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Vorwort

In der Vergangenheit sorgte der Kostendruck aus Niedriglohnlandern
dafur, dass produzierende Unternehmen aus Hochlohnstandorten wie
Deutschland ihre Produktionsstandorte verlagerten. Dass dies kein
zielfihrender Weg ist, zeigt die steigende Zahl der Riickverlagerun-
gen in den letzten Jahren. Damit jedoch Produktionsstétten in Hoch-
lohnlandern weiterhin wettbewerbsfahig am Weltmarkt partizipieren
konnen, ist ein effizienter Einsatz knapper Ressourcen von entschei-
dender Bedeutung. Gut gefiihrte Unternehmen erkennen die Zeichen
der Zeit und richten sich auf weiteres Wachstum und die Herausfor-
derungen der Zukunft ein. Das Ubergeordnete Ziel ist Wachstum
durch Hebung aller Reserven bei den vom Unternehmen und seinen
Zulieferern genutzten Rohstoffen, der bendtigten Energie und dem
Personaleinsatz. Die optimale Nutzung der verwendeten Ressourcen
muss zu einer entscheidenden Disziplin der Unternehmen werden.
Wahrend die Arbeitsproduktivitat seit 1960 vervierfacht werden
konnte, konnte die Materialeffizienz lediglich verdoppelt und die
Energieproduktivitat sogar nur um den Faktor 1,5 gesteigert werden.
Diese Potenziale zu heben, ist nur mit einer grindlichen Analyse der
Situation und der ganzheitlichen Bewertung des Produktlebenszyklus
maoglich. Bisherige VVorgehensweisen sind jedoch zum einen auRerst
umfangreich, zum anderen konzentrieren sie sich lediglich auf Teil-
aspekte. Es fehlen fur eine umfassende Unternehmensbewertung die
Personalkapazitaten. Eine fundierte Systematik kann den Aufwand
deutlich reduzieren. Dieses Buch legt hierzu die Grundlage, indem
ein Bewertungskonzept und darauf aufbauend Handlungsempfehlun-
gen erarbeitet wurden. Dies soll die nachhaltige Erhohung der Res-
sourceneffizienz bewirken. Das entwickelte Konzept wird zur Erho-
hung der Anwendungsfreundlichkeit in einem IT-Tool abgebildet
und offentlich zuganglich gemacht. Diesem Buch liegen vom BMWi
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geforderte Forschungsprojekte zugrunde (IGF 18849N und IGF
17361N).

Mein Dank gilt meinen Mitarbeitern Herrn Dipl.-Ing. Jens Kieninger,
Frau M.Sc. Sabine Kuhn, Frau Dipl.-Ing., B.Sc. Myriam Lutz und
Herrn Dipl.-Wirtsch.-Ing., MBA Carl-André von Wiedersperg fur die
Unterstitzung bei der Erstellung des Buches.

