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Management Summary

1. MANAGEMENT SUMMARY

Angesichts der Verflinffachung von Preisen fiir Metalle wie zum Beispiel
Kupfer' und der Verdreifachung von Energiepreisen? in den letzten zehn
Jahren stellt die Erhohung der Ressourcenproduktivitit in der deutschen Metall
verarbeitenden Industrie einen entscheidenden Wetthewerbsfaktor dar.

Das Ziel der Untersuchungliegt in der Abschdtzung von Potenzialen der Material-
und Energieeffizienz fiir ausgewdhlte Branchen der Metall verarbeitenden
Industrie. Die Auswahl der betrachteten Branchen basiert auf einer Grobanalyse
der Effizienzpotenziale der verschiedenen Branchen der Metall verarbeitenden
Industrie, die sowohl die aktuellen Ressourcenverbrdauche beziehungsweise
-intensitdten als auch zukiinftige Branchenentwicklungen beriicksichtigt. Im
Ergebnis dieser Grobanalyse wurden die Branchen

* Oberflichenveredelung und Warmebehandlung; Mechanik anderweitig
nicht genannt [a. n. g.],

* Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten
Ringen und pulvermetallurgischen Erzeugnissen,

* Herstellung von Metalltanks und -behdltern; Herstellung von Heizkdrpern
und -kesseln fiir Zentralheizungen

identifiziert und in vertiefende Feinanalysen einbezogen. Mit den ausgewdhlten
Branchen werden 44 Prozent der Beschiftigten, mehr als die Hélfte der
registrierten Unternehmen und rund 40 Prozent des erwirtschafteten
Umsatzes des Wirtschaftszweiges [WZ] ,Herstellung von Metallerzeugnissen®
reprasentiert.

In der Feinanalyse wurden zu moglichen Effizienzpotenzialen die Bereiche
Technologie, Peripherie und Optimierungsmethoden analysiert und als
Grundlage der Hochrechnung zur Bestimmung sinnvoller Schatzintervalle
genutzt. Zur  Zuordnung und  Systematisierung der relevanten
Effizienzpotenziale wurde eine prozessorientierte Sicht gewdhlt, die eine
entsprechende Schwerpunktsetzung zukiinftiger MaBnahmen zur Erhohung
der Ressourceneffizienz erlaubt.

Im Ergebnis der Hochrechnung iiber die drei betrachteten Branchen konnten
im Bereich Material Einsparpotenziale von zwei bis sechs Prozent pro Jahr
ausgewiesen werden. Dies entspricht einem monetiren Wert im Jahr 2012
von 763 bis 2.364 Millionen Euro. Im Bereich Energie wurden im Rahmen der
Hochrechnung Einsparpotenziale iiber alle Branchen in Héhe von flinf bis 14
Prozent ermittelt, was eine monetdre Einsparung von 96 bis 280 Millionen
Euro ausmacht. Das hochste Einsparpotenzial im Bereich Material mit maximal
1.298 Millionen Euro konnte in der Branche ,Herstellung von Schmiede-,
Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen
Erzeugnissen® ausgewiesen werden. Im Bereich Energie sind die hochsten
Einsparungen mit 146 Millionen Euro in der Branche ,Oberflichenveredelung
und Wiarmebehandlung; Mechanik a. n. g.“ festzumachen.

' Vgl. London Metal Exchange (1/2013).
2 Vgl. Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2013c, S. 13 ff.
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Zur Steigerung der Ressourceneffizienz in der Metall verarbeitenden Industrie
wurden drei Schwerpunktthemen identifiziert:

e Die Datenbasis, die einerseits eine Grundlage fiir belastbare Aussagen
und Entscheidungen innerhalb der Unternehmen bildet und andererseits
zur Kommunikation und Bewertung nach auBen dient, muss verbessert
werden.

* Des Weiteren sind Zertifizierungen im Bereich der Ressourceneffizienz
differenziert nach verschiedenen Rohstoffarten weiterzuentwickeln.

e Zurgezielten Umsetzung und Bewertung bestehender EffizienzmaBnahmen
werden vor allem die Weiterentwicklung und Implementierung integrierter
Umwelt- und Ressourcenmanagementsysteme herangezogen.

Alle drei Schwerpunktthemen sollten durch gezielte Informationsprogramme
sowie Beratungs- und Weiterbildungsforderung unterstiitzt werden.

1
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Quantifizierung
von Potenzialen
der Material- und
Energieeffizienz
als Ziel der
Untersuchung

Ziel und Methodik der wissenschaftlichen Untersuchung

2. ZIEL UND METHODIK DER WISSENSCHAFTLICHEN
UNTERSUCHUNG

Das definierte Ziel der Untersuchung besteht in der Quantifizierung von
Potenzialen der Material- und Energieeffizienz in der Metall verarbeitenden
Industrie. Hierflir wurde eine Methode zur Bewertung der branchenspezifischen
Potenziale entwickelt. Dazu werden drei aus 35 Branchen der Metall
verarbeitenden Industrie tiefergehend auf Potenziale untersucht. Im Ergebnis
der Untersuchung werden Handlungsempfehlungen abgeleitet, mit denen ein
Beitrag zur Verbesserung der Ressourceneffizienz in der Metall verarbeitenden
Industrie geleistet werden kann. Die Methodik der Untersuchung basiert
auf einem zweistufigen Analyseprozess, der sich iiber eine Grob- und eine
Feinpotenzialanalyse erstreckt.

2.1. Ziele der Untersuchung

Die Studie wurde mit zwei wesentlichen Zielstellungen vom VDI
Zentrum Ressourceneffizienz (VDI ZRE), einer Projektkooperation des
Bundesumweltministeriums mit dem Verein Deutscher Ingenieure, initiiert.
Die Entwicklung einer wissenschaftlich fundierten Methodik zur Bewertung
von Ressourceneffizienzpotenzialen bildet die Ausgangszielstellung fiir
die folgende Untersuchung. Unter Anwendung der entwickelten Methode
erfolgt eine umfassende, sekundédrdatenbasierte Analyse der Material- und
Energieeffizienz in drei Branchen der Metall verarbeitenden Industrie, bei denen
ein hohes Einsparpotenzial zu erwarten ist. Im Ergebnis liegen verstandliche
und praktikable Losungen vor, die einen wesentlichen Beitrag zur ErschlieBung
von Potenzialen und somit auch zum Deutschen Ressourceneffizienzprogramm
(ProgRess)® der Bundesregierung leisten. Resultierend aus den Ergebnissen der
Studie konnen fiir die Akteure aus Wirtschaft und Politik, hier im Speziellen fiir
die Fokusbranchen der Metall verarbeitenden Industrie, EffizienzmaBnahmen
und Handlungsempfehlungen abgeleitet werden, die die Beriicksichtigung
der Wechselwirkungen zwischen Okonomie und Okologie in den betrachteten
Unternehmen ermoglichen und somit einen Beitrag zur Erhohung der
Ressourcenproduktivitdt leisten.

Der Zuwachs von Wohlstand und Bevdlkerung stellt nur eine Ursache fiir die
seit Jahrzehnten kontinuierliche Zunahme der Nachfrage nach Konsum- und
Wirtschaftsgiitern dar. Durch eine nicht nachhaltige Produktion werden die
natiirlichen Ressourcen unserer Erde stark in Anspruch genommen, was
unabdingbar zu einer zunehmenden Konkurrenz um die knapper werdenden
Rohstoffe fithrt. Infolgedessen ist der effiziente Umgang mit den natiirlichen
Ressourceneineglobale Herausforderungundeinedringliche Aufgabe, diebereits
in den politischen Fokus geriickt ist. Die Verankerung der Ressourcenschonung
sowohl im EU-Fahrplan fur ein ressourcenschonendes Europa als auch im
Deutschen Ressourceneffizienzprogramm der Bundesregierung lasst zuklnftig
eine Fokussierung der politischen Entscheidungen auf Rahmenbedingungen fiir
eine nachhaltige Wirtschaft in Verbindung mit Ressourcenschutz und -effizienz

® Deutsches Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess), Programm zur nachhaltigen Nutzung
und zum Schutz der natiirlichen Ressourcen, Beschluss des Bundeskabinetts vom 29.02.2012
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erwarten. Gleiches gilt fiir die deutsche Nachhaltigkeits- und fiir die deutsche
Rohstoffstrategie.

Die Betrachtung in der Studie bezieht sich auf die Produktionsprozesse, deren
unmittelbare Peripherie sowie prozessuale und strukturelle MaBnahmen im
Fabrikbetrieb. Aspekte der Gebdaudegestaltung, der Gebdudeeinrichtung und
entsprechende MaBnahmen des Energiemanagements werden im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung nicht berlicksichtigt. Eine Bewertung der
identifizierten MaBnahmen zur Umsetzung von Ressourceneffizienzpotenzialen
hinsichtlich notwendiger Investitionen und korrespondierender
Amortisationszeiten ist nicht Bestandteil der Untersuchung, da eine
entsprechende Betrachtung unternehmensspezifische Kontexte einbeziehen
miisste und nicht tber eine generische Betrachtung sinnvoll realisierbar ist.

2.2. Methodik der Untersuchung

Die entwickelte Methodik basiert auf einer sekunddrdatenbasierten Analyse
einzelner, im Rahmen der Untersuchung identifizierter Branchen der Metall
verarbeitenden Industrie. Der grundsatzliche methodische Ansatz entspricht
einer bottom-up-orientierten, fallbasierten Analyse von Effizienzpotenzialen in
ausgewahlten Branchen. Die Identifikation und Auswahl dieser Fokusbranchen
erfolgen Gber die Bewertung vergangenheitsbezogener Verbrauchsintensitaten
und eine zukunftsorientierte Bewertung der Branchenentwicklung.

Die grundsitzliche Methodik der Untersuchung der Branchen der Metall
verarbeitenden Industrie, wie in Abbildung 1 schematisch dargestellt, setzt
sich aus verschiedenen aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten zusammen.
Ausgehend von den Vorgaben fiir die Untersuchung werden in Arbeitspaket 1
im Rahmen einer Grobpotenzialanalyse alle Branchen der Metall verarbeitenden
Industrie untersucht und drei Branchen identifiziert, auf die Arbeitspaket 2 mit
der Feinpotenzialanalyse fokussiert.

