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Zusammenfassung 

Das Projekt Kompetenzen für die klimaneutrale Produktion verfolgte das Ziel, zu identifi-

zieren, welche Kompetenzen Unternehmen – und dabei insbesondere kleine und mittel-

ständische Unternehmen (KMU) – für eine erfolgreiche Transformation in Richtung kli-

maneutrale Produktion benötigen und wie diese Kompetenzen systematisch aus der Wis-

senschaft in die industrielle Praxis transferiert werden können. Dazu wurden im Projekt 

Vorgehensmodelle zur Gestaltung von Klimastrategien von Unternehmen analysiert, ein 

Reifegradmodell entwickelt und die von Unternehmen benötigten Kompetenzen für spe-

zifische Zielgruppen in Form von Kompetenztabellen systematisiert. Auf diesen Erkennt-

nissen aufbauend wurden Ansätze zur Kompetenzentwicklung abgeleitet. Zwei Ansatz-

punkte konnten im Projekt bereits umfassend ausgearbeitet werden. Es entstanden zwei 

Workshops, die in den Lernfabriken CiP (Center für industrielle Produktivität) und ETA-

Fabrik (Energietechnologien und Anwendungen in der Produktion) des Instituts für Pro-

duktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen (PTW) an der Technischen 

Universität Darmstadt Unternehmen künftig zur gezielten Kompetenzentwicklung zur 

Verfügung stehen. Dabei handelt es sich zum einen um einen Workshop zum Thema 

Strategien für die klimaneutrale Produktion und zum anderen um einen Workshop zum 

Thema Ressourceneffizienz im Shopfloormanagement. Zusammen mit bestehenden Wei-

terbildungsangeboten bilden sie einen Grundstein, um in künftigen Projekten insbeson-

dere die ETA-Fabrik zu einem Kompetenzzentrum für die klimaneutrale Produktion wei-

terzuentwickeln und Unternehmen als kompetente und unabhängige Anlaufstelle für die 

vielfältigen Fragestellungen auf dem Gebiet der nachhaltigen und insbesondere klima-

neutralen Produktion zu dienen. 
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1 Anlass und Zielsetzung 

Das Projekt Kompetenzen für die klimaneutrale Produktion leistet einen Beitrag dazu, KMU 

bei dieser notwendigen Kompetenzentwicklung zu unterstützen. Im Rahmen des einjäh-

rigen Projektes wurden systematisch die zielgruppenabhängigen, notwendigen Kompe-

tenzen im Unternehmen zur Entwicklung einer klimaneutralen Produktion abgeleitet 

und definiert. Weiterhin werden Wege zur Vermittlung dieser Kompetenzen in die Praxis 

dargestellt. Teilschritte umfassen die Analyse der notwendigen Kompetenzen von KMU 

und ihrer aktuellen Verfügbarkeit. Außerdem erfolgt die Entwicklung eines Reifegrad-

modells zur Beurteilung des Kompetenzstatus von KMU mit Blick auf die nächsten Ver-

besserungsschritte in Richtung Klimaneutralität. Auf der Basis einer Kompetenztabelle 

erfolgt die Identifikation von Ansatzpunkten für eine zielgerichtete Kompetenzentwick-

lung. Darauf aufbauend erfolgt die Entwicklung von Lerninhalten für den Transfer in die 

Praxis. Die Lerninhalte werden abschließend pilotiert und so aufbereitet, dass sie auch 

auf Bildungsstandorte und Lernfabriken adaptiert werden können. 

Das Ziel des Projektes bestand darin, systematisch zu untersuchen, welche Kompetenzen 

notwendig sind und welche Kompetenzlücken bei KMU bestehen, um die Transformation 

der Industrie hin zu einer klimaneutralen Produktion zu beschleunigen. KMU verfügen 

typischerweise nicht über die nötigen Ressourcen, um spezialisierte Fachabteilungen für 

die Transformation in Richtung klimaneutraler Produktion bereitzustellen. Dennoch 

müssen sie die notwendigen Kompetenzen für diese Transformation entwickeln, um das 

umweltrelevante Ziel der klimaneutralen Produktion erreichen zu können. Dafür sollten 

die zugehörigen Aufgaben der unterschiedlichen Ebenen der Unternehmenshierarchie, 

wie beispielsweise im Top-Management, auf Fachexpert*innen-Ebene und im Shopfloor 

analysiert sowie der notwendige Kompetenzbedarf detailliert untersucht werden. Die Er-

gebnisse sollten für Schulungen in der ETA-Fabrik und der Prozesslernfabrik CiP in einem 

realistischen Produktionsumfeld praxisnah insbesondere für KMU aufbereitet werden, 

um die vorhandene Lücke beim spezifischen Kompetenzbedarf zu schließen und die Er-

gebnisse zielgerichtet zu transferieren. Dazu sollten die Ergebnisse so aufbereitet wer-

den, dass sie der (Fach-)Öffentlichkeit zugänglich werden. 
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2 Arbeitsschritte und Methoden 

Im Folgenden wird das Vorgehen im Projekt vorgestellt. Die Projektplanung umfasst fünf 

Arbeitspakete (AP). Die Bearbeitungszeit des Gesamtprojekts betrug ein Jahr. Die Dauer 

der einzelnen AP ist dem Gantt-Chart in Tabelle 2 zu entnehmen. 

AP1: Empirische Fundierung der zielgruppengerechten Kompetenzentwicklung 

Im ersten Arbeitspaket werden die Grundlagen einer klimaneutralen Produktion aufbe-

reitet. Darauf aufbauend können in den nachfolgenden Arbeitspaketen dann der Stand 

der Transformation eines Unternehmens in Richtung klimaneutrale Produktion bewertet 

und notwendige Kompetenzen für die weitere Entwicklung von Unternehmen in Rich-

tung des Ziels Klimaneutralität abgeleitet werden. Dazu werden als empirische Fundie-

rung in AP1 die erforderlichen Vorgehensschritte zur klimaneutralen Produktion durch 

Literaturrecherchen und Expert*inneninterviews aufbereitet. Hierbei werden Verände-

rungen sowohl aus menschlicher, technologischer als auch organisatorischer Sicht be-

trachtet. Dazu wird auch berücksichtigt, welchen Stand Unternehmen auf dem Weg zur 

Klimaneutralität und der Entwicklung zugehöriger Kompetenzen aktuell bereits erreicht 

haben und welche spezifischen Anforderungen sich für KMU im Vergleich zu Großunter-

nehmen ergeben. Ein besonderer Fokus liegt auf den Hinderungsgründen für die schnelle 

Umsetzung bereits heute verfügbarer Lösungen. Denn je nach Funktion im Unternehmen 

haben Mitarbeiter*innen an unterschiedlichen Stellen Einfluss auf die Ausrichtung und 

den Weg des Unternehmens hin zu Klimaneutralität und benötigen daher unterschiedli-

che Kompetenzen. Es wird analysiert, welche spezifischen Handlungen bzw. Entschei-

dungen in den einzelnen Zielgruppen vorzunehmen sind und welches Wissen erforder-

lich ist.  