Minchen, 1. September 2018

Horst Wildemann
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

0  Zusammenfassung der Ergebnisse

Dem Kostendruck aus Niedriglohnlandern begegneten deutsche Un-
ternehmen mit dem Aufbau von Dependancen in diesen Landern mit
geringen Lohnkosten. Diese Phase der verstarkten Abwanderung hat
sich als nicht zielfihrend erwiesen und ist inzwischen eine Phase der
Ruckverlagerung geworden (vgl. Kinkel und Malo¢a 2009). Dies
zeigt, dass nicht nur die Lohnkosten die unternehmerische Standort-
wahl beeinflussen, sondern auch weitere Faktoren wie sprachliche
und kulturelle Hirden sowie das politische Umfeld oder die Infra-
struktur wesentlichen Einfluss auf die Wahl der Produktions- und
Entwicklungsstandorte haben (vgl. Berlemann und Tilgner 2006).
Die hohen Lohnkosten in Deutschland gilt es zu kompensieren, um
die Wettbewerbsféhigkeit der hiesigen Unternenmen zu starken und
zu wahren (vgl. Wildemann 2010). Dies wird durch den effizienten
Einsatz der Ressource Personal erreicht. Verglichen mit anderen In-
dustrienationen herrschen in Deutschland hohe und volatile Energie-
und Rohstoffpreise, wobei Deutschland hohe Potenziale der Mate-
rial- und Energieproduktivitat auf weist (vgl. World Energy Council
2015). Die Materialkosten verursachen tber 40 Prozent der Gesamt-
kosten produzierender Unternehmen (vgl. Statistisches Bundesamt
2013). Der Anteil der Energiekosten kann bei tGber 20 Prozent liegen
(vgl. Beumer und Schellnhuber 2008). Schwerpunkt lag bisher auf
der Steigerung der Arbeitsproduktivitit. Diese konnte seit 1960 ver-
vierfacht werden, wohingegen die Materialeffektivitét lediglich ver-
doppelt und die Energieproduktivitat sogar nur um 50 Prozent gestei-
gert werden konnte (vgl. Wildemann 2012c). Vor dem Hintergrund
einer hohen Varianz unternehmensspezifischer Auspréagungen zielt
dieses Buch auf die Identifikation von Schwachstellen beim Einsatz
von Energie, Material und Personal ab und unterstitzt die Erhebung
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mittels einer standardisierten Systematik. Da Kriterien 6kologischer
Natur eine immer bedeutendere Rolle spielen, umfasst das Bewer-
tungskonzept im Sinne einer ganzheitlichen, nachhaltigen Bewertung
neben 6konomischen auch 6kologische und soziale Kriterien. Die so
gewonnenen Erkenntnisse dienen als Grundlage fiir die zielgerichtete
Optimierung der Effizienz.

Zur Hebung der Potenziale wurden Handlungsempfehlungen ausge-
arbeitet und mit Industriepartnern validiert. Die Erkenntnisse minde-
ten in einem IT-Tool. Ausgangsbasis flr die Erarbeitung des Kon-
zeptes zur Bewertung der Ressourceneffizienz waren eine ausfihrli-
che Literaturrecherche und die Resultate aus vorausgehenden Projek-
ten, wie dem Vorhaben 17361N ,Krisenvermeidung durch Nutzung
verborgener Ressourcen® (vgl. Wildemann 2013). Diese Erkenntnisse
sind um weitere Aspekte ergdnzt worden. Besonderer Wert wurde auf
die Einheitlichkeit und Umféanglichkeit des Bewertungsschemas ge-
legt. Zur Entwicklung einer anwendbaren Methodik zur Quantifizie-
rung der individuellen Unternehmenssituation in den Bereichen
Energie, Material und Personal, wurden auf Grundlage aussagekréf-
tiger Bewertungskriterien Indizes abgeleitet und diese zu einem Ge-
samtmodell zusammengefasst. So konnte flr jede der drei Ressour-
cen eine individuelle Kennzahlenmatrix erstellt werden. Grundlage
hierfir sind Kennzahlen, die in den meisten Unternehmen aus fiskal-
politischen Griinden erhoben werden. Diese Kennzahlen wurden
nach einer Vorselektion mit Vertretern aus der Industrie diskutiert.
So konnte sichergestellt werden, dass sie den Anforderungen der in-
dustriellen Praxis genligen. Das der Bewertung zugrundeliegende
methodisierte VVorgehen ermoglicht Industrieunternehmen eine ein-
fache und effiziente Eigenbewertung, um potenzielle Bereiche zur
Optimierung des Ressourceneinsatzes zu identifizieren. Darlber hin-
aus ermdoglicht eine Archivierung dieser Ergebnisse, wie sie mit Hilfe
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der vorgesehenen Funktionalitat des IT-Tools erfolgt, ein Controlling
uber Zeitreihen und die Trendanalyse. Nach der Selbstevaluierung
erhalten die Unternehmen strukturierte und situationsspezifische Me-
thoden und Instrumente angeboten, die angewendet werden kdnnen,
um die Effizienz des Einsatzes von Material, Energie und Personal
zu steigern. Die Nutzung ist dabei nicht auf einen bestimmten Unter-
nehmensteil beschrankt, sondern erstreckt sich iber das gesamte Un-
ternenmen und den Wertschdpfungsprozess, weshalb die Bewertung
des Status Quo sich in die drei Phasen des Produktlebenszyklus ein-
teilen lasst. Hierzu gehoren die Entwicklung und Herstellung, die
Nutzung und das After Sales sowie die anschlieBende Verwertung
und Recycling.