Arbeitspaket 1

Branchen der
Metall verarbeitenden
Industrie

Grobpotenzial-
analyse

3 Fokusbranchen

Rechnungsmodell
Herstellung von
Metallerzeugnissen

gy g -
1
ME"f‘::’ 81 - 83 .
. Bl o Toroay  Jlschmieeoranche I OSUEINT IT
Arbeitspaket 2 . J 1 einsparpo

Feinpotenzial- ma

1
analyse :
1 1 Material-
Technol 1 einsparpof
mat 1 Prozess Prozess Prozess 1
1 [Verfahren] Al [Verfahren] Jmd [Verfahren] 1
1 1
.

<> Synergien

é_
v

Handlungs-
empfehlungen

Abbildung 1: Struktur der Untersuchung
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Verwendung der
Nomenklatur des
Statistischen
Bundesamtes
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Grobpotenzialanalyse

Die Branchen der Metall verarbeitenden Industrie unterscheiden sich in den
einzelnen Dimensionen, beispielhaft genannt seien hier Produktspektrum,
Leistungstiefe und Wertschopfungsstufe. Eine klare Branchenabgrenzung ist
oft durch die unterschiedliche Auspragung in den oben genannten Dimensionen
nicht moglich. Dieser Aspekt wurde im Rahmen von Literaturrecherchen
deutlich. Eine einheitliche Branchennomenklatur wird in Deutschland nicht
angewendet. Vielmehr nutzen Verbande, Institutionen, Unternehmen und Amter
eigene Nomenklaturen fiir die Datenerhebung und die Branchendarstellung.
Dieses Vorgehen erschwert eine Sekunddrdatenerhebung betrdchtlich, da
Branchendaten zwar grundsétzlich erhoben und zur Verfligung gestellt werden,
durch die fehlende Einheitlichkeit in den verwendeten Nomenklaturen sind sie
jedoch in der Analyse nur schwer miteinander vergleichbar.

Die Definition eines einheitlichen Verstindnisses Uber die Zielsetzung und
den Untersuchungsrahmen bildet die Grundlage der Untersuchung. Um bei
der Sekundardatenanalyse eine moglichst hohe Datendichte zu erzielen, hat
sich fur die Untersuchung die Verwendung der Nomenklatur des Statistischen
Bundesamtes* als zweckméBige Losung herausgestellt.

Im Rahmen der Studie wurden aus den Wirtschaftszweigen des Verarbeitenden
Gewerbes - inder Artwie vom Statistischen Bundesamtzugeordnet und in Tabelle
1 abgebildet - diejenigen betrachtet, die der Metall verarbeitenden Industrie
angehoren. Die untersuchten Metall verarbeitenden Wirtschaftszweige sind in
Tabelle 1 weiB hinterlegt. Die Branchen ,Metallerzeugung und Bearbeitung*
sowie der Bausektor wurden explizit von der Analyse ausgeschlossen und sind
somit nicht im Untersuchungsrahmen enthalten.

Diese sechs ausgewdhlten Wirtschaftszweige fassen insgesamt 35 Branchen
der Metall verarbeitenden Industrie zusammen, unter denen 70 Subbranchen
subsumiert sind. Tabelle 2 zeigt die betreffenden Wirtschaftszweige und die
Branchen.

Der Fokus der Untersuchung wird auf die Branchenebene gelegt, die zweite
Gliederungsebene in Tabelle 2. Im Rahmen des ersten Arbeitspaketes werden
kennzahlenbasiert aus einer Gesamtmenge von 35 Branchen die drei Branchen
mit den zu erwartenden groBten nutzbaren Potenzialen herausgefiltert. Zum
besseren Verstandnis ist die Methodik der Grobpotenzialanalyse, die den Inhalt
des ersten Arbeitspaketes ergibt, in Abbildung 2 detailliert mit den einzelnen
Arbeitsschritten dargestellt.

Zur Definition des Untersuchungsrahmens zahlt neben der zu verwendenden
Branchennomenklatur auch die Festlegung des zeitlichen Bezugs fiir die
Berechnung der Kennzahlen. Als zeitlicher Bezug wird der jeweils aktuellste
Jahreszeitraum festgelegt, fiir den Sekundérdaten zu den definierten Branchen
erhoben werden konnen.

* Vgl. Statistisches Bundesamt (2007), S. 2.
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WZ 2008 . o
Code WZ 2008 - Bezeichnung (a. n. g. = anderweitig nicht genannt)
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln
1" Getrankeherstellung

12 Tabakverarbeitung

13 Herstellung von Textilien

14 Herstellung von Bekleidung

15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mobel)

17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

18 ngsfellung von Dtuckerzeugnissen; Vervielfaltigung von bespielten Ton-,
Bild- und Datentrdgern

19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung

20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen

21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden

24 Metallerzeugung und -bearbeitung

25 Herstellung von Metallerzeugnissen

2 Hersfell!Jng von Datenverarbeitungsger&ten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen

217 Herstellung von elektrischen Ausristungen

28 Maschinenbau

29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

30 Sonstiger Fahrzeugbau

31 Herstellung von Mobeln
32 Herstellung von sonstigen Waren
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausristungen

Tabelle 1: Wirtschaftszweige (WZ) des Verarbeitenden Gewerbes®

Jeder  Produktionsprozess  entlang  der  Wertschopfungskette  ist
charakterisiert durch Input, spezifische Produktion und Output. Die fiir die
Potenzialuntersuchung relevanten Ressourcen im Produktionsprozess werden
grundsatzlich in zwei Kategorien unterteilt, in die Input-Ressourcen und in den
umweltrelevanten Output, siehe Abbildung 3. Die im Rahmen dieser Studie
analysierten Ressourceneffizienzpotenziale beziehen sich auf die eingesetzten
Ressourcen. Potenziale, beispielsweise aus der Verminderung von Abfall und
iberschiissigem Material oder dessen (innerbetrieblichem) Recycling bleiben
unberiicksichtigt.

5 Vgl. Statistisches Bundesamt (2007), S. 78 ff.
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25 H. v. Metallerzeugnissen

25.1. Stahl- und Leichtmetallbau

Herstellung von Metalltanks und -behdltern; Herstellung von Heizkérpern und Kesseln fur

25:2. Zentralheizungen

25.3. Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel)

25.4. Herstellung von Waffen und Munition

25.5. Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten Ringen und
pulvermetallurgischen Erzeugnissen

25.6. Oberflachenveredelung und Warmebehandlung; Mechanik a. n. g.
25.7. Herstellung von Schneidwaren, Werkzeugen, Schléssern und Beschldgen aus unedlen Metallen
25.9. Herstellung von sonstigen Metallwaren

H. v. Datenverarbeitungsgeriten, elektronischen und optischen Erzeu

26.1. Herstellung von elektronischen Bauelementen und Leiterplatten

26.2. Herstellung von Datenverarbeitungsgerdten und peripheren Geraten

26.3. Herstellung von Gerdten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik

26.4. Herstellung von Gerdten der Unterhaltungselektronik

26.5. Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u. &. Instrumenten und Vorrichtungen;

Herstellung von Uhren

26.6. Herstellung von Uhren

26.7. Herstellung von optischen und fotografischen Instrumenten und Gerdten

26.8. Herstellung von magnetischen und optischen Daftentrdgern

27 H. v. elektrischen Ausrdstungen

27.1. Herstellung von Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren, Elektrizitdtsverteilungs- und

schalteinrichtungen

27.2. Herstellung von Batterien und Akkumulatoren

27.3. Herstellung von Kabeln und elektrischem Installationsmaterial

27.4. Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten

27.5. Herstellung von Haushaltsgeraten

27.9. Herstellung von sonstigen elektrischen Ausristungen und Gerdten a. n. g.
28 Maschinenbau

28.1. Herstellung von nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen

28.2. Herstellung von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen
28.3. Herstellung von land- und forstwirtschaftlichen Maschinen

28.4. Herstellung von Werkzeugmaschinen

28.9. Herstellung von Maschinen fur sonstige bestimmte Wirtschaftszweige
29 H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen

29.1. Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

29.2. Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern

29.3. Herstellung von Teilen und Zubehor fir Kraftwagen

30 Sonstiger Fahrzeugbau

30.1. Schiff- und Bootsbau

30.2. Schienenfahrzeugbau

30.3. Luft- und Raumfahrzeugbau

30.4. Herstellung von militarischen Kampffahrzeugen

30.9. Herstellung von Fahrzeugen a. n. g.

Tabelle 2: Wirtschaftszweige und Branchen der Metall verarbeitenden Industrien®

° Vgl. Statistisches Bundesamt (2007), S. 91 ff.
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oDefinifion des Untersuchungsrahmens und Festlegung
der Branchennomenklatur

A °Bewer'rung und Gewichtung der Verbrauchsintensitdten

6 Wirtschaftszweige der fur die Ressourcen Energie, Wasser, Material und den
Metall verabeitenden Industrie umweltrelevanten Output in Form von Emissionen und
Abwasser
- ) ) A
°Bewerfung der Material- und Energieverbrauchsintensitaten
3 Wirtschaftszweige mit fur insgesamt 19 Branchen

insgesamt 19 Branchen

°Enfwicklung eines zweidimensionalen Scoring-Modells zur
Bewertung der erwarteten Branchenentwicklungen durch

9 Branchen Expertenbefragung

3 Branchen

¥

Abbildung 2: Methodik der Grobpotenzialanalyse

Die Unterteilung in Input und Output ermdglicht eine weitere Differenzierung
der beiden Kategorien. Zum Input zdhlen die produktspezifischen Rohstoffe
und Halbzeuge, ebenso die prozessspezifischen Hilfs- und Betriebsstoffe
(RHB). Zum Output rechnen alle prozess- und produktspezifischen Emissionen
wie Abfall, Abwasser, CO,, etc. und die Erzeugnisse selbst. Jede der
Ressourcengruppen ldsst sich weiter in ihre einzelnen Ressourcen aufgliedern.
Beispielhaft bedeutet das fiir die Ressourcengruppe Energie eine Aufteilung
in Mineraldl, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kernenergie, erneuerbare
Energien, etc. Die Datenverfiigbarkeit in diesem Detaillierungsgrad ist fiir alle
Ressourcengruppen und Branchen nur unzureichend gegeben. Fiir Emissionen
wie Abfall, Staub, Abwéarme, Materialreste und sonstige Gase liegen keine
aktuellen Daten auf Branchenebene vor. Sie sind der Vollstindigkeit halber in
Abbildung 3 aufgefiihrt (grau hinterlegt).