AP2: Entwicklung eines Reifegradmodells 

Die benötigten Kompetenzen in Unternehmen sind davon abhängig, welchen Stand Un-

ternehmen auf dem Weg zur Klimaneutralität bereits erreicht haben und welche Schritte 

als nächste zu gehen sind. Daher wird auf Grundlage von AP1 ein Reifegradmodell für 

die klimaneutrale Produktion abgeleitet, dass als Basis für die nachfolgende Identifika-

tion spezifischer benötigter Kompetenzen dient. Das zu entwickelnde Modell beinhaltet 

sowohl menschliche, technische als auch organisatorische Aspekte, welche den Entwick-

lungsstand von Unternehmen bei der Transformation zur klimaneutralen Produktion 
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charakterisieren. Die technischen Faktoren umfassen beispielsweise, inwieweit Maßnah-

men zur Steigerung der Energieeffizienz oder Substitution fossiler Energieträger bereits 

umgesetzt sind. Organisatorische Faktoren beschreiben, inwieweit das strategische Ziel 

der Klimaneutralität in die organisatorischen Abläufe eingebunden ist. Dies reicht von 

der Formulierung einer Klimastrategie bis zu Handlungsanweisungen zur Abschaltung 

von Maschinen in Nichtnutzungszeiten auf operativer Ebene. Menschliche Faktoren um-

fassen schließlich auch die Haltung der Mitarbeiter*innen und insbesondere ihre Kom-

petenzen bezüglich der Klimaneutralität. Die menschlichen Faktoren stehen damit in di-

rektem Zusammenhang zur in AP3 zu entwickelnden Kompetenztabelle. Die Auswahl 

von Ansatzpunkten zur Kompetenzentwicklung in einzelnen Unternehmen ist wiederum 

auch abhängig vom Grad der technischen und organisatorischen Entwicklung von Unter-

nehmen in Richtung Klimaneutralität, sodass die Arbeitspakete 2 bis 4 eng miteinander 

in Beziehung stehen. 

AP3: Entwicklung der Kompetenztabelle 

Die Ergebnisse aus den Arbeitspaketen 1 und 2 bilden die Basis, um eine umfangreiche 

zielgruppenspezifische Kompetenztabelle zu erarbeiten. Hierzu werden die Erkenntnisse 

aus AP1 genutzt, um Kompetenzklassen zu bilden (unter Zuhilfenahme der Übersicht 

von bspw. [1]) und daraus relevante Teilkompetenzen zu entwickeln. Diese werden dann 

wiederum den Zielgruppen zugewiesen. Im Folgenden können dann Teilkompetenzen 

geclustert und in Hauptkompetenzen sortiert werden. Ziel ist es, den Kompetenzbedarf 

gesammelt in einer Tabelle darzustellen und zusätzlich mithilfe der Taxonomiestufe nach 

Bloom zu spezifizieren sowie einen Soll-Kompetenzkorridor zu formulieren [2]. Abschlie-

ßend werden zu jeder Kompetenz die Handlungen und das zugrundeliegende Wissen 

formuliert. Tabelle 1 zeigt beispielhaft den Aufbau einer solchen Kompetenztabelle. 
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Tabelle 1: Beispiel Kompetenztabelle 

Hauptkompe-

tenz 

Subkompe-

tenz 

Taxono-

miestufe 

Handlung Wissen 

Identifizieren 
möglicher Einspar-
potenziale in der 
Produktion  

Abgrenzen der 
Ressourcenver-
schwendungen 
von notwendigem 
Ressourcenver-
brauch 

2 Abgrenzung zum Res-
sourceneinsatz / Abgren-
zung zur Veränderbar-
keit von Ressourcen / 
Abgrenzen zur realisier-
baren Effizienzsteige-
rung 

Rückgriff auf Da-
ten (transparente 
Erfassung des Res-
sourcenver-
brauchs etc.) 

 
Präzisieren bzw. 
Erarbeiten effizi-
enzsteigernder Po-
tenziale 

3 Erstellen von Mind-Maps 
für jeweilige Produktions-
bereiche mit zugewiese-
nen Einsparpotenzialen 

Kennen der Liste 
aller Einsparpo-
tenziale  

 

AP4: Systematisierung von Ansatzpunkten zur Kompetenzentwicklung 

Abhängig vom Reifegrad, der Zielgruppe, den strategischen Zielen und den nächsten 

Schritten ergeben sich die anschließenden Ansatzpunkte zur Entwicklung benötigter 

Kompetenzen für die klimaneutrale Produktion. In AP4 werden diese Ansatzpunkte sys-

tematisiert, um verschiedene Entwicklungspfade für Unternehmen zu ermitteln. Diese 

Entwicklungspfade bilden wiederum die Grundlage für die Entwicklung der Schulungen 

in AP5. Somit werden in den Schulungen sinnvolle Kombinationen aus zielgruppenspe-

zifischen Kompetenzen gelehrt.  

AP5: Aufbereitung der Ergebnisse für den Transfer in die Praxis 

Im abschließenden Arbeitspaket werden die Ergebnisse so aufbereitet, dass sie effektiv 

in die Industrie und insbesondere KMU transferiert werden können. Dies geschieht unter 

Berücksichtigung der in AP4 identifizierten Ansatzpunkte zur Kompetenzentwicklung. 

Konkret werden praktische Lerninhalte in Form einer Schulung für Lernfabriken entwi-

ckelt, die dann in das Workshop-Curriculum der ETA-Lernfabrik sowie der CiP-Lernfabrik 

aufgenommen werden. Damit steht sie u. a. dem Netzwerk der Lernfabrik-Partner und 

auch den Schulungsteilnehmern des Mittelstand Digitalzentrums Darmstadt zur Verfü-

gung. Die konkreten Inhalte der Schulung basieren auf der Kompetenztabelle aus AP3 

und sind beispielsweise Empfehlungen zur Integration des Ziels der klimaneutralen Pro-

duktion und zugehöriger Kompetenzen in der Strategie von KMU. Ziel der Schulung ist 

es, die KMU zu befähigen, selbstständig eine Grobplanung für ihren Weg zur Klimaneut-

ralität zu erarbeiten. Die zu entwickelnden Lerninhalte werden dafür so aufbereitet, dass 
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sie als Tagesworkshop funktionieren, aber auch einzelne Elemente in kürzeren Formaten, 

bspw. für Führungen oder Impulsvorträge zum Einsatz kommen können, um eine brei-

tere Zielgruppe anzusprechen. Die Lerninhalte umfassen zudem nicht nur theoretische 

Anteile in Form von Präsentationsfolien, sondern sollen handlungsbasiert auch interak-

tive Elemente beinhalten. Ziel dabei ist es, die vorhandenen Lernfabriken effektiv zu nut-

zen, um direkt Wissenselemente mit korrespondierenden Handlungen zu verknüpfen 

und damit einen Mehrwert in der Kompetenzentwicklung zu schaffen. 

Neben der einmaligen Aufbereitung der Ergebnisse für die Lernfabriken der TU Darm-

stadt wird zudem ein Vorgehen erarbeitet, um auch andere Lernfabriken so auszustatten, 

dass dort Schulungen zur klimaneutralen Produktion möglich werden. Dieses Vorgehen 

lässt sich über die bestehenden Kontakte der Antragsteller*innen in der Lernfabrik-Com-

munity (siehe IALF [3]) verbreiten, so dass eine möglichst breite Anwendung der erar-

beiteten Inhalte für möglichst viele KMUs ermöglicht wird. 

Neben dem Transfer der Ergebnisse in Lernmodulen werden die Ergebnisse auch im Rah-

men von Publikationen in den wissenschaftlichen Austausch eingebracht. 

