diese Zertifizierung bestatigt die Konformitat mit den internationalen Standards und gewahrleis-
tet Transparenz, Vergleichbarkeit und Glaubwirdigkeit der Ergebnisse. Damit ermdéglicht der CO,-
Werkzeugpass eine international anerkannte und fundierte Bilanzierung der CO,e- Emissionen flr die
Werkzeugherstellung.

Abbildung 15: Ubersicht Uber die Emissionen im CO2-Werkzeugpass



20

5.1 Ergebnisse der quantitativen Analyse der Werkzeugemissionen

Die quantitative Analyse der Werkzeugemissionen liefert erstmals eine datenbasierte Grundlage zur
Bewertung der Klimawirkung typischer Spritzgusswerkzeuge im Werkzeugbau. Ziel war es, Transpa-
renz Uber die relevanten Emissionstreiber in der Werkzeugherstellung zu schaffen und ein realistisches
Branchenbild zu generieren.

Bereich Periode Methodik
Analyserahmen (Cradle-to-Gate—‘ ’( 2024 —‘ ( ISO 14067 —‘
Durchschnittliches Mitarbeitende Betriebsstunden Eigenkosten
Unternehmen ’7 82,4 —‘ ’( 50.085,6 h —‘ F 8,3 Mio. € —‘

Durchschnittliches —— Gewicht —— Eigenkosten Eigenkostenanteil
Spritzgusswerkzeug 1.564 kg ’/ 103.000 € —‘ { 1,7 % w

Abbildung 16: Zahlen, Daten, Fakten des Betrachtungsbereichs fiir die PCF-Analyse

Die in Abbildung 16 dargestellten Kennzahlen reprasentieren das durchschnittlich untersuchte Spritz-
gusswerkzeug sowie das durchschnittliche Unternehmen der Stichprobe. Die beteiligten Unternehmen
stammen aus Deutschland und Osterreich und reprasentieren typische Strukturen der Branche. Bertick-
sichtigt wurden sowohl interne Werkzeugbaubetriebe in grofleren Produktionsorganisationen als auch
unabhangige externe Betriebe. In den betrachteten Werkzeugbaubetrieben waren zwischen 10 und 150
Mitarbeitenden tatig. Im Durchschnitt lagen die jahrlichen Eigenkosten der analysierten Unternehmen
bei rund 8,3 Mio. € bei 82 Mitarbeitenden, wahrend ein durchschnittliches Werkzeug Kosten von
103.000 € und ein Gewicht von 1.564 kg aufwies. Diese Kennzahlen bilden den ékonomischen und
physischen Bezugsrahmen fur die Einordnung der Emissionsergebnisse.

Zur Wahrung der Anonymitat der beteiligten Betriebe und zur besseren Vergleichbarkeit wurden Mittel-
werte gebildet, die als Referenzrahmen fiir die Emissionsanalyse dienen. Damit lassen sich die Ergeb-
nisse unabhangig von individuellen Unternehmensgréfien und Werkzeugauspragungen einordnen und
in Relation setzen.

5.1.1 Emissionen eines durchschnittlichen Spritzgusswerkzeugs

Das durchschnittlich untersuchte Spritzgusswerkzeug verursacht im Cradle-to-Gate-Betrachtungsrah-
men Gesamtemissionen von 13.281 kg CO,e. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Ergebnisse
auf verschiedene BezugsgrdfRen normiert. Bezogen auf das Werkzeuggewicht entspricht dies 13,78 kg
CO.e pro Kilogramm, wahrend die Emissionen in Relation zu den Eigenkosten bei 0,11 kg CO.e pro
Euro liegen. Auf die eingesetzten Betriebsstunden normiert ergibt sich ein Wert von 17,07 kg CO,e pro
Stunde.
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Emissionen
13.281 kg CO.e 0,11 kg CO,e / €
Gesamte Emissionen des Werkzeugs Emissionen je Eigenkosten des Werkzeugs
13,78 kg CO,e / kg 17,07 kg CO,e / h
Emissionen je kg Gewicht des Werkzeugs Emissionen je Betriebsstunde’

1: Emissionen je Betriebsstunde berechnet Gber Gesamtbetriebsstunden und dem Werkzeuganteil