Die Bewertungder sechs definierten Wirtschaftszweige im zweiten Arbeitsschritt
erfolgt Uiber die Berechnung einer Gesamtressourcenverbrauchsintensitat. Die
strukturierte Gegentiberstellung der Ressourcenverbrauchskennzahlen in
einer Branchen-Rohstoff-Gruppen-Matrix ermoglicht Aussagen tiber die Hohe
der Ressourcenverbrauche, ldsst jedoch keine Aussagen hinsichtlich moglicher
Effizienzpotenziale zu.

In Anlehnung an das Statistische Bundesamt, das die Effizienz bei der
Faktorennutzung in der Umweltokonomischen Gesamtrechnung [UGR] als
Intensitdtskennzahlen ausweist, wurden im Rahmen der Untersuchung
Intensitdtskennzahlen  als  Rechengrundlage  genutzt.  ,Intensitdten
werden in den UGR berechnet, um den ,Umweltverbrauch® verschiedener
Branchen miteinander vergleichbar zu machen.*’

7 Statistisches Bundesamt (2011), Tabellenband Teil 1
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Abbildung 3: Bewertungsrelevante GroBen auf Branchen- und Prozessebene

Zur Bewertung und zum Vergleich der Ressourcenverbrduche in den sechs
Wirtschaftszweigen werden zundchst je Ressourcengruppe Intensitatskenn-
zahlen berechnet, die die Branchenverbrauche mit den dazugehorigen
Bruttoproduktionswerten des Vergleichszeitraumes ins Verhdltnis setzen.
Eine Gewichtung der Ressourcen anhand des Branchenanteils am Gesamtver-
brauch ermoglicht die Bildung einer Gesamtverbrauchsintensitdtskennzahl
fir den Ressourcenverbrauch und die Bildung einer Rangfolge der
Verbrauchsintensitaten. Mit Hilfe dieses ersten Filters wird eine Reduzierung
von urspriinglich sechs betrachteten Wirtschaftszweigen auf drei moglich.

Im sich anschlieBenden dritten Arbeitsschritt erfolgt eine differenzierte
Bewertung derinsgesamt 19 Branchen der drei ausgewéhlten Wirtschaftszweige
hinsichtlich Materialintensitiat einerseits und Energieintensitat andererseits.
Diese Bewertung bildet die Grundlage fiir die Auswahl von neun aus 19
Branchen. Um in der weiteren Bewertung der Branchen keinen der drei
ausgewahlten Wirtschaftszweige zu verlieren, werden je Wirtschaftszweig die
drei Branchen herangezogen, die die hochste Material- und Energieintensitat
aufweisen. Am Ende des dritten Arbeitsschrittes liegen insgesamt neun
Branchen aus drei Wirtschaftszweigen fiir die weitere Analyse vor.

Um neben der reinen Vergangenheitsbetrachtung tiber Verbrauchs- und
Intensitdtskennzahlen auch die zukinftige Entwicklung der Branchen in
den kommenden Jahren zu beriicksichtigen, werden die neun Branchen in
Arbeitsschritt vier anhand eines entwickelten zweidimensionalen Scoring-
Modells bewertet. Die beiden Dimensionen fiir die Bewertung umfassen die
Branchenentwicklung und das technologische Innovationspotenzial. Den
beiden Dimensionen sind, in Anlehnung an das 5-Kréfte-Modell von Michael E.
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Porter®, Faktoren zugeordnet, die den Ressourcenverbrauch in den kommenden
Jahren signifikant beeinflussen konnen.

Die Auswahl der qualitativen und quantitativen Faktoren innerhalb der
Dimensionen erfolgt unter der MaBgabe der Uberschneidungsfreiheit, um eine
ibermaBig starke Gewichtung einzelner Ziele auszuschlieBen. Die Gewichtung
der einzelnen Faktoren findet in Abstimmung mit dem Forschungsteam der
Studie statt und wird im Anschluss mit Experten verschiedener relevanter
Fachdisziplinen der TU Berlin’ diskutiert und finalisiert. Dem Modell liegt eine
Bewertungsskala von einem bis zehn Punkten zugrunde, die fiir alle Kriterien
verwendet wird. Durch die Punktevergabe je Subbranche und Kriterium wird
die Hohe des Faktoreneinflusses auf die Entwicklung der zu erwartenden
Ressourcenverbrauche bewertet. Die Einschdtzung ,vollstindig branchen-
wachstumsbeschrankend“ entspricht einem Wert von 1, ,nicht branchen-
wachstumsbeschrankend“ einem Wert von 10. Die quantitativen Faktoren im
Scoring-Modell werden tUber Zeitreihenanalysen bewertet, die qualitativen
Faktoren {ber Literaturanalysen und Expertenbefragungen innerhalb
verschiedener relevanter Fachdisziplinen der TU Berlin. Um den teilweise
groBen Ermessenspielrdumen bei dieser Bewertung entgegenzuwirken, wird
die Punktvergabe im Expertenteam durchgefiihrt.

Dimension Faktor

Zugang zu Rohstoffen

Preisentwicklung von Rohstoffen

Ressourcen- Rohstoffreichweite

Branchenentwicklung - .
verfugbarkeit Recyclingrate in Deutschland

Substituierbarkeit von Rohstoffen

Demographische Einflusse

BranchengréBe in Deutschland

Branchen-
attraktivitat

Branchenwachstum

Marktstabilitat

Partizipationsrate BIC Staaten

Wettbewerbs- Anteil Exportrate

starke
Wertschopfungstiefe Deutschland

Investitionen in Forschung & Entwicklung;
staatl. Forschungsausgaben

Technologisches Innovationspotenzial Produktlebenszyklus

Innovationsintensitat

Tabelle 3: Bewertungsfaktoren fiir das Scoring-Modell

% Vgl. Porter, M. E. (1989), S. 17 ff.

° Befragung von Mitarbeitern folgender Fachgebiete der TU Berlin: Energie- und Rohstoff-
wirtschaft, Technologie- und Innovationsmanagement, Wirtschafts- und Infrastrukturpolitik
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Ermittlung der
Einsparpotenziale in
drei Schritten
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Die Ermittlung der gewichteten Gesamtpunktzahl fiir jede der neun Branchen
ermoglicht die Priorisierung von drei Branchen als Input flir eine detaillierte
Branchenanalyse im zweiten Arbeitspaket. Es werden die drei Branchen mit den
groBten Punktzahlen ausgewahlt - je hoher die Punktzahl, desto positiver das
erwartete Branchenwachstum und die technologischen Innovationspotenziale.

Eine  Reflexion der priorisierten  Branchen anhand politischer
Schwerpunktthemen dient als Kontrollinstrument vor Beginn der Arbeiten
in Arbeitspaket 2. Mit Hilfe der zweistufigen Methode werden drei aus 35
Branchen identifiziert, die neben einer bestehenden hohen Ressourcenintensitat
zukiinftig einerseits ein weiteres Branchenwachstum in Deutschland erwarten
lassen, was mit einem Anstieg des Ressourcenverbrauchs einhergehen wiirde,
und bei denen andererseits die technologischen Innovationspotenziale noch
nicht ausgeschopft sind.

Feinpotenzialanalyse

Die anschlieBende Ermittlung spezifischer Einsparpotenziale in den drei
identifizierten Branchen aus der Grobpotenzialanalyse erfolgt in drei
wesentlichen Schritten. Zunédchst werden fiir die einzelnen Branchen
die branchenspezifischen Fertigungsprozesse in Form von Input-Output-
Beziehungen erfasst und entsprechend der Prozesslogik zu Prozessketten
verdichtet, die den ganzheitlichen Fertigungsumfang einer Branche abbilden.
Im Ergebnis dieses Schrittes liegen alle relevanten Prozesse beziehungsweise
Prozessketten vor, auf deren Basis insbesondere die Auswahl wesentlicher zu
betrachtender Fertigungstechnologien erfolgt. Zudem kénnen prozessbedingte
Brancheniiberschneidungen herausgearbeitet werden.

Energieeinsparung 50-146 [Mio €]
Materialeinsparung 265-821 [Mio €]

Ermitteln der Potenziale zur Material- und Energieeffizienz
bezogen auf die gesamte Metall verarbeitende Industrie

Entwickeln eines Hochrechnungsmodells zur Bestimmung der High-Low-
theoretisch méglichen Einsparpotenziale Modell

Analysieren der Potenziale zur Ressourceneffizienz
in den Bereichen Fertigungstechnologie, MaBnahmen o Quantifizierung der
in der Peripherie und allgemeiner Verbesserungsmafinahmen Einsparpotenziale

< auf drei Aspekte

Branchenspezifische
Prozessketten

Prozessanalysen
der 3 Fokusbranchen

Untersuchung der 3 Fokusbranchen auf Input,
Produktionsprozess und Output ‘

Abbildung 4: Vorgehen der Feinpotenzialanalyse
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Im zweiten Schritt werden Einsparmoglichkeiten in Einzelbetrachtungen
analysiert und in Form von Ressourceneinsparpotenzialen quantifiziert.
Fir die Einzelbetrachtungen haben sich die erwarteten Unterschiede in der
Datenbasis und -qualitit bestdtigt. Bei der Quantifizierung von Potenzialen
wird zum einen auf direkte, fertigungsprozessbezogene Einsparmdglichkeiten
im Bereich der Fertigungstechnologien fokussiert. Zum anderen werden
MaBnahmen zur Einsparung in der Peripherie der Prozesse und im Bereich
des Fabrikbetriebs - im Sinne organisatorischer, prozessualer und personeller
VerbesserungsmaBnahmen - betrachtet. Im Ergebnis dieses Schrittes liegen aus
Einzelbetrachtungen ermittelte, quantifizierte Einsparpotenziale vor, die je nach
Bezug in einer Technologie-, Peripherie- oder VerbesserungsmafBnahmenmetrik
abgebildet werden.