Die erarbeiteten Handlungsempfehlungen dienen als Basis fiir die zu-
kinftige Entwicklung des Ressourceneinsatzes. Das IT-Tool bietet
neben der Moglichkeit, einen historischen Verlauf auszuwerten, auch
eine Auswahl von Handlungsempfehlungen zur Steigerung der 6ko-
nomischen, 6kologischen und sozialen Effizienz von Energie, Mate-
rial und Personal, entsprechend der individuellen Unternehmenssitu-
ation.
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1  Einleitung

Unternehmen haben gelernt, Krisen zu bewaltigen und stehen nun vor
einer neuen, bedeutenderen Herausforderung. Diese ist der Wettstreit
um Ressourcen. Verglichen mit 1960 hat sich die Arbeitsproduktivi-
tat vervierfacht. Die Materialeffektivitat konnte in demselben Zeit-
raum lediglich verdoppelt werden. Mit einer Steigerungsrate von
1,5 weist die Energieproduktivitat das geringste Wachstum auf (vgl.
Wildemann 2012c). Wahrend die weltweite Industrialisierung, die
zunehmende Vernetzung der Markte sowie der Lohnkostendruck aus
Niedriglohnlandern zu einer Steigerung der Arbeitsproduktivitat
flihrte, zeichnet sich erst seit der Jahrtausendwende eine spirbare
Verknappung der Rohstoffe ab. Dies flihrte nicht nur zu Warnungen
von Wissenschaftlern, sondern zu rasant ansteigenden Rohstoffprei-
sen in allen Bereichen. Wahrend friher die Rohstoffkosten und die
Personalkosten einen vergleichbaren Anteil am Bruttoproduktions-
wert hatten, divergieren sie heute bereits um 25 Prozent. Fir produ-
zierende Unternehmen hat dies zur Folge, dass mehr als 40 Prozent
der Gesamtkosten auf Material entfallen. Energiekosten sind fir
durchschnittlich 2,4 Prozent der Kosten verantwortlich. Allerdings
variiert dieser Anteil so stark, dass 8 Prozent der Unternehmen einen
Energiekostenanteil von tber 20 Prozent aufweisen (vgl. Wildemann
2012b). Insbesondere vor dem Hintergrund des deutschen Ausstiegs
aus der Kernenergie sind die nationalen Energiepreise hoch und vola-
til, so dass neben Umweltbewusstsein und Klimaschutz Kostenreduk-
tion durch die effiziente Nutzung von Energie eine Rolle fir unter-
nehmerische Entscheidungen spielt. Umfragen zeigen, dass das Po-
tenzial hinsichtlich einer effizienteren Nutzung der Ressourcen Ener-
gie, Material und Personal noch nicht vollstandig gehoben ist. Uber
50 Prozent der Unternehmen gehen davon aus, dass sich Materialkos-
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ten um mehr als 5 Prozent reduzieren lassen. Die Kostensenkungspo-
tenziale in materialintensiven Branchen liegen sogar bei dem Vierfa-
chen. Werden bereits heute verflighare Technologien eingesetzt, so
ist es moglich, bis zu 30 Prozent der Energiekosten einzusparen. Zur
Identifikation und Hebung der Optimierungspotenziale, vor allem der
Material- und Energieproduktivitat, fehlen praktikable Ansatze fur
Industrieunternehmen. Da tber ein Finftel des deutschen Bruttoin-
landsprodukts dem verarbeitenden Gewerbe entstammt, ist eine Sys-
tematik zur Bewertung der Effizienzpotenziale besonders dringlich.
Insbesondere in materialintensiven Branchen wie dem Anlagenbau
konnen Materialkosten nicht unmittelbar an die Kunden weitergeben
werden, so dass die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens haupt-
sachlich durch seine Materialkosten bestimmt wird. VVor allem in der
Automobil- und Zulieferindustrie ist der Kostenfaktor enorm. So kos-
tet etwa der Verlust einer Minute in der Produktion Uber die Laufzeit
der Fahrzeuge bis zu einer Million Euro (vgl. Waltl 2017). Durch den
Preisanstieg fur Rohstoffe, aber auch der Energiekosten, stehen viele
Unternehmen vor der Herausforderung, diese Steigerung der Ener-
gie- und Materialeffizienz von aktuell zwei bis drei Prozent in einen
Bereich zu Uberflhren, der mindestens doppelt so hoch ist, dhnlich
den Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitat. Eine umfassende Ent-
wicklung und Nachhaltigkeit wird dann erreicht, wenn nicht nur 6ko-
nomische Ziele realisiert, sondern gleichermalRen O6kologische und
soziale Aspekte betrachtet werden. Wie in Abbildung 1 dargestellt,
konzentrieren sich bestehende Konzepte zur Bewertung des Ressour-
ceneinsatzes und damit auch der Ressourceneffizienz lediglich auf
Teilbereiche aus den Dimensionen Material, Energie und Personal
sowie der Nachhaltigkeit. Eine mehrdimensionale Analyse erschwert
die Modellbildung und erlaubt im Gegenzug fiir produzierende Un-
ternenmen eine ganzheitliche Optimierung.
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Mess- und Bewertungskonzept