Abbildung 17: Zentrale Kennzahlen der Emissionsanalyse

Emissionsaufteilung nach Scopes

4,6%

5,7%

617,9 kg CO.e

754,2 kg CO,e

89,7% 11.909,1 kg CO.e

Scope1 =Scope2 =Scope3 Scope 3

Abbildung 18: Emissionsaufteilung nach Scopes

Die Aufteilung der Emissionen nach den Kategorien des GHG-Protokolls zeigt ein klares Muster (vgl.
Abbildung 18). Mit 89,7 % stellen die Scope-3-Emissionen den weitaus grofdten Anteil am
CO,e-FuRabdruck dar. Diese entstehen Uberwiegend durch die Beschaffung von Halbzeugen und Zu-
kaufteilen und sind damit stark materialgetrieben. Scope-1-Emissionen entstehen aus direkten Quellen
innerhalb des Unternehmens, beispielsweise durch den Betrieb von Gasheizungen oder den Einsatz
firmeneigener Verbrennerfahrzeuge, und machen im Durchschnitt etwa 4,6 % der Gesamtemissionen
aus. Scope-2-Emissionen, die auf den Verbrauch von eingekaufter Energie, wie z. B. Strom, Warme
oder Kalte, zurtickgehen, liegen im Durchschnitt bei 5,7 %. Auffallig ist, dass die relativen Anteile zwi-
schen den untersuchten Unternehmen weitgehend konstant bleiben. Eine Verschiebung der Anteile ist
zu beobachten, wenn der Anteil erneuerbarer Energien im Strommix gering ist. In diesen Fallen steigt
der Anteil der Scope-2-Emissionen deutlich an und unterstreicht den Einfluss der Energieversorgung
auf die Gesamtbilanz des Werkzeugs. Emissionen aus der vorgelagerten Lieferkette der Stromerzeu-
gung (z. B. Bau von Windkraftanlagen, Herstellung von Solarmodulen, Wartung von Netzinfrastruktur)
werden nicht in Scope 2 erfasst, sondern in Scope 3.
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5.1.2 Unterschiede in der Emissionsverteilung

Gesamte Emissionen des Werkzeugs[kg CO,e] Emissionen je kg Gewicht des Werkzeugs [kg CO,e/kg]
13.281 13.78

Y N DU N
2751 Qo115 || 0 O~ 5

Emissionen je Eigenkosten des Werkzeugs[kg CO,ef€] Emissionen je Betriebsstunde [kg CO,e/h]
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Abbildung 19: Verteilungen der Emissionen

Abbildung 19 zeigt die Bandbreite der ermittelten Emissionskennzahlen der finf untersuchten Werk-
zeuge. Dargestellt sind jeweils die Minimal-, Maximal- und Durchschnittswerte des SustainTool-Daten-
satzes fir verschiedene Bezugsgrélen, gesamten Emissionen, Emissionen je Euro Eigenkosten, je
Kilogramm Werkzeuggewicht sowie je Betriebsstunde.

Die Auswertung verdeutlicht eine erhebliche Streuung der Emissionswerte. Sowohl die Gesamtemissi-
onen als auch die Werte je Euro Eigenkosten, je Kilogramm Werkzeuggewicht und je Betriebsstunde
unterscheiden sich teils um ein Vielfaches. Diese Unterschiede spiegeln die Heterogenitat der betrach-
teten Werkzeuge wider. Faktoren wie WerkzeuggréRRe, geometrische Komplexitat, Materialeinsatz so-
wie die Produktionsbedingungen im jeweiligen Unternehmen wirken sich unmittelbar auf die Klimabilanz
aus. Das Gewicht der betrachteten Werkzeuge variiert von 78 kg bis 3.550 kg. Wahrend die Gesamte-
missionen einzelner Werkzeuge stark variieren, zeigen die normierten Kennzahlen, dass die 6konomi-
sche und physische Einordnung eine héhere Vergleichbarkeit ermoglicht.

5.2 Fazit der Emissionsanalyse

Die Analyse zeigt eindeutig, dass der Materialeinsatz der mit Abstand wichtigste Emissionstreiber in der
Werkzeugherstellung ist. Die Herstellung und Beschaffung von Halbzeugen, Normalien und Rohmate-
rialien verursachen den Grofteil der Gesamtemissionen. Entsprechend grof} ist das Reduktionspoten-
zial durch eine materialeffiziente Konstruktion, den gezielten Aufbau einer Kreislaufwirtschaft und eine
engere Zusammenarbeit mit Lieferanten, um CO,e-armere Materialien im Werkzeugbau zu nutzen.