Im abschlieBenden Schritt erfolgt die Hochrechnung der Ressourcen-
einsparpotenziale auf Branchenebene. Hierzu werden zundchst auf Basis der
im zweiten Schritt ermittelten Einsparpotenziale untere und obere Grenzen
abgeleitet (Low-High-Prinzip). Dazu erfolgt die Datenvisualisierung in Form
von Box-Plot-Diagrammen; iiber das unterste beziehungsweise oberste Quantil
wird das minimale beziehungsweise maximale Einsparpotenzial abgeschatzt.
AnschlieBend werden fiir die minimalen und maximalen branchenspezifischen
Material- und Energieeinsparpotenziale die arithmetischen Mittel iber die drei
Einspardimensionen (Technologie, Peripherie, VerbesserungsmafBnahmen)
berechnet und auf die branchenspezifischen Material- und Energieverbrauche
projiziert. Das Ergebnis der Hochrechnung ergibt minimale beziehungsweise
maximale Material- und Energieeinsparpotenziale fiir die drei betrachteten
Branchen.
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Das Verarbeitende Gewerbe und die Fokusbranchen

3. DAS VERARBEITENDE GEWERBE UND DIE
FOKUSBRANCHEN

Die Weltwirtschaft und damit auch die wirtschaftliche Entwicklung
Deutschlands hdngen direkt von der Verfiigbarkeit nattirlicher Ressourcen und
der Ressourcenproduktivitat ab. Es zeichnet sich ab, dass natiirliche Ressourcen
auf der ganzen Welt langfristig knapper und somit kostenintensiver werden.
Nur eine Steigerung der Ressourcenproduktivitdt und die nachhaltige Nutzung
der gegebenen Ressourcen werden langfristig die Wettbewerbsfahigkeit des
Industriestandortes Deutschland sichern.

Die Waren und Produkte aus Deutschland sind weltweit gefragt. Deutschland
zdhlte im Jahr 2011 zu den weltweit fiihrenden Exportnationen neben China
und den USA mit einem Wert an ausgefiihrten Waren in Hohe von 1.060
Milliarden Euro. Das entspricht einem Plus von 11,4 Prozent gegeniiber 2010.'°

Trotz des Trends zur Auslagerung von Wertschipfungsstufen in Niedrig-
lohnldnder hat sich die Bruttowertschopfung (BWS) in Deutschland in den
vergangenen zwanzig Jahren kontinuierlich positiv entwickelt. Nach einem
kurzen Einbruch im Jahr 2009 - als Resultat der internationalen
Finanzkrise - wurden in den Jahren 2010 und 2011 wieder Zuwichse der
Bruttowertschopfung verzeichnet (Abbildung 5). Der Anteil des Produzierenden
Gewerbes an der Bruttowertschopfung macht - neben dem Dienstleistungs-
bereich als dem groBten deutschen Wirtschaftssektor - konstant um die
30 Prozent aus.

Bruttowertschdpfung in jeweiligen Preisen
in den Wirtschaftsbereichen in Mrd. €

2.500

2.000

1.500

1.000

0 S B o A T T T A S TP S o S A W R N SN
.\o‘q\@\o\q{,\q{,\%\o\q@’&o\(&%@N@'@Qw@w@w@w@@%@q@\@

M Dienstleistungsbereiche
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Produzierendes Gewerbe

Abbildung 5: Entwicklung der Bruttowertschopfung in Deutschland von 1992 bis
2011

10 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2012).
1 Vgl. Statistisches Bundesamt (2012 a), Ergebnisse einer Datenabfrage.
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Innerhalb des Wirtschaftssektors Produzierendes Gewerbe weist das
Verarbeitende Gewerbe mit einem Anteil von 23 Prozent die wirtschaftlich
groBte Relevanz auf (Abbildung 6). Die wirtschaftliche Bedeutung des
Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland zeigt sich auch in der Hoéhe des
Verbrauchs von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, die im Jahr 2010 bei 748,58
Milliarden Euro lag.

Eine differenzierte Betrachtung des Verarbeitenden Gewerbes zeigt deutlich,
dass die Branchen der Metall verarbeitenden Industrie den mit Abstand groBten
Beitrag zur Bruttowertschopfung leisten (siehe Abbildung 7).

Dementsprechend hoch ist auch der Anteil am Verbrauch von Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffen in der Metall verarbeitenden Industrie. Abbildung 8 zeigt die
Verbrauchszahlen von 2010. Die Branchen der Metall verarbeitenden Industrie
verbrauchten Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe im Wert von 434,3 Milliarden
Euro. Das entspricht 58 Prozent des Gesamtverbrauchs des Verarbeitenden
Gewerbes.

Bruttowertschopfung nach Wirtschaftsbereichen 2011

[]Bergbau und
Gewinnung von

Land- und Steinen und Erden
Forsf‘wirfsch.aff, Il Verarbeitendes Gewerbe
Fischerei

Energieversorgung

Wasserversorgung,
Entsorgung u. A.

[l Baugewerbe

Abbildung 6: Anteile der Wirtschaftsbereiche an der Bruttowertschopfung 20112

12 Vgl. Statistisches Bundesamt (2012 a), Ergebnisse einer Datenabfrage.
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Bruttowertschopfung der Wirtschaftszweige des
Verarbeitenden Gewerbes 2010 in Mrd. €
300
250
200
150
100
50
0 - — . - — [
g & g g g g N S £
g g g 3 £ g o s s
5 g 3 3 s s g g 5
T ’ z 5 3 z 5 < =
5 N & 3 N & b 2 N
. g < z w w < 2 :
s 5 5 5 & 3 < £ 1
s s s H § £ g 3 o
S g X g g 2 S 5 s
& T = = I3 5 & I )
@ — o o & ) o I~
() . @ 2 b N & = &
. > aq S o N 3
5 s & > =~ 5 < b &
< = R z . © = < a
3 ] < b <z 5 s 5
z s g 3 : g =
s < A%n < > § 5
s 5 F - < g
£ = L ;
© = ~ g 5
= @ ES 5 s
- > z g
ES < > =
z S
z

Bruttowertschopfung im Verarbeitenden Gewerbe 2010 '*

Abbildung 7:

Verbrauch an Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen
im Verarbeitenden Gewerbe, Dfl. 2010

400.000
300.000
Energie
200.000
B Material
100.000
Sonst. Verarbeitendes
Gewerbe

Metall verarbeitende
Industrie

Abbildung 8: Verbrauch an RHB im Verarbeitenden Gewerbe 2010'*

13 Vgl. Statistisches Bundesamt (2012 a), Ergebnisse einer Datenabfrage.

14 Vgl. Statistisches Bundesamt (2012b), S. 176 - 234.
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Materialverbrauch 2010 Energieverbrauch 2010
in Mio.€ % in Mio.€ %

292.409 419.058 21.879

L1 % 59 % 59 %

. Metall verarbeitende Industrie . Metall verarbeitende Industrie

Sonst. Verarbeitendes Gewerbe Sonst. Verarbeitendes Gewerbe

Abbildung 9: Material- und Energieverbrauch im Verarbeitenden Gewerbe 2010

Zur Verdeutlichung der wirtschaftlichen Bedeutung der Metall verarbeitenden
Industrie sind deren Verbrduche von Material und Energie im Verarbeitenden
Gewerbe in Abbildung 9 dargestellt. Die hohen Ressourcenverbrduche der
Metall verarbeitenden Industrie lassen unter anderem ein groBes absolutes
Effizienzpotenzial erwarten.

Um diese Vermutung zu untermauern und damit einen Beitrag zur Erforschung
der Ressourceneffizienzpotenziale in der Metall verarbeitenden Industrie zu
leisten, wird im Rahmen der Studie eine branchenweite Grobpotenzialanalyse
iber alle 35 Branchen der Metall verarbeitenden Industrie durchgefiihrt.
Eine vertiefende Analyse erfolgt fiir drei ausgewéhlte Branchen im zweiten
Arbeitspaket.

Zur Ermittlung dieser drei Branchen wird nach der in Kapitel 2 beschriebenen
Methodik vorgegangen. In diesem Kapitel, den Untersuchungsergebnissen
vorgreifend, werden die drei Fokusbranchen vorgestellt.

Die Fokusbranchen der Untersuchung allgemein

Die Fokusbranchen der Untersuchung gehoren alle dem Wirtschaftszweig
LHerstellung von Metallerzeugnissen® an. Dieser tragt gemaB der Klassifikation
des Statistischen Bundesamtes den WZ Code 25. Die drei Fokusbranchen sind
in Tabelle 4 hervorgehoben. Unter den drei Fokusbranchen sind insgesamt
neun Subbranchen subsummiert.

Zur wirtschaftlichen Einordnung der drei Fokusbranchen innerhalb ihres
Wirtschaftszweiges ,Herstellung von Metallerzeugnissen“ dient Tabelle 5.
Insgesamt arbeiten 44 Prozent der Beschéftigten der Metall verarbeitenden
Industrie in einer der ausgewdhlten Branchen. Mehr als die Halfte der
registrierten Unternehmen des Wirtschaftszweiges ,Herstellung von
Metallerzeugnissen“ gehoren einer der drei Branchen an. Zusammen
erwirtschaften sie 40 Prozent des Umsatzes dieses Wirtschaftszweiges.

15 Vgl. Statistisches Bundesamt (2012b), S. 176 - 234.
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Zur Verdeutlichung der Bedeutung der ausgewihlten Branchen sind die
Branchenanteile in den Kategorien Beschéftigte, Umsatz und Anzahl
Unternehmen in Abbildung 10 prozentual dargestellt.

WZ Code B h 0
2008 ranchenname
v. Metallerzeugnissen

25.1. Stahl- und Leichtmetallbau

25 Herstellung von Metalltanks und -behaltern; Herstellung von Heizkorpern und
kesseln fur Zentralheizungen

25.21 Herstellung von Heizkorpern und -kesseln fir Zentralheizungen

25.29 Herstellung von Sammelbehédltern, Tanks u. &. Behdaltern aus Metall

25.3. Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel)

25.4. Herstellung von Waffen und Munition

Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten Ringen

s und pulvermetallurgischen Erz

25.50.1 |Herstellung von Freiformschmiedesticken

25.50.2 | Herstellung von Gesenkschmiedeteilen

25.50.3 |Herstellung von KaltflieBpressteilen

25.50.4 |Herstellung von Press-, Zieh- und Stanzteilen

25.50.5 |Herstellung von pulvermetallurgischen Erzeugnissen

25.6. Oberflachenveredelung und Warmebehandlung; Mechanik a. n. g.

25.60.1 | Oberfldchenbehandlung und Warmebehandlung

25.60.2 |Mechanik a.n.g.