MIPS (Materialinput pro Serviceeinheit) (Schmidt-
Bleek und Behrensmeier 1998)

CARE — Computergestiitzte Ressourceneffizienz-
rechnung (Busch und Beucker 2004)

Ressourcenkostenrechnung (Effizienzagentur
NRW 2006)

Flusskostenrechnung (Loew et al. 2002)
Okobilanz (Life Cycle Assessment) (Feifel 2009)
Oko-Effizienz-Check (Effizienz-Agentur NRW)

PIUS-Check (Effizienz-Agentur NRW)

EMAS-ECO-Management and Audit Scheme
(Rohn 2009)

SAFE-Sustainable Assessment for Enterprises
(Rohn 2009)

Faktor X (Merten und Rohn 2005)

Ressourceneffizienz-Potenzial in der Fordermal3-
nahme r? (Albrecht et al. 2013)

ESSENZ (Bach et al. 2016)

Baukasten zur Identifikation von Ressourcen-
potenzialen (Wohlgemuth et al. 2014)

Evaluation of energy and ressource efficiency B
(Jochem et al. 2013) ®® 000000 e
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Abbildung 1:  Mess- und Bewertungskonzepte
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Darlber hinaus ist der Ressourceneinsatz im Laufe des Produktle-
benszyklus unterschiedlich zu bewerten, weshalb die bestehenden
Methoden nach einer ganzheitlichen Bewertungssystematik nur un-
zureichend die Anforderungen von Industrieunternehmen erfillen,
um Handlungsfelder zur Steigerung der Ressourceneffizienz zu iden-
tifizieren. Ziel dieses Buches ist ein Modell zur Analyse und Bewer-
tung der Effizienz der Ressourcen Energie, Material und Personal an-
hand 6konomischer, 6kologischer und sozialer Kriterien entlang des
Produktlebenszyklus bei produzierenden Unternehmen. Das Modell
soll Unternehmen beféhigen, individuelle Strategien zur Steigerung
der Ressourceneffizienz systematisch zu definieren und die hierzu
notwendigen MalRnahmen zu selektieren. Mit der Erreichung des
Ziels werden produzierende Unternehmen in die Lage versetzt, zu be-
werten und zu vergleichen, wie effizient sie die Ressourcen Material,
Energie und Personal einsetzen. Darauf aufbauend kénnen Schwach-
stellen sowie spezifische MaRnahmen zur Verbesserung identifiziert
werden. Dies wird durch eine anwendungsnahe Methodik, unter en-
ger Einbindung von Industrieunternehmen vor allem in die Metho-
denentwicklung, erreicht. Ein internetbasiertes Tool zur Selbsthilfe
erleichtert die Umsetzung der entwickelten Bewertungssystematik
und die Auswahl geeigneter Handlungsempfehlungen zur Verbesse-
rung der Ressourceneffizienz.