Einen weiteren, wenn auch kleineren Einfluss hat der Energieverbrauch in der mechanischen Fertigung.
Hier bieten der Bezug von Okostrom, der Einsatz energieeffizienter Maschinen und die Nutzung von
Abwarme direkte Hebel zur Reduktion der Scope-2-Emissionen. Die direkten betrieblichen Emissionen
(Scope 1) spielen im Vergleich eine untergeordnete Rolle, sollten jedoch insbesondere im Bereich Fahr-
zeugflotte und Heizungssysteme durch alternative Energietrager und eine effiziente Betriebsflihrung
weiter reduziert werden.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass die Nachhaltigkeitsleistung eines Werkzeugbaus nicht
allein durch interne Prozesse bestimmt wird. Vielmehr erfordert eine signifikante CO,e-Reduktion eine
ganzheitliche Betrachtung der Lieferkette, eine transparente Datenerfassung und die konsequente Nut-
zung von Kennzahlen, um Fortschritte messbar zu machen. Unternehmen, die friihzeitig in Materialeffi-
zienz, Energieoptimierung und Lieferkettenmanagement investieren, kénnen ihren 6kologischen Ful3-
abdruck erheblich senken und zugleich ihre Wettbewerbsfahigkeit langfristig sichern.
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6 Systematische Steigerung der Nachhaltigkeit in der Werkzeug-
herstellung

Die vorangegangenen Kapitel haben zentrale Einflussfaktoren und MalRnahmen zur Steigerung der
Nachhaltigkeit im Werkzeugbau aufgezeigt. Dieses Kapitel fasst diese Erkenntnisse zusammen und
leitet daraus ein Vorgehensmodell ab, das Unternehmen als Orientierung bei der systematischen Stei-
gerung der Nachhaltigkeit dient. Abbildung 20 bindelt die wesentlichen Elemente fir die Umsetzung
einer nachhaltigen Werkzeugherstellung und zeigt ein strukturiertes Modell, das die zuvor beschriebe-
nen Analysen, Handlungsfelder und Malihahmen zu einer praxisnahen Unternehmensieitlinie zusam-
menflhrt.

I |

Prozessanalyse Nachhaltigkeits- Handlungsfelder MaBnahmenkatalog
relevanz ;
Co,e-Emissionen Scope 1 £M1 M1 Abwérme nutzen
Scope 2 %M2 &3 /
E Energieversorgung S m / M2 Druckluft reduzieren
; ; Reinigungsmittel % M3 Ofennutzung Harterei optimieren
|
Produktanalyse 4 g  Stressbelastung
Scope 3 0 5 \
; 7 Betriebsklima T~
4 - G — W]
L b —»{MT___ ]
Scope 1 [ 4 37 T
14 Scope 2
Betriebswirtschaftliche Relevanz Umsetzungsroadmap
¥ [ % \dentifzierte E/S/G Handlungsfelder

Abbildung 20: Vorgehensmodell fiir die systematische Steigerung der Nachhaltigkeit in der Werkzeugherstellung

Im ersten Schritt, der Status-quo-Analyse, werden die unternehmensspezifischen Prozesse der Werk-
zeugherstellung hinsichtlich ihrer ESG-Aspekte untersucht und durch eine produktbezogene Bewer-
tung, beispielsweise in Form eines Product Carbon Footprints (PCF), erganzt. Durch die Kombination
aus Prozessanalyse und PCF kénnen die wesentlichen Emissionsquellen, Materialverbrauche und or-
ganisatorischen Einflussfaktoren und Nachhaltigkeitspotenziale identifiziert werden. Nachhaltigkeitspo-
tenziale beschreiben Verbesserungsmdglichkeiten, durch die sich die 6kologischen, sozialen oder 6ko-
nomischen Wirkungen eines Unternehmens gezielt positiv beeinflussen lassen.

Im zweiten Schritt, der Analyse und Priorisierung der Handlungsfelder, werden die zuvor identifizierten
Potenziale zu Ubergeordneten Handlungsfeldern zusammengefiihrt. Diese Handlungsfelder werden an-
schlieRend sowohl hinsichtlich ihrer nachhaltigkeitsbezogenen als auch ihrer betriebswirtschaftlichen
Relevanz bewertet. Das Ergebnis ist eine priorisierte Ubersicht Gber Handlungsfelder, in denen MaR-
nahmen den gréf3ten Nutzen entfalten kdnnen.