Herstellung von Schneidwaren, Werkzeugen, Schléssern und Beschldgen aus

0. unedlen Metallen

25.9. Herstellung von sonstigen Metallwaren

Tabelle 4: Fokusbranchen und dazugehdorige Subbranchen'®

16 Statistisches Bundesamt (2008), S. 95 ff.
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Branche Anzahl der Umsatz in Anzahl der
Beschaftigten Mio. € Unternehmen
Gesamt WZ 25 H. v. Metallerzeugnissen 815.306 111.031,2 42.452
Branche B1 WZ 25.20
Herstellung von Metalltanks und 22828 L1347 494

-behaltern; Herstellung von Heizkdorpern
und Kesseln fur Zentralheizungen

Branche B2 WZ 25.50

Herstellung von Schmiede-, Press-,
Zieh- und Stanzteilen, gewalzten 103.956 18.196,6 1.545
Ringen und pulvermetallurgischen
Erzeugnissen

Branche B3 WZ 25.60
Oberflachenveredelung und
Warmebehandlung;
Mechanik a. n. g.

231752 224447 20.142

Tabelle 5: Beschiftige, Umsatz und Anzahl der Unternehmen in den Fokusbran-
chen'’

100

8

o

6

o

L

o

20

o

Beschéaftigte Umsatz Anzahl

B wz 25 alle anderen WZ 25 60 Oberfldchenveredelung

[0 WZ 25 50 Schmieden [ Wz 25 20 Heizungsbau

Abbildung 10: Beschéftige, Umsatz und Anzahl der Unternehmen im WZ 25 ,Her-
stellung von Metallerzeugnissen“!®

17 Vgl. Eurostat (2012), Stand 2010.
18 Vgl. Eurostat (2012), Stand 2010.
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Energie- und Materialverbrauch der Fokusbranchen

Der gesamte Energieverbrauch der Branchen, die unter die Klassifizierung
»Herstellung von Metallerzeugnissen“ zdhlen, betrug 94 Millionen Gigajoule!’
im Jahr 2010 (siehe Abbildung 11). Weit mehr als die Halfte dessen wird in
den Fokusbranchen verbraucht. Die Fokusbranche ,Oberflichenveredelung;
Warmebehandlung; Mechanik a. n. g.“ nimmt mit 28 Prozent den groften
Anteil am Energieverbrauch der betrachteten Branchen ein. Mit einem etwas
kleineren Anteil von 24 Prozent weist die Branche ,Herstellung von Schmiede-,
Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen
Erzeugnissen“ einen Energieverbrauch auf, der in etwa dem jdhrlichen
Energieverbrauch einer Stadt wie Ludwigsburg mit 86.000 Einwohnern
entspricht.?’ Mit einem Energieverbrauch von 2,8 Gigajoule, was einen Anteil
von circa drei Prozent ausmacht, verbraucht die Branche ,WZ 25.20 Herstellung
von Metalltanks und -behéltern; Herstellung von Heizkorpern und -kesseln fiir
Zentralheizungen® von den betrachteten Fokusbranchen am wenigsten Energie.

In der rechten Grafik in Abbildung 11 sind die Materialverbrduche der
drei Fokusbranchen denen der anderen Branchen der ,Herstellung von
Metallerzeugnissen® gegeniibergestellt. Die Schmiedeindustrie verbraucht
jahrlich Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe im Wert von 8,3 Milliarden Euro und
weist damit einen Anteil von 22 Prozent am Gesamtverbrauch auf. Verglichen
mit dem in Tabelle 5 bezifferten Umsatz in Hohe von 18,2 Milliarden Euro
stellen sie eine bedeutende Kostenstelle dar.

Energieverbrauch gesamt Materialverbrauch gesamf
.Herstellung von Metallerzeugnissen” JHerstellung von Metallerzeugnissen”
93.952.148 GJ 37,5 Mrd €

Sonstige:
45 %

Heizungs- Heizungs-
und Tankbau: Sonstige: und Tankbau:

/3% 60 % /L%

Oberflachen
veredelung:
14 %

Schmieden: Oberflachen
2L % veredelung

28 % Schmieden:

22 %

Abbildung 11: Energie- und Materialverbrauch gesamt “Herstellung von Metaller-
zeugnissen”, Stand 2010

19 Vgl. Statistisches Bundesamt (2011a), Tabellenband Teil 2.
2 Vgl. Jank, R. (2010), S. 25 ff.
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4. ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG

Zur ldentifikation und ErschlieBung von Potenzialen zur Ressourceneffizienz
wurde eine zweistufige Analysemethode entwickelt. Im ersten Schritt werden
die material- und energieintensivsten Branchen identifiziert und im zweiten
Schritt wird flr diese Branchen eine detaillierte Analyse der Effizienzpotenziale
auf Prozess- und Prozesskettenebene durchgefiihrt. Wdahrend der
Untersuchungsgegenstand des ersten Arbeitspaketes eine vergleichende
Darstellung aller relevanten Branchen darstellt, liegt der Fokus der im zweiten
Arbeitspaket entwickelten Methode auf einer vertiefenden Analyse der Potenziale
zur Energie- und Materialeffizienz, auf deren Basis Handlungsempfehlungen
abgeleitet werden.

4.1. Ergebnisse der Grobpofenzialbewertung

Erhebliche Potenziale flir eine Ressourceneffizienz werden in der deutschen
Metall verarbeitenden Industrie vermutet. Um diese Vermutung zu untermauern
und den Unternehmen Hilfestellungen und Maoglichkeiten zur Nutzung
vorhandener Potenziale zu geben, werden aus den insgesamt 35 Branchen
der Metall verarbeitenden Industrie im ersten Arbeitsschritt drei Branchen
ausgewdhlt, die anhand einer riickwarts betrachteten Sekunddrdatenanalyse
kombiniert mit einer zukunftsorientierten Bewertung durch ein Scoring-Modell
auf ein hohes Potenzial schlieBen lassen. Das Ergebnis bildet die Grundlage
fiir die Detailuntersuchung im 2. Arbeitspaket, deren Ergebnisse in 4.2 ndher
erldutert sind.

Bei der Vorauswahl aus sechs Wirtschaftszweigen mit insgesamt 35 Branchen
der Metall verarbeitenden Industrie wurden drei Branchen identifiziert, die
insgesamt einen im Verhdltnis zum erwirtschafteten Bruttoproduktionswert
des Vergleichszeitraumes hohen Ressourcenverbrauch aufweisen und auch
zukinftig fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland von Bedeutung sind. Die
Fokusbranchen als Ergebnis des ersten Arbeitspaketes sind in Abbildung 12
dargestellt.

Die Grobanalyse beinhaltet einerseits die Betrachtung und Bewertung von
Verbrauchsdaten in Verbindung mit der Berechnung von Intensitdtskennzahlen
und andererseits eine Abschdtzung der zukiinftig erwarteten Branchen-
entwicklung mit Hilfe eines zweidimensionalen Scoring-Modells.

Bildung gewichteter Verbrauchsintensitdtskennzahlen:

Auswahl von drei aus sechs Wirtschaftszweigen

Die Datenerhebung ergab, dass Verbrauchskennzahlen fiir Ressourcen sowie
Kennzahlen iiber Emissionen nicht in einheitlichen Detaillierungsgraden
vorliegen. Aufféllig hierbei war, dass zwischen den Erhebungen und den darauf
basierenden Berechnungen fiir die Verbrduche von Wasser und Generierung
von Abwasser Zeitabstinde von fiinf Jahren liegen. Ahnliches gilt fiir die CO,-
Emissionen. Die auf Berechnungen des Statistischen Bundesamtes basierenden
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Ergebnisse der Untersuchung

Veroffentlichungen erfolgen in der umweltokonomischen Gesamtrechnung auf
Wirtschaftszweigebene, detaillierte Branchendaten werden nicht berechnet.

0Definifion des Untersuchungsrahmens und Festlegung
der Branchennomenklatur

6 Wirtschaftszweige der
Metall verabeitenden Industrie

»

3 Wirtschaftszweige mit
insgesamt 19 Branchen

°Enfwicklung eines zweidimensionalen Scoring-Modells zur
Bewertung der erwarteten Branchenentwicklungen durch

9 Branchen Expertenbefragung
°Priorisierung der in der Detailanalyse zu verfolgenden
3 Branchen Branchen/Reflexion der Ergebnisse anhand politischer

Schwerpunktthemen

Auswahl von 3 Fokusbranchen fir Arbeitspaket 2

« Oberfldchenveredelung und Wdrmebehandlung; Mechanik a. n. g.
« Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen,
gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen Erzeugnissen
« Herstellung von Metalltanks und -behdltern; Herstellung von
Heizkorpern und -kesseln fiur Zentralheizungen

Abbildung 12: Vorgehensweise und Ergebnis der Grobpotenzialbewertung

Untereinander vergleichbare Daten fiir die betrachteten Ressourcen liegen
auf Ebene der Wirtschaftszweige vor. In der néchsten Gliederungsebene,
den Branchen, beschridnken sich die verfligharen Daten auf Energie- und
Materialverbrauche. Die Angaben zu den Verbrauchen finden sich als monetére
Werte.

Um die Ressourcen und die Emissionen zu berticksichtigen, wurden im ersten
Schritt Verbrauchsintensitdtskennzahlen auf Wirtschaftszweigebene berechnet.
Dies ermdglicht eine Vorauswahl von drei aus den sechs Wirtschaftszweigen.