Zeitliche Abfolge der Arbeitspakete 

Die Arbeitspakete 1 bis 5 starten in der Reihenfolge, in welcher sie zuvor beschrieben 

wurden. Um die beschriebenen Abhängigkeiten zwischen den Arbeitspaketen zu berück-

sichtigen, erfolgt die Bearbeitung in Teilen parallel. Die Empirische Fundierung der ziel-

gruppengerechten Kompetenzentwicklung (AP1) beschränkt sich auf die erste Projekt-

hälfte. Die Arbeitspakete 2 bis 4 stehen im Zentrum des Projektablaufs und schaffen die 

notwendigen Voraussetzungen zum Transfer der Ergebnisse in Unternehmen und insbe-

sondere KMU, indem ein Reifegradmodell erarbeitet wird (AP2), die Kompetenztabelle 

aufgestellt wird (AP3) und Ansatzpunkte zur Kompetenzentwicklung identifiziert wer-

den (AP4). Die letzte Phase des Projekts steht ganz im Zeichen der Aufbereitung der 

Ergebnisse für den Transfer in die Praxis (AP5), um sicherzustellen, dass die Projekter-

gebnisse für die Unternehmen sowie andere Bildungseinrichtungen und Lernfabriken 

nutzbar sind. Tabelle 2 veranschaulicht die Abfolge der Arbeitspakete anhand eines 

Gantt-Charts. 

Während der Projektlaufzeit ergaben sich die folgenden Anpassungen am zeitlichen Pro-

jektverlauf: 
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Die Fertigstellung von Arbeitspaket 1 verzögerte sich um einen Monat, da die Durchfüh-

rung von Expert*inneninterviews mehr Vorlaufzeit zur Vereinbarung von Terminen er-

forderte als ursprünglich angenommen. Dafür konnte mit der Bearbeitung von Arbeits-

paket 3 bereits zwei Monate früher als geplant begonnen werden. Die Abweichungen 

vom ursprünglichen Zeitplan sind in der nachfolgenden Tabelle in grün dargestellt. 

Tabelle 2: Gantt-Chart des Projektablaufs 

 

 

  

Projektmonat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

AP1: Empirische Fundierung  der zielgruppengerechten Kompetenzentwicklung

4 PM

AP2: Entwicklung eines Reifegradmodells

3 PM

AP3: Entwicklung der Kompetenztabelle

4 PM

AP 4: Systematisierung von Ansatzpunkten zur Kompetenzentwicklung 

3 PM

AP5: Aufbereitung der Ergebnisse  für den Transfer in die Praxis

4 PM
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3 Ergebnisse 

Nachfolgend werden die Ergebnisse des Projekts gegliedert nach den fünf zuvor beschrie-

benen Arbeitspaketen dargestellt. Tabelle 4 fasst die Ergebnisse abschließend in kompri-

mierter Form zusammen. 

3.1 AP 1: Empirische Fundierung der zielgruppengerechten Kompetenzentwicklung 

Ziel des Arbeitspaketes war es, zunächst den Stand der Wissenschaft und Praxis anhand 

einer Literaturrecherche zu erfassen. Darauf aufbauend wurden Experteninterviews ge-

führt, um diesen theoretischen Wissensstand mit aktuellen Praxiserfahrungen von Unter-

nehmen, die sich in einem Transformationsprozess befinden, empirisch zu fundieren. 

In der Literatur existieren verschiedene Ansätze, welche beschreiben, wie Unternehmen 

das Ziel der klimaneutralen Produktion verfolgen können. Drei Beispiele seien an dieser 

Stelle genannt. Hannen [4] beschreibt in seiner Dissertation ein mehrstufiges Vorgehen 

mit den Schritten Minimieren, Substituieren und Kompensieren von Treibhausgasemis-

sionen in der Produktion. Global Compact [5] stellt einen Leitfaden zur Einführung eines 

Klimamanagements bereit. Dieser basiert auf vier Schritten: Erstellung einer Treibhaus-

gasbilanz, Entwicklung von Klimazielen, Maßnahmen zur Zielerreichung sowie Bericht-

erstattung und Kommunikation. Seyfried et al. [6] stellen einen mehrstufigen Prozess 

zur Gestaltung von Klimastrategien vor. Der Prozess umfasst die drei Makrophasen Vor-

bereitungsphase, Strategieentwicklungsphase und operative Implementierungsphase. Er 

ist zudem iterativ gestaltet und beinhaltet verschiedene Rückkopplungsschleifen. Das von 

Seyfried et al. beschriebene Vorgehen wurde im Rahmen der Experteninterviews mit den 

Praxiserfahrungen der Interviewten abgeglichen. Es ist daher in Abbildung 1 dargestellt. 
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Abbildung 1: Prozess zur Gestaltung von Klimastrategien nach Seyfried et al. [6] 

Aufbauend auf der Literaturrecherche wurden Experteninterviews konzipiert. Diese wur-

den als leitfadengestützte semistrukturierte Interviews geplant. Im ersten Teil enthielt 

der Leitfaden neben allgemeinen Einstiegsfragen Fragen zu Hemmnissen für die Trans-

formation in Richtung klimaneutrale Produktion. Der zweite Teil befasste sich mit dem 

zuvor dargestellten Strategieprozess. Er enthielt außerdem Fragen zum für die Transfor-

mation abzudeckenden Kompetenzbedarf sowie zu Unterschieden zwischen KMU und 

Großunternehmen. Im dritten Teil wurde abgefragt, inwieweit sich das Verhalten von 

Mitarbeitenden als ein Hebel für den Wandel zu klimaneutraler Produktion insbesondere 
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auf dem Shopfloor beeinflussen lässt. Der vollständige Interviewleitfaden kann dem An-

hang entnommen werden. 

Insgesamt wurden 14 Interviews mit 15 Personen mit einem Umfang von jeweils 45 – 60 

Minuten durchgeführt. Vier der Interviewten waren Geschäftsführer*innen von KMU, 

sechs Personen in verantwortlicher Position in der Produktion tätig, zwei Personen hat-

ten einen beruflichen Hintergrund in der Beratung, zwei Personen waren in der Produk-

tionsforschung tätig und eine Person bei einem Verband. 

Die Interviewten beschäftigen sich alle bereits mit der Transformation in Richtung kli-

maneutrale Produktion. Sie nannten unterschiedliche Hemmnisse, die sich weitgehend 

mit den in der Literatur beschriebenen Hemmnissen deckten. Auffällig war jedoch, dass 

diese sich je nach Unternehmen deutlich unterschieden. Genannt wurden unter anderem 

fehlende finanzielle Mittel, fehlende Kompetenzen, die Komplexität von systemischen 

Maßnahmen und mangelnde Personalkapazitäten. 

Die Interviewten bestätigten die Anwendbarkeit des beschriebenen Prozesses zur Gestal-

tung von Klimastrategien. Betont wurde häufig, dass es sich in der Praxis um ein iterati-

ves Vorgehen handele und den Rückkopplungsschleifen innerhalb des Prozesses eine be-

sondere Bedeutung zukomme. Die Wichtigkeit der Kompetenz der Mitarbeitenden wurde 

von den Interviewten als hoch eingestuft. Dies betraf neben technischen Kompetenzen 

insbesondere auch organisatorische und soziale Kompetenzen, die als notwendig erach-

tet wurden, um eine Transformation im Unternehmen voranzubringen. Zudem wurde 

deutlich, dass es insbesondere KMU noch an den erforderlichen Kompetenzen fehlt. Da-

gegen erwiesen sich für KMU die kürzeren Entscheidungswege als Vorteile für eine zü-

gige Transformation. Nachteilig waren wiederum geringere personelle und finanzielle 

Ressourcen. 