Im dritten Schritt, der Konkretisierung der Verbesserungsziele, werden fir die priorisierten Handlungs-
felder realistische Ziele formuliert. Diese Ziele bilden die Grundlage fiir die spatere MalRnahmenentwick-
lung und stellen sicher, dass dkologische, soziale und 6konomische Zielsetzungen klar definiert und
operationalisiert werden. In der Folge kénnen Ressourcen gezielt eingesetzt werden, um die Fokusthe-
men zu bearbeiten. Die Definition von Soll-Werten fiir ausgewahlte Kennzahlen unterstiitzt dabei, indem
sie eine Messbarkeit und Erfolgskontrolle der Zielerreichung erméglicht.

Im vierten Schritt, der Identifizierung und Umsetzung von Mallnahmen, werden wirkungsvolle Maf3nah-
men abgeleitet, die zur Zielerreichung beitragen. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass einzelne Mal3nah-
men gleichzeitig mehrere Nachhaltigkeitsziele beeinflussen kénnen. Zur Auswahl geeigneter und
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umsetzbarer MaRnahmen kann der in Kapitel 4 vorgestellte MalRnahmenkatalog genutzt werden, der
konkrete Beispiele und praxisnahe Ansatzpunkte enthalt. Die ausgewahlten Mallnahmen werden an-
schlielend in einer Umsetzungsroadmap zeitlich priorisiert und den verantwortlichen Bereichen zuge-
ordnet. Dadurch entsteht ein klar strukturierter Handlungsplan, der die Umsetzung im Unternehmen
systematisch unterstitzt.

Das Vorgehensmodell ist als kontinuierlicher Verbesserungsprozess ausgelegt. Durch eine fortlaufende
Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung konnen Fortschritte regelmaRig kontrolliert, Malinahmen bei Be-
darf angepasst und neue Potenziale identifiziert werden. Unternehmen verankern so Nachhaltigkeit
langfristig und systematisch in ihrer Werkzeugherstellung. Gleichzeitig erhalten sie eine Orientierung fur
zukunftige Investitionen und organisatorische Entscheidungen. Auf diese Weise wird Nachhaltigkeit
nicht als EinzelmaRnahme, sondern als integraler Bestandteil der Unternehmensentwicklung etabliert.
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Exkurs: Vergleichsdaten zu typischen Emissionsquellen

Die bisherigen Analysen machen deutlich, dass ein erheblicher Teil der Emissionen nicht unmittelbar in
der direkten Werkzeugherstellung entsteht. Gleichzeitig zeigt sich, dass viele dieser Emissionen durch
betriebliche Entscheidungen aus unterschiedlichen Bereichen des Werkzeugbaus beeinflusst werden
kénnen. Mobilitat, Energieversorgung, Gebaudetechnik, Lieferanten- und Materialauswahl zahlen dabei
zu den Treibern mit dem grof3ten Einfluss.

Der folgende Exkurs zeigt anhand alltagsnaher Beispiele wie stark sich verschiedene Entscheidungen
auf den CO,e-Fuflabdruck auswirken kénnen. Die dargestellten Vergleichswerte verdeutlichen, dass
die gesamte Organisation emissionsrelevante Entscheidungen trifft. Nachhaltigkeit ist somit ein Gber-
greifendes Thema, das weit Uber den Werkzeugbau hinweg relevant ist. Die Klimawirkung verschiede-
ner Arten von Stromquellen, Verkehrsmitteln, Heizsystemen und Rohmaterialien kann sich um ein Viel-
faches unterscheiden. Werkzeugbaubetriebe sollten sich daher auf diejenigen Alternativen konzentrie-
ren, die den grofdten Beitrag zur Klimawirkung leisten und gleichzeitig eine hohe Umsetzbarkeit aufwei-
sen. Die folgenden vier Ubersichten liefern Vergleichswerte, die einen quantitativen Blick auf die zent-
ralen Emissionsquellen ermoglichen:

Verkehrsemissionen

Mobilitat ist einer der grof3ten Hebel fur individuelle CO,e-Einsparungen. Die Abbildung 21 macht deut-
lich: Fahrrad, E-Bike und Fernzuge sind klimafreundliche Alternativen, wahrend Autofahrten und insbe-
sondere Flugreisen zu den emissionsintensivsten Mobilitatsformen gehdren.
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Abbildung 21: CO2e-Emissionen bei der Nutzung verschiedener Verkehrsmittel (Umweltbundesamt 2025)

Fur Unternehmen bedeutet dies, dass sie durch eine bewusste Gestaltung der Geschéaftsreisen und
Transportlogistik, etwa durch den verstarkten Einsatz der Bahn, von Fahrgemeinschaften oder digitalen
Meetings, einen unmittelbaren Beitrag zur Reduktion ihrer betrieblichen Emissionen leisten kénnen.