Da die verfiigbaren Verbrauchs- und Output-Daten nicht in vergleichbaren
Zeitraumen erhoben beziehungsweise veroffentlicht werden, wurden
zur  Berechnung der Intensitdtskennzahlen  (Ressourcenverbrauch/
Bruttowertschopfung) die jeweils aktuellsten Daten je Ressource und Output
erhoben und mit der Bruttowertschopfung des Bezugsjahres ins Verhiltnis
gesetzt. Mit Hilfe der Intensitdtskennzahlen je Ressourcengruppe sind die
Verbrauche der sechs Wirtschaftszweige je Ressourcengruppe vergleichbar.
Fiir den Vergleich der Kennzahlen gilt:

Annahme 1: Je hoher der Verbrauch einer Ressource [Rohstoffverbrauch]
in einer Branche im Verhdltnis zur Bruttowertschopfung liegt,
desto hoher ist die Ressourcenintensitdt der Branche.

Beispielhaft sind in Tabelle 6 die Intensitdtskennzahlen fiir Energie je
Wirtschaftszweig dargestellt. Der ermittelte Faktor fiir die Energieintensitit
gibt Auskunft dartber, wie hoch der Verbrauch von Energie im Verhaltnis zur
Bruttowertschopfung der Branche im Vergleichsjahr war.
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Analog wurden Intensitdtskennzahlen fiir alle relevanten Ressourcengruppen
(Energie, Material, Wasser, Abwasser, Emissionen) berechnet.

Die Rohstoffintensitit als solche gibt keinen Hinweis, wie groB der jeweilige
Anteil am Verbrauch der Wirtschaftszweige ausfillt. Um mit Hilfe der
Intensitatskennzahlen eine Aussage liber erwartete Potenziale treffen zu
konnen, wurde eine zweite Annahme formuliert.

Annahme 2: Die Einsparpotenziale sind umso wahrscheinlicher, je hoher
die Intensitdt beim Ressourcenverbrauch und je hoher der
Branchenanteil am Gesamtressourcenverbrauch sind.

Umdieanteiligen Verbrauche der Wirtschaftszweige zu beriicksichtigen, wurden
die ermittelten Intensitdtskennzahlen je Wirtschaftszweig und Ressourcen-
gruppe mit dem jeweiligen Anteil am Gesamtressourcenverbrauch multipli-
ziert. Basierend aufden so ermittelten Verbrauchsintensitdatskennzahlen konnten
die Wirtschaftszweige je Ressourcengruppe nach ihren Verbrauchsintensitdten
in eine Rangfolge gebracht werden.

Verbrauch an | Bruttowert- Energie-
o Primdrenergie schopfung intensitat
o
2 Wirtschaftszweig 2009 2009
= .
. . Terajoule BWS
Terajoule in 1.000 € in 1000 €
379.829 | 209.430.000 Faktor
25 |H. v. Metallerzeugnissen 102.295 37.930.000 0,0027

26 H. v. DV Geraten, elektronischen und 31461 20.000.000 0,0016

optischen Erzeugnissen..

27 |H. v. elektrischen Ausristungen 31.172 33.330.000 0,0009
28 |Maschinenbau 88.8717 63.530.000 0,0014
29 |H. v. Kraftwagen und Kraffwagenteilen 112.779 45.930.000 0,0025
30 |Sonstiger Fahrzeugbau 13.245 8.710.000 0,0015

Tabelle 6: Intensitdtskennzahlen am Beispiel Energie?!

Die Gewichtung der Rohstoffintensititen mit dem Branchenanteil am
Gesamtverbrauch der betrachteten Branchen ermoglicht die Ermittlung
bewerteter Rohstoff- und Verbrauchsintensititen je Wirtschaftszweig fiir
die Ressourcengruppen Energie, Material, Wasser sowie Emissionen wie
Abwasser und CO,. Im Ergebnis des Berechnungsschrittes liegen fiir alle
Ressourcengruppen Rangfolgen der Verbrauche vor (siehe Tabelle 8). Zur
Auswahl von drei Wirtschaftszweigen iiber alle Ressourcen und Emissionen
wurde eine Gesamtrangfolge aus den flinf Ressourcen-/Emissionsrangfolgen
gebildet.

21 Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (2011a).
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: Anteil des | dewichfere
Energie- . Intensitats-
. . monetaren Ranking
intensitat kennzahl
@ Verbrauchs .
o Energie
o
= Wirtschaftszweig 2009 2009 Energie
= Energieintensitat
TJ BWS o -
in 1000 € Anteil
am Verbrauch
Faktor 1 FAKTOR 1-6
25 H. v. Metallerzeugnissen 0,0027 0,24 0,00064 2
H. v. DV Geraten, elektr. und
26 optischen Erzeugnissen.. 0.0016 0.08 0.00012 &
27 H. v. elektrischen Ausriustungen 0,0009 0,1 0,00011 5
28 Maschinenbau 0,0014 0,24 0,00033 3
H. v. Kraftwagen und
29 Kraftwagenteilen 0,0025 0,30 0,00075 1
30 Sonstiger Fahrzeugbau 0,0015 0,03 0,00005 6

Tabelle 7: Verbrauchsintensitatskennzahlen am Beispiel Energie*

Rangplitze

S Wirtschaftszweig

25 H. v. Metallerzeugnissen 2 5 L 5 1
H. v. DV Geré&ten,

26 elektr. und optischen [ 2 1 1 3
Erzeugnissen ......

27 H. v."elekfrlschen 5 L 6 6 5
Ausrustungen

28 Maschinenbau 3 3 5 b A
H. v. Kraftwagen und

29 Kraftwagenteilen ! ! 3 3 2

30 Sonstiger Fahrzeugbau 6 6 2 2 6

Tabelle 8: Rangfolgen der Verbrauchsintensitiaten der Wirtschaftszweige*

Annahme 3: Je groBer die Verbrauchsintensitit einer
in einer Branche, desto hoher der Rangplatz
Verbrauchsintensitidtskennzahl = hochster Rangplatz = 1). Je

Ressource
(hochste

kleiner die Summe der Rangpldtze iiber alle Ressourcengruppen,
desto hoher liegt die Gesamtverbrauchsintensitat der Branche.

Umdieunterschiedliche Bedeutung der betrachteten Ressourcen und Emissionen
fiir die Ressourcenproduktivitit bei der Ermittlung einer Gesamtrangfolge zu
berticksichtigen, werden die in Tabelle 8 dargestellten Rangplatze gewichtet.

2 Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (2011a).

2 Eigene Berechnungen.
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Nach der Recherche in verschiedenen aktuellen Studien und aufgrund der
Einschédtzung ausgewdhlter Fachexperten? wurden die Gewichtungsfaktoren
fir die Ressourcen festgelegt. Die groBte Bedeutung wurde dabei den
Ressourcengruppen Energie und Material zugerechnet, die aus heutiger Sicht
die flir die Zukunft wichtigsten Ressourcengruppen bilden. Die Ressource
Wasser und die Emission Abwasser wurden mit dem niedrigsten Faktor
bewertet, da diese nach Einschdtzung der aktuellen Situation in Deutschland
keine kritischen GroBen darstellen.

Annahme 4: Die betrachteten Ressourcen unterscheiden sich in ihrer
Bedeutung. Fiir die Bildung einer Gesamtrangfolge wurden die
Rangplétze der Verbrauchsintensitdten anhand ihrer Bedeutung
gewichtet.

Die Rangfolgebildung iiber die gewichteten Verbrauchsintensititen, wie in
Tabelle 9 dargestellt, ermoglicht eine Auswahl von drei Wirtschaftszweigen
unter Berlicksichtigung ihrer spezifischen Verbrauchsintensititen fiir die
fiinf relevanten Ressourcen beziehungsweise Emissionen. Die Bewertung und
Gewichtung der Verbrauchsintensititen ermdglicht eine Fokussierung der
urspriinglichen sechs Wirtschaftszweige auf drei, die in Abbildung 13 benannt
werden.

Die drei mit Hilfe der Grobanalyse identifizierten Wirtschaftszweige
* WZ 25: Herstellung von Metallerzeugnissen,

e WZ 26: Herstellung von Datenverarbeitungsgeriten, elektronischen und
optischen Erzeugnissen ...,

* WZ 29: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen,

lassen auf Grund ihres Ressourcenverbrauchs und des Anteils am
Gesamtressourcenverbrauch auf ein verhdltnismaBig hoheres Einsparpotenzial
schlieBen als die aus der Analyse ausgeschiedenen Wirtschaftszweige.

2 Gesamtranking

© | Wirtschaftszweig

N

il -
25 |H. v. Metallerzeugnissen 0,67 1,67 0,22 0,28 0,22 3,06 3

H. v. DV-Geriten,
elektr. und 1,33 0,67 0,08 0,06 0,67 2,78 2
optischen Erzeugnissen ...

~
o

Herstellung elektrischer

z AusrUstungen 1.67 1.33 033 0.33 1m 4,78 5

28 Maschinenbau 1,00 1,00 0,28 0,22 0,89 3,39 b

29 H.v. Kraftwagep und 0,33 0,33 0,17 0,17 0,44 14k 1
Kraftwagenteilen

30 | Sonstiger Fahrzeugbhau 2,00 2,00 on 0,1 133 5,56 6

Tabelle 9: Rangplitze der gewichteten Verbrauchsintensitaten®

2 Befragung von Mitarbeitern folgender Fachgebiete der TU Berlin: Energie- und Rohstoff-
wirtschaft, Technologie- und Innovationsmanagement, Wirtschafts- und Infrastrukturpolitik

% Eigene Berechnungen.
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A °Bewer'rung und Gewichtung der Verbrauchsintensitdten

6 Wirtschaftszweige der fur die Ressourcen Energie, Wasser, Material und den
Metall verabeitenden Industrie umweltrelevanten Output in Form von Emissionen und
> Abwasser

3 Wirtschaftszweige mit
insgesamt 19 Branchen

« H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen
« H. v. Datenverarbeitungsgerdten,

Abbildung 13: Ergebnisse Grobanalyse, Auswahl Wirtschaftszweige (Arbeitsschritt
2, Arbeitspaket 1)

Bildung von Energie- und Materialverbrauchskennzahlen:

Auswahl von neun aus 19 Branchen

Die drei ausgewahlten Wirtschaftszweige der Metall verarbeitenden Industrie
subsumieren insgesamt 19 verschiedene Branchen mit unterschiedlichen
Produkten, was fiir die weitere Untersuchung eine differenzierte Betrachtung
auf Branchenebene erfordert. Tabelle 10 schliisselt die drei Wirtschaftszweige
mit den jeweils dazugehorigen Branchen auf.