Von den Interviewten wurden zudem die folgenden Faktoren für ein ressourceneffizien-

tes Mitarbeitendenverhalten bestätigt: 
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Abbildung 2: Hebel zur Förderung eines ressourceneffizienten Mitarbeitendenverhaltens 

3.2 AP 2: Entwicklung eines Reifegradmodells 

Zur Entwicklung eines Reifegradmodells für die klimaneutrale Produktion wurden zu-

nächst bestehende Reifegradmodelle analysiert. Dazu gehören beispielsweise die beiden 

Reifegradmodelle der Normen ISO 50005 für Energiemanagementsysteme und ISO 

14005 für Umweltmanagementsysteme. 

Für das Reifegradmodell wurden die folgenden vier Reifegradstufen festgelegt: 

Stufe 1: Unternehmen vor Beginn der Transformation 

Stufe 2: Unternehmen am Beginn der Transformation 

Stufe 3: Unternehmen im laufenden Transformationsprozess 

Stufe 4: Unternehmen mit vorläufig abgeschlossenem Transformationsprozess 

Diese Stufen spiegeln sich in der Bewertung der einzelnen Handlungsfelder und Reifeele-

mente wider. 
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Zu den Handlungsfeldern gehören die Transparenzschaffung über Ressourcenverbräuche 

und Emissionen, Nutzung von Effizienzpotenzialen in Bezug auf Material, die Einbin-

dung von Erneuerbaren Energien, die Kompetenz, Motivation und Weiterbildung von 

Mitarbeitenden, das Engagement des Managements, die strategische Verankerung der 

Transformation und die Kommunikation der Ziele und bisherigen Ergebnisse. 

Umgesetzt wurde das Reifegradmodell auf Basis eines von Seyfried et al. [7] beschriebe-

nen Excel-Tools. Es ermöglicht die Bewertung der Reife einzelner Elemente anhand einer 

grafischen Benutzeroberfläche und gibt die Möglichkeit der grafischen Analyse der Er-

gebnisse. Perspektivisch ist die Umsetzung als webbasiertes Tool, welches der Öffentlich-

keit über eine Webseite bereitgestellt werden kann, denkbar.  

Die Weiterentwicklung des beschriebenen Reifegradmodells ist zudem aktueller Bestand-

teil der Forschung im Rahmen einer Dissertation am Institut für Produktionsmanage-

ment, Technologie und Werkzeugmaschinen (PTW) und wird in dann überarbeiteter Fas-

sung voraussichtlich 2024 veröffentlicht werden. 

3.3 AP 3: Entwicklung der Kompetenztabelle 

Auf Basis der Theorie von Erpenbeck und Rosenstiehl sowie den Ergebnissen aus AP1 

wurden Kompetenztabellen mit Handlungen und Wissenselementen erarbeitet. 

Insgesamt sind Kompetenztabellen für 3 verschiedene Zielgruppen erstellt worden: Fach-

arbeitende, Fachvorgesetzte und Management. Die Kompetenztabelle für Facharbeitende 

enthält 5 Hauptkompetenzen mit 19 Nebenkompetenzen. Die Hauptkompetenzen sind: 

Zusammenfassen der Gründe für eine klimaneutrale Produktion, Identifizieren möglicher 

Einsparpotentiale in der Produktion, Identifizieren möglicher Einsparpotentiale in be-

nachbarten Produktionsbereichen, Realisieren von Einsparpotentialen und Ausrichten 

des produktionsinternen Handelns auf klimaneutrale Produktion. 
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Tabelle 3: Beispiel des Aufbaus der Kompetenztabelle für Facharbeitende 

 

Die Kompetenztabelle für Fachvorgesetzte ist erheblich umfangreicher und enthält ins-

gesamt 10 Hauptkompetenzen mit 53 Nebenkompetenzen. Hierbei ist zu beachten, dass 

sowohl Haupt- als auch Nebenkompetenzen in beiden Kompetenztabellen vorkommen 

können und sich dementsprechend mit den Kompetenzen aus der ersten Tabelle doppeln. 

Dies ist damit zu begründen, dass ein großer Teil der notwendigen Kompetenzen für 

Facharbeitende auch eine Voraussetzung für Fachvorgesetzte darstellen. Die Hauptkom-

petenzen sind: Zusammenfassen der Gründe für eine klimaneutrale Produktion, Vermit-

teln relevanter Inhalte und Kenntnisse, Umgang und Verhalten in Gruppen, Verhalten im 

unternehmerischen Transformationsprozess, Einbinden der Mitarbeitende in die Umset-

zung von ressourceneffizienzsteigernden Maßnahmen, Identifizieren möglicher Einspar-

potentiale in der Produktion, Identifizieren möglicher Einsparpotentiale in benachbarten 

Produktionsbereichen, Planen des Aufwands für die Implementierung der Maßnahmen, 

Realisieren von Einsparpotentialen und Ausrichten des produktionsinternen Handelns 

auf klimaneutrale Produktion. 

Die dritte Kompetenztabelle für das Management umfasst 3 Hauptkompetenzen mit ins-

gesamt 11 Nebenkompetenzen. Die Hauptkompetenzen sind: Verständnis für die Rele-

vanz des Themas Klimaneutralität, Kenntnis relevanter Begriffe, Gesetze und Entwick-

lungen im Zusammenhang mit Klimaneutralität und die Kompetenz Klimaneutralitäts-

strategien für die Produktion zu entwickeln. 

Die drei Kompetenztabellen stellen den Ausgangspunkt für die Umsetzung von Trainings 

dar. Im folgenden AP werden die Erkenntnisse aus den Kompetenztabellen diskutiert und 

systematisiert.

Handlung Wissen

Nennen allgemeiner 

Zusammenhänge der Energie- 

und Klimaschutzpolitik 

1
Motivation des Unternehmens = 

Einsparen von Kosten

Kenntnis von Klimaschutzzielen & 

Hauptinstrumenten (THG-Emissionshandel 

(ETS)) der EU, Strompreisbildung (Merit-

Order), CO2-Bepreisung -> Basis für 

Verständnis des unternehmerischen 

Transformationsprozesses

Erläutern der 

Zusammenhänge zwischen 

alltäglichem Verhalten & 

Umwelt (im Betrieb und Privat)

2

Fortbewegung auf Werksgelände oder 

zw. Standorten (Bsp. Rad fahren, 

Fahrgemeinschaften, ÖPNV) / 

Verwendung regionaler & saisonaler 

Lebensmittel in Kantine (Bsp. Reduktion 

des Fleisch- und Milchkonsums, Fair-

Trade- und Bio-Produkte) etc.

Kenntnis über Auswirkungen eigener 

Verhaltensweisen auf Umwelt / Wissen 

um Treibhauseffekt / Kenntnis über 

Möglichkeiten zur Emissionseinsparung

Abgrenzen der 

Ressourcenverschwendungen 

von notwendigem 

Ressourcenverbrauch

2

Höhe des Ressourceneinsatzes / 

Abgrenzung bzgl. Veränderbarkeit von 

Ressourcen / Abgrenzen bzgl. Höhe der 

realisierbaren Effizienzsteigerung

Rückgriff auf Daten (transparente 

Erfassung des Ressourcenverbrauchs etc.)