Heizungsemissionen

Heizungsemissionen zahlen zu den zentralen Einflussfaktoren im Gebaudebereich und machen einen
erheblichen Anteil am gesamten Energieverbrauch aus. Auch innerhalb des Gebaudebereichs gibt es
groRe Unterschiede: Einfamilienhduser mit Warmepumpe, die mit Okostrom betrieben wird, verursa-
chen nur einen Bruchteil der Emissionen von Hausern, die mit fossilen Heizsystemen wie z. B. Erdgas-
und Olheizungen ausgestattet sind. In Osterreich ist die Fernwarme deutlich weiter verbreitet als in
Deutschland. In Deutschland werden zum Heizen noch in circa 55 % der Falle Erdgas und in circa 19
% der Falle Heizdl als Energietrager verwendet (Bdew 2025).
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Abbildung 22: COze-Emissionen nach Heizungsart fur ein 4-Peronen-Haushalt (25.000 kWh/Jahr) (Umweltbunde-
amt 2025)

Emissionen bei der Stromerzeugung

Die Energieerzeugung zahlt weltweit zu den groften Quellen von Treibhausgasemissionen und beein-
flusst somit direkt die Klimabilanz von Unternehmen. Die folgende Ubersicht zeigt die Unterschiede der
COze-Emissionen pro erzeugter Kilowattstunde Strom je nach Energiequelle. Vor allem Braunkohle-
kraftwerke liegen mit Abstand an der Spitze der Emissionsintensitat und verdeutlichen den Unterschied
zu nahezu klimaneutralen Quellen wie Wind- oder Solarenergie. Besonders auffallig ist der Vergleich
zwischen Deutschland und Osterreich. Wahrend der dsterreichische Strommix aufgrund des hohen An-
teils an Wasserkraft deutlich geringere Emissionen verursacht, préagen in Deutschland fossile Energie-
trager wie Erdgas noch immer die Klimabilanz.
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Osterreich Deutschland

Abbildung 23: CO2e-Emissionen pro erzeugter Kilowattstunde Strom je Energiequelle und im Schnitt in Deutsch-
land und Osterreich im Jahr 2024 (Schlémer S. et al. 2025; Statista 2025¢)

Fur Unternehmen bedeutet dies, dass der Bezug von Okostrom und die Investition in erneuerbare Ener-
giequellen nicht nur die eigenen Scope-2-Emissionen deutlich reduzieren, sondern auch einen wichti-
gen Beitrag zur Erflllung zuklnftiger Nachhaltigkeitsanforderungen leisten.
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Emissionen der Rohmaterialien

Die Herstellung metallischer Werkstoffe zahlt zu den energieintensivsten industriellen Prozessen und
ist ein wesentlicher Faktor flr die globalen CO,e-Emissionen. Die folgende Abbildung 24 zeigt die CO,e-
Emissionen, die bei der Produktion von einem Kilogramm verschiedener Metalle entstehen. Auffallig
sind die enormen Unterschiede zwischen Primar- und Sekundarproduktion: So verursacht recycelter
Stahl, Kupfer oder Aluminium vergleichsweise geringe Emissionen, wahrend der Fulabdruck bei der
Primarproduktion deutlich héher ausfallt. Aluminium weist mit fast 12 kg CO,e pro Kilogramm einen
besonders hohen Wert auf und verdeutlicht, wie energieintensiv die Gewinnung bestimmter Rohstoffe
ist. Zudem variieren die Emissionen stark in Abhangigkeit vom spezifischen Material, seiner Zusam-
mensetzung, dem Standort der Produktion und den eingesetzten Herstellungsverfahren.
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E—
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Sekundar Stahl Sekundar Kupfer Legierter, vergiiteter Sekundar Aluminium
Stahl (1.2311 P20) Kupfer Werkzeugstahl Aluminium
(1.2085)

Abbildung 24: COze-Emissionen je Rohmaterial (Umweltbundesamt 2024)

Fur Unternehmen bedeutet dies, dass die gezielte Auswahl von Materialien und die Nutzung von Se-
kundarrohstoffen erhebliche Potenziale zur Reduktion des CO,e-FulRabdrucks bieten, insbesondere in
materialintensiven Bereichen wie dem Werkzeug- und Formenbau.
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