Grundlegend flr diese Analyse sind folgende sowohl praktischen als
auch theoretischen Fragestellungen:

e Welche Anforderungen stellen die Industrieunternehmen an die
Gestaltung eines Konzepts zur Bewertung und Steigerung der
Ressourceneffizienz in den Kernbereichen der Energie-, Mate-
rial- und Personaleffizienz?

e Was sind die Erfolgsfaktoren zur Einfiihrung und nachhaltigen
Nutzung eines spezifischen Ressourceneffizienz-Konzepts?
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e Wie muss ein Konzept zur Bewertung und Verbesserung der
Ressourceneffizienzposition strukturiert sein?

e Welche konkreten Strategien und Methoden sind fur die Aus-
gestaltung eines Konzepts zur Steigerung der Energie-, Mate-
rial- und Personaleffizienz bei Industrieunternehmen geeignet?

e Wie lassen sich Ressourceneffizienzmalinahmen betriebswirt-
schaftlich und effizient bewerten?

e Inwieweit ist die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einzelner
Malinahmen ganzheitlich von Relevanz?

e Was sind die Einflussgréfien bei der Gestaltung eines industrie-
spezifischen Konzepts zur Steigerung der Energie-, Material-
und Personaleffizienz?

e Welche Unternehmenstypen lassen sich daraus ableiten?

e Welche Gestaltungsfelder sind fur die gebildeten Unterneh-
menstypen relevant?

e Welche relevanten Erfolgsfaktoren existieren im Zieldreieck
Okonomie, Okologie und Soziales und wie kénnen diese in ein
Messkonzept zur Bestimmung der Ressourceneffizienz (ber-
fihrt werden?

Die Literatur beschaftigt sich intensiv mit den Fragestellungen der
Energie-, Material- und Personaleffizienz und deren Steigerung. An-
hand der Ubersicht wird jedoch deutlich, dass sich die relevanten Stu-
dien lediglich Teilaspekte der vorliegenden Fragestellung widmen.
Alle der dargestellten Studien konnen den Bereichen Ressourcenef-
fizienz oder Nachhaltigkeit zugeordnet werden. Der Schwerpunkt
liegt bei allen auf der Materialeffizienz. Energieeffizienz wird zwar
ebenfalls betrachtet, jedoch nicht in derselben Ausfiihrlichkeit, da die
Untersuchung der Materialeffizienz eine langere Historie aufweist als
die Betrachtung der Energieeffizienz, die erst in den letzten Jahren an
Bedeutung gewonnen hat.
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Daher werden in den Befragungen zur Ressourceneffizienz vor allem
Materialaspekte untersucht (vgl. Wecus und Willeke 2015). Dies
kann auch darauf zurtckzufihren sein, dass durchschnittlich
42,8 Prozent der Gesamtkosten auf Materialausgaben entfallen, wo-
hingegen die Energiekosten unter 10 Prozent liegen (vgl. Statisti-
sches Bundesamt 2016b). Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Schwer-
punkt auf der Analyse der Ressourceneffizienz anhand konkreter
Kennzahlen. VVon den betrachteten Studien mit Schwerpunkt auf In-
dustrieunternehmen, werden zumeist nur einfache Kennzahlen wie
Mitarbeiteranzahl oder Umsatz erhoben. Gemein ist nahezu allen
Studien, dass sie den gesamten Produktlebenszyklus betrachten. Je-
doch beleuchten die wenigsten der Studien alle drei Sdulen der Nach-
haltigkeit, insbesondere existiert eine Forschungsliicke hinsichtlich
der dritten S&ule der Nachhaltigkeit, dem Sozialen.