Auf Grund der mangelhaften Datenlage auf Branchenebene stiitzt sich der
Auswahlprozess auf die Branchenverbrduche von Energie und Material. Das
definierte Kriterium zur Reduzierung der 19 auf neun Branchen ist die Hohe
der Energie- und Materialintensitit. Beide - sowohl Material als auch Energie
- konnten im Rahmen der Gewichtung bereits als die beiden kritischen
Ressourcengruppen bestimmt werden.

Annahme 5: Je groBer die Energie- und Materialintensitdt einer Branche,
desto groBer das erwartete Potenzial der Ressourceneffizienz.

Die Methodik sieht vor, fir die weitere Bewertung im Rahmen der
Grobpotenzialanalyse die 19 Branchen auf neun Branchen zu reduzieren. Um in
der folgenden, zukunftsorientierten Bewertung der Branchenentwicklung auch
ausjederderdreiidentifizierten Hauptgruppen Branchen zu bertcksichtigen, fiel
die Auswahl auf jeweils die drei Branchen je Wirtschaftszweig, die den hochsten
Verbrauch an Energie und Material im Verhdltnis zur Bruttowertschopfung
aufwiesen. Das entspricht den Branchen mit den hochsten Rangpldtzen je
Wirtschaftszweig (in Tabelle 11 rot dargestellt).
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wZ
Code

Betrachtete Wirtschaftszweige und dazugehdrige Branchen

25 |H. v. Metallerzeugnissen

25.1. |Stahl- und Leichtmetallbau

25.2.

H. v. Metalltanks und -behéltern; H. v. Heizkérpern und Kesseln fur
Zentralheizungen

25.3. |H. v. Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel)

25.4. |H. v. Waffen und Munition

25.5.

H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten Ringen und
pulvermetallurgischen Erzeugnissen

25.6. |Oberflachenveredelung und Warmebehandlung; Mechanik a. n. g.

25.7. |H. v. Schneidwaren, Werkzeugen, Schléssern und Beschldgen aus unedlen Metallen

25.9. |H. v. sonstigen Metallwaren

26 |H. v. Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen ...
26.1. |H. v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten

26.2. |H. v. Datenverarbeitungsgerdten und peripheren Geraten

26.3. |H. v. Gerdten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik

26.L. [H. v. Gerdten der Unterhaltungselektronik

26.5. |H. v. Mess-, Kontroll-, Navigations- u. 4. Instrumenten und Vorrichtungen
26.6. |H. v. Uhren

26.7. |H. v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geraten

26.8. |H. v. magnetischen und optischen Datentragern

29 |H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen

29.1. |H. v. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

29.2. |H. v. Karosserien, Aufbauten und Anhangern

29.3. |H. v. Teilen und Zubehor fur Kraftwagen

Tabelle 10: Ubersicht der Branchen in der zweiten Stufe des Filterprozesses?

Die Daten und Verbrdauche zur Branche 25.4. ,Herstellung von Waffen und
Munition® spiegeln nicht die tatsdchlichen Branchenverbrauche wider. Die
Angaben des Statistischen Bundesamts hinsichtlich der Branche fallen
liickenhaft aus und sind daher nicht vergleichbar mit denen der anderen
Branchen. Die Branche 25.9.  Herstellung sonstiger Metallwaren® wurde
bei der Auswahl der Branchen nicht berlcksichtigt, da eine Zuordnung von
Produktionsprozessen zur Branche auf Grund der Abstraktheit der Bezeichnung
nicht moglich ist.

26 Vgl. Statistisches Bundesamt (2008), S. 95 ff.
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Intensitats- Intensitats-

M . . faktor Ranking faktor Ranking
- Wirtschaffszweige und _—
S . ) gemittelter
= Branchen Verbrauch _Energie- Verbrauch Material- Rangplatz
= / intensitat / intensitat
BWS BWS
25 H. v. Metallerzeugnissen
25.1. | Stahl- und Leichtmetallbau 0,041 5 1,265 b 4,5
H. v. Metalltanks und
-behéaltern; Herstellung von
5.2 Heizkérpern und -kesseln 0.054 4 1338 2 3.0
fur Zentralheizungen
H. v. Dampfkesseln (ohne
25.3. Zentralheizungskessel) 0.032 6 1.337 3 &5
25.4. | H. v. Waffen und Munition 0,029 7 0,997 6 6.5
Herstellung von
Schmiede-, Press-,
255, |Zien- und Stanzfeilen, 0,078 2 1,359 1 15
gewalzten Ringen und
pulvermetallurgischen
Erzeugnissen
Oberfléachenveredelung und
25.6. | Warmebehandlung; Mechanik 0,090 1 0,756 7 4,0
a.n.g.
H. v. Schneidwaren,
257, Werkzeuge?, Schléssern 0,041 5 0,723 8 65
und Beschlagen aus unedlen
Metallen
25.9. |H. v. sonstigen Metallwaren 0,064 3 1,169 5 4,0

H. v. DV Geraten,
26 elektr. und optischen
Erzeugnissen...

H. v. elektronischen
26.1. |Bauelementen und 0,072 2 1,750 3 2,5
Leiterplatten

H. v.
26.2. |Datenverarbeitungsgeraten 0,015 5 1,518 A 4,5
und peripheren Gerdten

H. v. Geraten und
26.3. |Einrichtungen der 0,015 5 1,083 6 5,5
Telekommunikationstechnik

H. v. Ger&ten der
264 Unterhaltungselektronik 0,015 3 1716 2 2,5

H. v. Mess-, Kontroll-,
Navigations- u. &.

26.5. 0,018 4 0,829 71 5.5
Instrumenten und
Vorrichtungen

26.6. |H. v. Uhren 0,014 6 1,135 5 5.5

H. v. optischen und
26.7. |fotografischen Instrumenten 0,015 5 0,609 8 6,5
und Geraten

H. v. magnetischen und

268 optischen Datentragern 0.135 ! 2,988 ! !
29 H. v. Kraftwagen und
Kraftwagenteilen
291 H. v. Kraftwagen und 0,035 3 2,681 ’ 2

Kraftwagenmotoren

292, H. v. Kar.osserlen, Aufbauten 0,042 2 2,407 2 2
und Anh&ngern

293 H. v. Teilen und Zubehor fir 0,049 ’ 2,088 3 2
Kraftwagen

Tabelle 11: Rangfolgen der Energie- und Materialintensitidten je Branche innerhalb
der WZ¥

7 Eigene Berechnungen, Statistisches Bundesamt (2012b).
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/ aBewerfung und Gewichtung der Verbrauchsintensitaten

6 Wirtschaftszweige der fur die Ressourcen Energie, Wasser, Material und den
Metall verabeitenden Industrie umweltrelevanten Output in Form von Emissionen und
> Abwasser

. N °Bewerfung der Material- und Energieverbrauchsinfensitaten
3 Wirtschaftszweige mit fur alle 19 Branchen

insgesamt 19 Branchen

9 Branchen - H. v. Metalltanks und - behsltern ...

« H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen .

. Uberflarhenveredelung und Warmebehandlung; Me[hamk a. n. g.
. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten

. Gerdten der Unterhaltungselektronik

. magnetischen und optischen Datentragern

. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

. Karosserien, Aufbauten und Anhdngern

. Teilen und Zubehdr fir Kraftwagen

Tz
<<<<=<=<

Abbildung 14: Ergebnisse Grobanalyse, Auswahl Branchen (Arbeitsschritt 3,
Arbeitspaket 1)

Bewertung der Enftwicklung von Branchen und Ressourcenverbrduchen

Eine Analyse der vergangenheitsbezogenen Verbrauchskennzahlen gibt keinen
Aufschluss lber die erwartete Entwicklung einer Branche. Um diesen Faktor
in die Bewertung mit einflieBen zu lassen, wurde ein Bewertungsmodell
entwickelt, das Aussagen zur erwarteten Entwicklung der Branchen zuldsst.
Dabei wird bei einer erwarteten positiven Entwicklung einer Branche auch ein
Anstieg an Ressourcenverbrauchen prognostiziert.

Das Bewertungsmodell wird als Scoring-Modell aufgebaut und bedient
sich der beiden Dimensionen Branchenentwicklung und technologisches
Innovationspotenzial.

Annahme 6: Aussagen zu den zuklnftigen Ressourcenverbrauchen lassen
sich tiber die Branchenentwicklung und das technologische
Innovationspotenzial ableiten.

Annahme 7: Branchenentwicklungundtechnologisches Innovationspotenzial
werden im Scoring-Modell gleich gewichtet.

Die Gewichtung der im Scoring-Modell den beiden Dimensionen zugeordneten
Faktoren erfolgte zundchst innerhalb der Arbeitsgruppe. Die Ergebnisse wurden
mit Experten verschiedener Fachrichtungen? diskutiert und gegebenenfalls
angepasst. Den Rahmen des Scoring-Modells und die Gewichtung der Faktoren
zeigt Abbildung 14.

% Befragung von Mitarbeitern folgender Fachgebiete der TU Berlin: Energie- und Rohstoff-
wirtschaft, Technologie- und Innovationsmanagement, Wirtschafts- und Infrastrukturpolitik
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Ergebnisse der Untersuchung

In einem umfinglichen Analyse- und Bewertungsprozess wurden die
qualitativen und quantitativen Faktoren fiir die neun Branchen bewertet
(Anhang 1). Zur Unterstiitzung dienten grundsatzliche Bewertungsrichtlinien:

Im Ergebnis wurden im ersten Arbeitspaket mit Hilfe des Untersuchungs-
ansatzes, wie in Abbildung 15 dargestellt, drei Branchen identifiziert, in
denen groBe Potenziale zur Ressourceneffizienz vermutet werden. Nach
der Priorisierung von drei aus 35 Branchen erfolgte eine Reflexion der
Ergebnisse anhand aktueller, politischer Schwerpunktthemen. Sowohl der
Fokus der Rohstoffstrategie der Bundesregierung 2010 als auch der des
Deutschen Ressourceneffizienzprogramms 2012 liegen auf der langfristigen
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit der deutschen Industrie mit nicht
nachwachsenden Rohstoffen sowie der nachhaltigen Nutzung vorhandener
Ressourcen. Als positives Ergebnis der Reflexion konnte festgehalten werden,
dass der priorisierte Wirtschaftszweig den Anforderungen der politischen
Schwerpunktthemen entspricht.