Präzisieren bzw. Erarbeiten 

effizienzsteigernder Potenziale
3

Erstellen von Mind-Maps für jeweilige 

Produktionsbereiche mit zugewiesenen 

Einsparpotenzialen

Kennen der Liste aller Einsparpotenziale 

Einordnen von Informationen in 

Arbeitsumfeld 
3

Überprüfen der Prozesse auf 

Ausschussminimierung, 

Ressourcenverbrauch, Wartungs- oder 

Reparaturbedarf, etc. / Workshops

Kennen des Vorgehens zur Identifikation 

von Ausschuss etc. / Protokoll oder 

Dokumentation für bessere 

Überprüfbarkeit 

Analysieren bestehender 

Produktionskonzepte und -

schritte auf Einsparpotenziale 

4
Potenzialrundgang, Lastgang- und 

Stoffstromanalyse 

Beispiele für 

Ressourcenverschwendungen 

bzw. Einsparpotenziale in der 

Produktion finden

5

Potenzialrundgang, Lastgang- und 

Stoffstromanalyse, Teammeetings, SF-

Besprechungen  

Kennen der Liste aller Einsparpotenziale 

mit entsprechenden Maßnahmen & 

Ressourcenverbräuche

Einschätzen der 

Realisierbarkeit von Lösungen 

zur Effizienzsteigerung

6
Gewichten und Priorisieren der 

Bewertungskriterien

Festlegen von Bewertungskriterien für 

Einschätzen der Realisierbarkeit

3

Identifizieren möglicher 

Einsparpotenziale in 

benachbarten 

Produktionsbereichen

Übertragen erlernter Inhalte 

auf benachbarte 

Produktionsbereiche

3

Ausschöpfen von Beschäftigtenpotenziale 

(Sensibilisierung, Weiterbildung & 

Arbeitserfahrung)

Potenzial der Beschäftigten ausschöpfen 

& für umsichtiges Verhalten sensibilisieren

Ableiten von Strategien zur 

Realisierung von 

Einsparpotenzialen

3

Festlegen von Handlungsalternativen 

durch Unternehmen / Erweiterung der 

Tabelle zu Einsparpotenzialen 

Kenntnis über Handlungsalternativen und 

alternative Ressourcen / Kennen der Liste 

aller Einsparpotenziale mit 

entsprechenden Maßnahmen

Abschätzen von Ursache-

Wirkungs-Beziehungen
4

Bestimmen relevanter Einflussparamter 

bzw. -variablen / Entwerfen von Konzept 
Kennen kausaler Prozessabläufe

Realisieren entwickelter 

Maßnahmen zur Erreichung 

der Unternehmensziele 

5
Kontaktieren entsprechender Akteure für 

Absprache verfügbarer finanzieller Mittel 

Kennen der Liste aller Einsparpotenziale 

mit entsprechenden Maßnahmen / 

Kenntnis verfügbarer Zeiträume für 

Umsetzung

Verstehen neuer Wert- & 

Wissensvermittlungen im 

Arbeitsumfeld

2

Präsentationen, Workshops, Coachings, 

Schulungen etc. zur 

Informationsweitergabe

Fragerunden für besseres Verständnis / 

Handouts und anschauliche 

Lehrmaterialien (Bsp. Plakate an Wänden)

Bestimmen des Systemdrucks 2
Differenz-, Relativ- oder 

Absolutdruckmessung anwenden

Ressourceneinsparung durch Anpassen 

des Drucks an Werkstoff 

Ausführen von Tätigkeiten für 

eine verbesserte 

Werkzeugnutzung

3

(Bsp. Polieren der Spannuten führt zu 

verbessertem Spanabtransport / 

Nachschleifen von Werkzeugen) / 

bedarfsgerechte Wartung bei Verschleiß

Erhöhte Werkzeuglebensdauer & damit 

längere Nutzung führen zu Einsparen von 

Kosten & Ressourcen 

Durchführen von 

bauteilspezifischem 

Reinigungsprozess

3
(Bsp. Variation der Reinigungsdauer, -

badtemperatur, -mittelkonzentration)

Energiebedarf reduzieren durch Anpassen 

des Reinigungsprozesses an 

Bauteilverunreinigung

3

bedarfsgerechte Licht- & 

Heizungsnutzung / Trennen der Geräte, 

Adapter etc. von Strom / Schließen von 

Fenstern & Türen / bedarfsgerechtes 

Betätigen von Maschinen 

Kennen der Liste aller Einsparpotenziale 

mit entsprechenden Maßnahmen

3
Beachten der Effizienzklassen bei 

Elektromotoren

Wissen um potenzielle Einsparungen 

durch Ersatz bisheriger Motoren 

3
Anpassen der Fahrweise bei 

Bauteiltransport

Identifizieren von 

Druckluftleckagen
6

Überprüfen der Anlagen auf undichte 

Verbindungen, Knicke oder Löcher / 

Durchführen regelmäßiger Wartungen 

für effizienten Einsatz der geringen 

Druckluftnutzleistung 

bedarfsgerechtes Anwenden 

von Hilfsantrieben (Bsp. 

Batterien, Motoren, etc.)

6

Einsatz von Hilfsantrieben nur, wenn 

erforderlich / Anwenden verschiedener 

Messtechniken zur Identifikation von 

Verschwendungen

Kenntnis des 

Gesamtproduktionsprozesses & 

Maschinenzustandes & Messtechniken 

(Bsp. Druck-, Tempertaur-, Volumen- und 

Massenstrommessung)

5

Ausrichten des 

produktionsinternen 

Handelns auf bzw. 

Bewusstsein für 

Ressourceneffizienz

Anwenden erlernten 

Nachhaltigkeitswissens im 

Produktions- / bzw. 

Unternehmensbetrieb

Kompetenztabelle Facharbeitende

2

Identifizieren möglicher 

Einsparpotenziale in der 

Produktion

4
Realisieren von 

Einsparpotenzialen

1

Zusammenfassen der 

Gründe für eine 

klimaneutrale 

Produktion

Nummer Hauptkompetenz Unter- bzw. Nebenkompetenz 

Taxonomie-

stufe Bloom 

(1976)

Indikatoren
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3.4 AP 4: Systematisierung von Ansatzpunkten zur Kompetenzentwicklung 

Es zeigte sich, dass die Kompetenztabellen einen starken Überschneidungsgrad aufwei-

sen. Die Kompetenzen für unterschiedliche Zielgruppen sind teilweise deckungsgleich. 

Darüber hinaus liegt der Fokus bei Fachvorgesetzten auf sozial kommunikativen Kompe-

tenzen. Es geht also weniger darum neue technische Fähigkeiten zu entwickeln als viel-

mehr die MA für das Thema zu sensibilisieren. Die Erkenntnis ist, dass eine Verhaltens-

veränderung der Schlüssel für einen nachhaltigen Wandel zu einer klimaneutralen Pro-

duktion ist. Beispiel: Es wird von der Unternehmensleitung eine neue Maschine beschafft, 

die erheblich energieeffizienter produzieren kann. Die Mitarbeitenden lassen die Ma-

schine aber weiterhin aus Bequemlichkeit in den Pausenzeiten und über Nacht im 

Standby laufen. So wird die Top Down Strategie durch fehlendes Problembewusstsein 

auf dem Shopfloor untergraben.  

Gleichzeitig ist eine erfolgreiche Transformation nicht ohne das Commitment des Mana-

gements möglich. Die Definition einer Strategie zur Überführung des Unternehmens zur 

klimaneutralen Produktion ist essenziell, damit alle Stakeholder an den gleichen Themen 

arbeiten und Synergieeffekte der Abteilungen genutzt werden können. Abschließend 

lässt sich festhalten, dass eine Kombination aus Bottom-Up und Top-Down die beste Stra-

tegie zur Wandlung der Unternehmen ist. 