Das Vorgehen basiert auf einem mehrstufigen Verfahren. Zunachst
entstand durch Recherche von Fachliteratur und Artikeln ein Uber-
blick zu den derzeit relevanten Fragestellungen und aktuellen Dis-
kussionen in Bezug auf Ressourceneffizienz. Dartber hinaus wurde
der Untersuchungsbereich der Ressourceneffizienz eingegrenzt und
in Bezug auf Nachhaltigkeit konkretisiert. Zur Erfassung von Trei-
bern und MafRnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz wurde
eine strukturierte Fallstudienanalyse durchgefiihrt. Diese beinhaltet
insgesamt 28 Fallstudien zu den einzelnen Aspekten der Ressour-
ceneffizienz, verteilt auf unterschiedliche Branchen.

Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wurde ein Interview-
leitfaden fur die zu fihrenden Expertengesprache entwickelt. Im In-
terview mit Experten aus der Industrie, vorwiegend produzierende
Unternehmen, wurde analysiert, welche Treiber mit welcher Priori-
sierung den Ressourceneinsatz beeinflussen. Zuséatzlich wurden wei-
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tere MalRnahmen zur Bewertung und Steigerung des Ressourcenein-
satzes identifiziert. Ziel war es, den Bezugsrahmen aus Nachhaltig-
keit, Produktlebenszyklus und Ressourceneffizienz sowie die aktuel-
len Herausforderungen der Praxis zu erfassen. Zur Erstellung dieses
Buches wurden mit Unternehmensvertretern die unterschiedlichen
Aspekte der Ressourceneffizienz intensiv diskutiert. Hierdurch
wurde gewahrleistet, dass die Ergebnisse nicht nur auf theoretischen
Herleitungen basieren, sondern die realen Probleme des Unterneh-
mensalltags darstellen. Zur Erweiterung der empirischen Basis wurde
eine strukturierte Unternehmensbefragung unter Personen mit einer
hohen Affinitdt zum Thema Ressourceneffizienz durchgefthrt. Die
Interrogation von fachspezifischen Experten erleichtert die Ableitung
von fundierten Ergebnissen. Ziel der Befragung war die Uberpriifung
und Anpassung der identifizierten Einflussgréfien und das Schaffen
einer Grundlage fir die Umsetzung im IT-Tool zur Abfrage von
Kennzahlen und Selbsteinschatzung. Danach erfolgten Unterneh-
mensaudits, die weitere Erkenntnisse in Bezug auf Erfolgsfaktoren
und MalRnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz lieferten.
Basierend auf der Literaturrecherche, den Fallstudien, den Experten-
interviews, der Unternehmensbefragung und den Unternehmensau-
dits wurde das Modell des Ressourceneffizienzindex entwickelt und
die Handlungsfelder zur Steigerung der Ressourceneffizienz produ-
zierender Unternehmen abgeleitet. Die Umsetzung des Modells und
der Handlungsempfehlungen erfolgt in einem IT-Tool, das es den
Unternehmen ermoglicht, eine aktuelle Positionsbestimmung hin-
sichtlich der Energie-, Material- und Personaleffizienz im Unterneh-
men vorzunehmen und mithilfe der Handlungsempfehlungen Mal3-
nahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz abzuleiten. Anwen-
derfreundlichkeit und intuitive Bedienung des Tools wurden mittels
Audits bei Unternehmen tberpruift.