Daher haben wir uns im Projekt dazu entschieden die beiden Ansätze jeweils in Form 

eines Vortrags mit Praxiselementen (im folgenden Workshop genannt) zu erarbeiten. Ziel 

ist es die notwendigen Kompetenzen für den jeweiligen Ansatz innerhalb der Workshops 

zu vermitteln. In Workshop 1 geht es primär um die Entwicklung von Strategien für die 

klimaneutrale Produktion. Die Zielgruppe sind hier insbesondere das Management und 

Stabsstellen in den Unternehmen. Ziel ist die Entwicklung einer Top-Down Strategie, die 

den Unternehmen den Weg zur klimaneutralen Produktion ermöglicht.  

In Workshop 2 geht es um die Befähigung/Sensibilisierung der Mitarbeitenden und Ma-

nagement Ziel ist es das Thema klimaneutrale Produktion auf den Shopfloor zu bringen 

und aufzuzeigen, wie mithilfe einfacher Mittel ein Potentialanalyse und Maßnah-

menumsetzung gelingen kann. 
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3.5 AP 5: Aufbereitung der Ergebnisse für den Transfer in die Praxis 

Die in den Arbeitspaketen entwickelten Ergebnisse wurden im Projekt in verschiedenen 

Formaten aufbereitet und darüber auch bereits in die Praxis transferiert. 

Auf Basis von Vorarbeiten und studentischen Arbeiten wurde ein Workshop zum Thema 

„Strategien für die klimaneutrale Produktion“ entwickelt und als Konzept veröffent-

licht [8]. Im Projekt wurde der Workshop zudem nochmal explizit für KMU zugeschnitten 

und beispielsweise bei Standards, Fallbeispielen oder vermittelten Methoden darauf ge-

achtet, dass diese auf die Anforderungen und Gegebenheiten von KMU ausgerichtet sind. 

Die Kompetenzen, die direkt auf Mitarbeiter*innen aus dem Shopfloor abzielen, wurden 

zunächst für einen Impulsvortrag von 30 Minuten aufbereitet, mit dem das Thema den 

Partnern der Lernfabrik CiP vorgestellt wurde. Das Feedback war durchweg positiv, so 

dass die Weiterentwicklung zu einem Tagesworkshop erfolgte, der bereits bei einem der 

Partner vor Ort durchgeführt werden konnte. Zukünftig wird der Workshop weiterhin im 

Partnerkonsortium angeboten und kommt somit einem Kreis aus aktuell 17 Unterneh-

men direkt zugute. 

Neben den Workshops, die für die Lernfabriken in Darmstadt entwickelt wurden, lag ein 

weiterer Fokus auf der Übertragung der Erkenntnisse auf andere Lernfabriken. Dafür 

wurde sich an bestehenden Vorgehensweisen für die (Weiter-)Entwicklung von Lernfab-

riken orientiert, die zunächst die Ermittlung der intendierten Kompetenzen und eine an-

schließende Ableitung der technischen Anforderungen vorsehen [9–11]. Die intendierten 

Kompetenzen sind unter AP 3 beschrieben. Die technischen Anforderungen wurden ins-

besondere für die Umsetzung der verschiedenen Hotspot-Analysemethoden (siehe [10]) 

basierend auf den identifizierten Handlungen aufgestellt, woraus sich Auflistungen des 

technisch notwendigen Equipments ergeben (siehe Anhang). Neben der Schulung von 

Hotspot-Methoden und der strategischen Vorgehensweise sollten Lernfabriken auch um-

gesetzte Maßnahmen zeigen, um Teilnehmende auf mögliche Potentiale aufmerksam zu 

machen und Inspiration bieten zu können. Um hier systematisch Effizienzmaßnahmen 

auch für andere Lernfabriken auszuwählen, wurde im Rahmen des Projektes ein Maß-

nahmenkatalog weiterentwickelt, um dort auch Kriterien zu integrieren, die für Lernfab-

riken von Relevanz sind [12]. Hierzu zählt beispielsweise der Umbauaufwand – wenn 

eine Maßnahme noch während eines Workshops implementiert werden kann, sorgt dies 
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bei den Teilnehmenden für einen größeren „Aha-Effekt“ und somit für eine bessere Ver-

mittlung der Kompetenz, selbst dann im eigenen Unternehmen auch Maßnahmen iden-

tifizieren zu können. 

Die entwickelten Tools konnten im Rahmen des Projektes auch bereits bei einer anderen 

Lernfabrik Anwendung finden. Konkret handelt es sich dabei um die ITA Academy, die 

am Institut für Textiltechnik an der RWTH Aachen angesiedelt ist. In der dortigen Pro-

zesskette wird in mehreren Schritten und mit mehreren Ressourcenin- und -outputs aus 

Garn ein Stoffarmband hergestellt, siehe Abbildung 3. 

 

Abbildung 3: In- und Outputs der Prozesskette der ITA Academy Lernfabrik 

Dort wurde auf Basis der geplanten Zielgruppe ermittelt, dass die ABC-Analyse und die 

produktspezifische CO2-Bilanzierung sinnvollerweise geschult werden sollten. Beide Me-

thoden wurden dann in der Lernfabrik einmal durchgeführt und Hotspots identifiziert. 

Dies geschah initial mit temporär installiertem Equipment, was über das DBU-Projekt 

angeschafft und verliehen werden konnte. Für die zukünftige Schulung der Methoden 

sollte zusätzliches Messequipment stationär verbaut werden, um beispielsweise den 

Energiebedarf kontinuierlich zu erfassen. Für die identifizierten Hotspots wurden im An-

schluss mit Hilfe des Maßnahmenkatalogs Effizienzmaßnahmen ermittelt, die es nun in 

der Lernfabrik zu implementieren und Workshopteilnehmenden zu zeigen gilt. Das Re-

sultat des ca. einwöchigen Besuchs zur Erweiterung der Lernfabrik in Aachen war ein 

ausgearbeitetes Konzept für einen 1-Tagesworkshop sowie eine Liste mit technischem 

Equipment, was zur Durchführung dieses Workshops in der Lernfabrik beschafft und im-
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plementiert werden sollte. Das Vorgehen lässt sich analog auf eine Vielzahl von Lernfab-

riken anwenden, die ebenfalls zukünftig Themen der klimaneutralen Produktion und 

Ressourceneffizienz adressieren möchten. 

Die Ergebnisse wurden neben den hier beschriebenen Aktivitäten auch in mehreren Pub-

likationen aufbereitet. Die Auflistung der Publikationen findet sich in Abschnitt 5 Öffent-

lichkeitsarbeit. 

Die Projektergebnisse werden in der folgenden Tabelle geordnet nach Arbeitspaketen 

zusammengefasst. 
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Tabelle 4: Zusammenfassung der Projektergebnisse gegliedert nach Arbeitspaketen 

Arbeitspaket Ergebnisse 

AP 1 

Empirische Fundierung der zielgruppenge-

rechten Kompetenzentwicklung 

• Grundlagen der klimaneutralen Produktion auf Basis von Literatur-

recherche aufgearbeitet 

• Experteninterviews konzipiert zu folgenden Themen: 

o Stand von Unternehmen bei der Transformation in Richtung kli-

maneutrale Produktion 

o Strategische Herangehensweise bei der Transformation in Rich-

tung klimaneutrale Produktion 

o Beteiligte Mitarbeitende bei der Transformation in Richtung kli-

maneutrale Produktion 

o Benötigte Kompetenzen für die Transformation in Richtung kli-

maneutrale Produktion 

o Hemmnisse bei der Transformation in Richtung klimaneutrale 

Produktion 

o Unterschiede zwischen KMU und Großunternehmen 

o Voraussetzungen für ein ressourceneffizientes Verhalten der Mit-

arbeitenden 

• 14 Interviews durchgeführt und ausgewertet 

o Umfang: circa 45 – 60 Minuten pro Interview 

o Zielgruppe: Management und Produktionsverantwortliche 

AP 2 

Entwicklung eines Reifegradmodells 
• Konzept zum Aufbau des Reifegradmodells unter Berücksichtigung 

menschlicher, technischer und organisatorischer Aspekte auf Grund-

lage eines Prozesses für die Entwicklung von Strategien für die klima-

neutrale Produktion erarbeitet 

• Handlungsfelder und Reifeelemente auf Basis der in AP1 durchgeführ-

ten Literaturrecherche gesammelt 

• Reifegradstufen definiert und Reifelemente in Handlungsfelder einge-

ordnet 

AP 3 

Entwicklung der Kompetenztabelle   
• Auf Basis der Theorie von Erpenbeck und Rosenstiehl sowie den Ergeb-

nissen aus AP1 wurden Kompetenztabellen mit Handlungen und Wis-

senselementen erarbeitet. 

• Insgesamt sind Kompetenztabellen für 3 verschiedene Zielgruppen er-

stellt worden: Facharbeitende, Fachvorgesetzte und Management 

AP 4 

Systematisierung von Ansatzpunkten zur 

Kompetenzentwicklung 

• Es zeigt sich, dass eine Kombination aus Top-Down Strategieentwick-

lung und Bottom-Up Analyse der Produktion den Wandel zu einer kli-

maneutralen Produktion ermöglichen. 

• Die Inhalte der Kompetenztabellen werden daher in zwei Praxisvor-

träge (Workshops) zusammengefasst.  

AP 5 

Aufbereitung der Ergebnisse für den Trans-

fer in die Praxis 

• Auf Basis der Ergebnisse von AP3 wurden bereits 2 Workshops entwi-

ckelt (Ressourceneffizienz im Shopfloor Management und Strategien 

für die klimaneutrale Produktion). Ersterer konnte bereits durchge-

führt werden. Weitere Workshops werden entwickelt und in Lernfabri-

ken angeboten 

• Außerdem wurde auf Basis der Literatur und von (weiter-)entwickelten 

Tools eine Lernfabrik in Aachen um das Thema erweitert – Ergebnis 

ist ein Workshopkonzept und die Auflistung von technischem 

Equipment, welches in der Lernfabrik noch implementiert werden 

sollte, um das Workshopkonzept dort umsetzen zu können 

• Auf Veröffentlichungen wird im Kapitel Öffentlichkeitsarbeit genauer 

eingegangen 
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4 Diskussion 

Das Ziel des Projektes bestand darin, systematisch zu untersuchen, welche Kompetenzen 

notwendig sind und welche Kompetenzlücken bei KMU bestehen, um die Transformation 

der Industrie hin zu einer klimaneutralen Produktion zu beschleunigen.  

Aus Sicht der Autoren ist das Ziel im vollen Umfang erreicht worden. Alle fünf Arbeits-

pakete wurden im geplanten Zeitraum abgeschlossen und ein erster Transfer in die In-

dustrie hat bereits stattgefunden. Über die Lernfabriken besteht ein sehr guter Multipli-

kator, der die Ideen und Konzepte einem breiten Publikum zur Verfügung stellt. 

Die Rückmeldung aus den Unternehmen fiel durchweg positiv auf. Die Rückmeldung 

war, dass auf der Managementebene die Kompetenzen für einen vorschriftsgerechten 

Wandel fehlen und hier dementsprechend hoher Bedarf besteht. Auf der anderen Seite 

fehlt es den Mitarbeitenden auf dem Shopfloor am Verständnis und Problembewusstsein 

für die notwendigen Schritte. Auf die Diskrepanz angesprochen ist es den Mitarbeitenden 

bewusst, dass sie sich auf der Arbeit anders verhalten als zuhause (einfaches Beispiel: 

Licht ausschalten, wenn man den Raum verlässt). Die Akzeptanz für das neue Thema 

fällt dementsprechend hoch aus, sodass selbst mit einfachen Mitteln wie einem Workshop 

bereits erste Erfolge im veränderten Verhalten erkennbar sind.  
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5 Öffentlichkeitsarbeit 

Die Ergebnisse des Projektes wurden in verschiedenen Formaten aufbereitet und veröf-

fentlicht und werden auch über die Projektlaufzeit hinaus weitergeführt.  

Dazu zählen zum einen die entwickelten Workshops zum Thema „Strategien für die kli-

maneutrale Produktion“ und „Ressourceneffizienz im Shopfloormanagement“, wobei 

letzterer sogar im Rahmen der Laufzeit zweimal gehalten werden konnte. Diese Work-

shops werden auch über die Laufzeit hinaus am Institut in den vorhandenen Lernfabriken 

angeboten. Die entwickelten Kompetenztabellen dienen zudem als Basis für die Neuent-

wicklung weiterer Workshops, zum einen an der TU Darmstadt, zum anderen können 

diese Tabellen aber auch von anderen Lernfabriken genutzt werden. Im Rahmen der 

Weiterentwicklung einer Lernfabrik an der RWTH Aachen wurde zudem gezeigt, wie 

eine solche systematische Erweiterung um das Thema klimaneutrale Produktion auch auf 

andere Lernfabriken übertragen werden kann. Perspektivisch werden auch in Aachen 

nun Workshops zu diesem Thema angeboten, was somit auch Unternehmen außerhalb 

der Darmstädter Region zugutekommt.  

Die Ergebnisse des Projektjahres wurden zudem in zahlreichen Veröffentlichungen auf-

bereitet. Die Liste umfasst folgende Veröffentlichungen: 

• Seyfried, Stefan; Weyand, Astrid; Kohne, Thomas; Weigold, Matthias (2023): Pro-

cess for Climate Strategy Development in Industrial Companies, in: Proceedings 

of the Conference on Production Systems and Logistics CPSL 2023, DOI: 

10.15488/13457   

• Seyfried, Stefan; Weyand, Astrid; Webersinn, Julia; Weigold, Matthias (2023): 

Development of a competence-oriented training on climate neutral production for 

learning factories, in: SSRN elibrary, Elsevier B.V., 13. Conference on Learning 

Factories (CLF 2023), DOI: 10.2139/ssrn.4469517   

• Weyand, Astrid; Seyfried, Stefan; Bardy, Sebastian; Laghai, Bijan; Metternich, Jo-

achim; Weigold, Matthias (2023): Teaching Resource Efficiency in Learning Fac-

tories – Systematic Approach for Choosing Measures, in: SSRN elibrary, Elsevier 

B.V., 13. Conference on Learning Factories (CLF 2023), DOI: 

10.2139/ssrn.4469318 
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• Weyand, Astrid; Lehnert, Sophie; Alish, Vincent; Weigold, Matthias: Approach for 

the implementation of resource analysis methods in learning factories, in: Produc-

tion & Manufacturing Research 11 (2023) 1, DOI: 10.2139/ssrn.4469318 

Die Ergebnisse des DBU-Projektes fließen zudem in wichtige Teile von drei Dissertatio-

nen ein, die aktuell erarbeitet werden. Die vorläufigen Titel lauten wie folgt: 

• „Ein reifegradorientierter Ansatz zur Gestaltung von Klimastrategien für die Pro-

duktion in mittelständischen Unternehmen“, Stefan Seyfried, voraussichtliche 

Veröffentlichung: September 2024 

• „Methodik zur Gestaltung und Implementierung von Shopfloor Management für 

die ressourceneffiziente Produktion“, Sebastian Bardy, voraussichtliche Veröf-

fentlichung: Juli 2024 

• „Methodik zur Erweiterung von Lernfabriken um das Thema Ressourceneffizi-

enz“, Astrid Weyand, voraussichtliche Veröffentlichung: Juni 2024  
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6 Fazit 

Das Forschungsprojekt Kompetenzen für die klimaneutrale Produktion kann als erfolgreich 

betrachtet werden, da der gewählte Ansatz positive Ergebnisse erzielte. Der Wandel zur 

klimaneutralen Produktion ist ein umfangreicher Change-Prozess, bei dem eine effektive 

Strategie entscheidend ist. Die Erkenntnis, dass eine gute Strategie notwendig ist, um 

alle Stakeholder auf gemeinsame Themen auszurichten und Synergieeffekte zu nutzen, 

unterstreicht die Bedeutung einer ganzheitlichen Herangehensweise. 

Es wurde erkannt, dass die Mitarbeitenden und Führungskräfte auf dem Shopfloor, also 

dort, wo der Ressourcenverbrauch stattfindet, nicht vernachlässigt werden dürfen. Dies 

verdeutlicht die Notwendigkeit, auf allen Ebenen der Organisation Engagement und Be-

wusstsein für nachhaltige Praktiken zu fördern. 

Die Entwicklung der beiden Workshops zur Top-Down-Strategieentwicklung und zur 

Bottom-Up-Mitarbeitenden-Befähigung wird als voller Erfolg gewertet. Die erfolgreiche 

Einbindung der Lernfabriken verspricht eine gute Breitenwirksamkeit und stellt sicher, 

dass die Workshops weiterhin genutzt werden, um Stakeholder aus der Industrie zu be-

fähigen. Insgesamt hat das Forschungsprojekt somit nicht nur positive Ergebnisse erzielt, 

sondern auch effektive Wege zur Förderung von Klimaneutralität in der Produktion auf-

gezeigt. 

Zusammen mit bestehenden Weiterbildungsangeboten bilden die neuen Workshops ei-

nen Grundstein, um in künftigen Projekten insbesondere die ETA-Fabrik zu einem Kom-

petenzzentrum für die klimaneutrale Produktion weiterzuentwickeln und Unternehmen 

als kompetente und unabhängige Anlaufstelle für die vielfältigen Fragestellungen auf 

dem Gebiet der nachhaltigen und insbesondere klimaneutralen Produktion zu dienen.  
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8 Anhang 

8.1 Interviewleitfaden 

Teil 1: Allgemein 

• Daum/Uhrzeit 
• Gesprächspartner 
• Funktion 
• Unternehmen 
• Unternehmensgröße (Mitarbeitende und Umsatz) 
• Branche 

 
1.1: Einstiegsfragen 

1. Wie lange beschäftigen Sie sich bereits mit den Themen Transformation in Rich-

tung klimaneutrale Produktion und Ressourceneffizienz? 

2. Welche Bedeutung kommt den Themen Transformation in Richtung klimaneut-

rale Produktion und Ressourceneffizienz bei der strategischen Ausrichtung des 

Unternehmens zu? 

 
1.2: Hemmnisse 

3. Welche Herausforderungen sehen Sie bei der Verbesserung der Ressourceneffizi-

enz hin zu einer klimaneutralen Produktion in Ihrem Unternehmen? 

4. Welche Hemmnisse gibt es in Ihrem Unternehmen, die einen stärkeren Fokus auf 

das Thema verhindern? 

5. Kann Ihr Unternehmen die strategische Gestaltung der Transformation in Rich-

tung Ressourceneffizienz/klimaneutrale Produktion allein bewältigen? In wel-

chen Bereichen benötigen Sie Unterstützung? 
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Teil 2: Strategie 

2.1: Strategieprozess 

Vorstellung des Strategieprozesses für Transformation in Richtung klimaneutrale Pro-

duktion anhand einer Abbildung. 
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6. Ist der Strategieprozess… 

1. nachvollziehbar beschrieben? 

2. allgemein genug beschrieben, um auf unterschiedliche Unternehmen an-

wendbar zu sein? 

3. für spezifische Unternehmensanforderungen adaptierbar? 

4. einfach genug aufgebaut, in der Praxis anwendbar zu sein? 

5. vollständig beschrieben ohne, dass wesentliche Prozessschritte fehlen? 

6. grundsätzlich geeignet, Klimastrategien systematisch zur erarbeiten? 

7. ein realistisches Abbild des Prozesses der Gestaltung von Transformati-

onsstrategien in Richtung klimaneutrale Produktion? 
7. Welchen Anpassungen wären erforderlich, damit der Prozess auf Ihr Unterneh-

men anwendbar wird? 

8. Welche Personen/Funktionen müssen in den einzelnen Phasen in Ihrem Unter-

nehmen beteiligt werden? 

 

2.2: Kompetenzbedarf 

9. Gibt es in Ihrem Unternehmen Spezialist*innen/Spezialabteilungen, welche sich 

mit Fragestellungen der klimaneutralen bzw. nachhaltigen Produktion auseinan-

dersetzen, oder handelt es sich um eine Querschnittsaufgabe? 

10. Wie stufen Sie die Wichtigkeit der Kompetenz der Mitarbeitenden für eine er-

folgreiche Transformation in Richtung klimaneutrale Produktion ein? 

11. Welche Kompetenzen sind aus Ihrer Sicht für die erfolgreiche Gestaltung einer 

Strategie für die klimaneutrale Produktion besonders wichtig? 

12. Verfügen die Mitarbeitenden in (Ihrem) Unternehmen bereits über alle notwen-

digen Kompetenzen, um den Strategieprozess ohne externe Unterstützung zu 

durchlaufen? 

1. In welchen Phasen/Themenbereichen sehen Sie den größten Bedarf für 

einen Kompetenzaufbau und/oder externe Unterstützung? 

 

2.3: Industrie/Mittelstand 

13. Welche Unterschiede sehen Sie bei der Anwendung des Strategieprozesses zwi-

schen KMU und großen Industrieunternehmen? 

14. Welche Stärken können KMU bei der Gestaltung des Strategieprozesses nutzen? 

15. Worin liegen besondere Schwierigkeiten für KMU bei der Gestaltung des Strate-

gieprozesses? 

 

Teil 3: Mitarbeitende als Hebel für den Wandel zu klimaneutraler Produktion  

16. Neben technischen Verbesserungen ist es wichtig, die Mitarbeitenden auf den 

Weg zu klimaneutraler Produktion mitzunehmen. Welche Rahmenbedingungen 

sollte ein Unternehmen schaffen, um einen Wandel der Mitarbeitenden zu einem 

ressourceneffizienteren Verhalten zu fördern? 

1. Wie kann das Verhalten der Mitarbeitenden in Ihrem operativen Alltag 

gelenkt/verbessert werden? 

2. Wie kann das Management/die Unternehmensführung förderliche Rah-

menbedingungen schaffen? 
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8.2 Kompetenztabellen und abgeleitete Infrastruktur zur Erweiterung von Lernfab-
riken (siehe Beschreibung AP 5) 
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