39

Ergebnisse der Untersuchung

0 0
0 0 SZ'0 Sz'o JB4ISUB}UISUOIJBAOUU|
) . S'0
0 0 10 L0 uayAzsuaqa)ynpodd
0 0 SL'0 SL'0 uagebsnesbunyisio4 “J4eR4S puUn 3 9 4 Ul UOI}I4SIAU|
€EE'D |e1zuajodsuoljeaouu] sayasibojouyas|
0 0 S%0'0 60'0 «xPUBIYISINAQ Ul 3431sbunbiyuag
0 0 €00 90'0 L3jedi0dx3
0 0 %0'0 || 80'0 uajee}s-Jig ul a4edsuoljedizijied 19)JBJSSQIAIMIGLIIM
0 0 9700 800 je4nigessiydely
0 0 S%0°0 60'0 wnysyiemuayiuedg
0 0 90'0 || z1'0 0 puelyasynag ur agosbuaysuesg 1}B}IAI4YRI44RUBYIURIG
0 0 200 %70'0 assn)julg ayasiydesbowag
0 0 5200 500 U34404SY0Y UOA 413IRGIN4I4SANS
0 0 G%0'0 60'0 LPUBIYISINAQ Ul 34edbuiafaay
0 0 S0'0 1'0 3413Myd1adj04syoy
0 0 S0°0 1’0 usjjojsyoy 13q bun)yaimyuasiald
0 0 50°0 1’0 usjjoysyoy nz buebnz uadunossay UoA }l1ayJegbnyiap
0L-1 0L-1 €80°0  Bunajea Bun)yaimjusuaysueg
-yatn
7 dyouedg | 3youedg Jybiam
amep  bBuiyey anjep buijey jybiam  dnoup Jojyed uoisuawig

Abbildung 15: Scoring-Modell zur Bewertung zukiinftiger Ressourcenverbrduche
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6 Wirtschaftszweige der
Metall verabeitenden Industrie

>

3 Wirtschaftszweige mit
insgesamt 19 Branchen

°Enfwicklung eines zweidimensionalen Scoring-Modells zur
Bewertung der erwarteten Branchenentwicklungen durch

9 Branchen Expertenbefragung
ePﬂorisierung der in der Detailanalyse zu verfolgenden
3 Branchen Branchen/Reflexion der Ergebnisse anhand politischer

Schwerpunktthemen

Auswahl von 3 Fokusbranchen fur Arbeitspaket 2

-« Oberfldchenveredelung und Wérmebehandlung;, Mechanik a. n. g.

« Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen,
gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen Erzeugnissen

« Herstellung von Metalltanks und -behdaltern; Herstellung von
Heizkorpern und -kesseln fur Zentralheizungen

Abbildung 16: Ergebnisse Grobanalyse, Auswahl Branchen fiir die Feinanalyse (Ar-
beitsschritt 4, Arbeitspaket 1)

Die drei Branchen werden im zweiten Arbeitspaket im Rahmen der Feinanalyse
auf die Potenziale und die mogliche ErschlieBung dieser untersucht.

4.2. Ergebnisse der Feinpotenzialanalyse

Die Ergebnisse der Feinpotenzialanalyse ermoglichen Aussagen zu den
theoretischen Einsparpotenzialen fiir Material und Energie in den drei
Fokusbranchen. Die aus der Untersuchung einzelner Unternehmen und
Technologien berechneten Potenziale zur Materialeinsparung tiber alle
Branchen des Wirtschaftszweiges ,25. Herstellung von Metallerzeugnissen®
liegen bei einer konservativen Betrachtung zwischen zwei und sechs Prozent
pro Jahr. Das entspricht unter der Annahme der Metallpreise von 2010 einem
Warenwert von 763 bis 2.364 Millionen Euro. Die ermittelten Einsparpotenziale
im Bereich Energie sind zwischen fiinf und 14 Prozent fiir den betrachteten
Wirtschaftszweig auszumachen. Das ergibt unter der Annahme der
Energiepreise fiir die Industrie von 2010 einen Wert von 96 bis 631 Millionen
Euro. Umgerechnet in CO, entspricht das einer Einsparung in Hohe von 631 bis
1.826 Millionen Tonnen CO,. Abbildung 17 zeigt die berechneten Ergebnisse
fiir die Material- und Energieeinsparung bezogen auf den Wirtschaftszweig
»25. Herstellung von Metallerzeugnissen®.

Hochrechnung

Fir die Ergebnisberechnung wird die Methode der Hochrechnung genutzt.
Das bedeutet, bei dem Gesamtergebnis flir die Metall verarbeitende Industrie
handelt es sich um eine geschitzte Extrapolation auf Basis der Teilergebnisse
aus der Peripherie-, Methoden- und Technologiematrix. Diese beziehen sich auf
die Potenziale der Ressourceneffizienz der drei Fokusbranchen.
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Faktor Bewertungsrichtlinie

Zugang zu Rohstoffen

Je hoher der Mittelwert der L&nderrisikos und je héher die
Anzahl der Rohstoffe, desto kritischer der Zugang, desto
kleiner der Wert.

Preisentwicklung bei
Rohstoffen

Je kleiner der Mittelwert der Preisanstiege, desto positiver
die erwartefe Preisstabilitdt, desto grofer der Wert.

Rohstoffreichweite

Je kirzer die Reichweite, desto kleiner der Wert.

Recyclingrate

Je kleiner die Recyclingrate, desto negativer, desto kleiner
der Wert.

Substituierbarkeit von
Rohstoffen

Je substituierbarer, desto grofer der Wert.

Demographische Einflusse

Je abhangiger vom demographischen Faktor,
desto kleiner der Wert.

Branchengrofle in
Deutschland

Je weniger Mitarbeiter und je weniger KMU, desto kleiner
der Wert.

Branchenwachstum

Je hoher der Anstieg, desto kleiner der Wert.

Je kleiner der Einbruch 2009, desto robuster, desto kleiner

Marktstabilitat der Wert.

Partizipationsrate BIC
Staaten

Je héher der Anfeil am Export in BIC, desto mehr Partizipation
und erwartetes Wachstum, desto grofler der Wert.

Je hoher die Exportrate und je instabiler, desto abh&ngiger,

Exportrate desto kleiner der Wert.

Wertschopfungstiefe
in DtL.

Je graofer die Wertschopfungstiefe, desto gréfer der Wert,
da Prozessoptimierung maglich.

Investition in F&E;
staatl.
Forschungsausgaben

Je niedriger die staatlichen Forschungsausgaben in der

letzten Periode, desto grofler der Faktor.

Je langer die Produktlebenszeit, desto hoher das Potenzial

Produktlebenszyklen zur Prozessverbesserung, desto grofler der Wert.

Je hoher die Innovationen in der Vergangenheit, desto weniger

Innovafionsintensifaf Potenzial, desto kleiner der Wert.

Tabelle 12: Grundlegende Bewertungsrichtlinien fiir das Scoring-Modell

Da sich die ErschlieBung von Potenzialen tiber Technologien auf bestehende
Prozesse und Prozessketten richtet, werden die Teilergebnisse aus der
Technologiematrix nach dem Bottom-up-Prinzip in der Hochrechnung
berticksichtigt. Die Ergebnisse aus der Peripherie-und Methodenmatrix hingegen
sind branchenunabhéngig. Diese Ergebnisse flieBen unter Berticksichtigung
des Top-down-Ansatzes in die Berechnung der Einsparpotenziale ein (siehe
Abbildung 18).

Das Grundgeriist der Hochrechnung ist in Tabelle 13 aufgezeigt. Da bei
der Berechnung der Potenziale innerhalb der Peripherie-, Methoden- und
Technologiematrix eine groBe Streuung der Werte festgestellt wurde, sind
diese jeweils als Spanne in die Berechnung eingeflossen. Die Berechnung des
Gesamtergebnisses erfolgt somit sowohl fiir LOW-Werte als auch flir HIGH-
Werte.
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Materialeinsparungen
bis zu 2,3 Milliarden
Euro und Energie-
einsparungen bis zu
631 Millionen Euro
pro Jahr moglich

Ergebnisse der Untersuchung

Marterialeinsparungen: Energieeinsparungen:
Wirtschaftszweig 25. Wirtschaftszweig 25.
JHerstellung von JHerstellung von
Metallerzeugnissen” Metallerzeugnissen”

Einsparung (HIGH)

Einsparung (LOW)

Abbildung 17: Ermittelte Einsparpotenziale fiir Material und Energie fiir
Wirtschaftszweig 25

Dabei teilt sich deren Einfluss auf Energie- und Materialeinsparung wie folgt auf:
* Peripheriematrix: Energieeinsparung,
* Methodenmatrix: Materialeinsparung,
* Technologiematrix: Materialeinsparung und Energieeinsparung.

Die Potenziale der vorstehenden Matrizen werden mit dem Faktor R = 0,5
gleich gewichtet. Bei einer besseren Datengrundlage bietet das Modell jedoch
die Moglichkeit, Technologien héher zu gewichten, da diese in der Regel einen
starken Einfluss auf die zukiinftige Entwicklung einer Branche ausiiben. Auf
der beschriebenen Basis werden Gesamtergebnisse unterteilt in Material- und
Energieeinsparung. Analog erfolgt die Berechnung fiir die Maximalbetrachtung.
Als Gesamtergebnisse der Hochrechnung ergeben sich eine Materialeinsparung
in Millionen Euro pro Jahr und eine Energieeinsparung in Gigajoule,
Kilowattstunden, Millionen Euro und Millionen Tonnen CO,.

Als Basis der Hochrechnung dienen der Materialverbrauch an Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoffen sowie der Energieverbrauch der Branchen. Des Weiteren
wird der Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen unterschieden (siehe
Abbildung 19). Fir die Berechnung der Einsparung werden in erster Linie
die zur Erzeugung der Prozesswarme bendtigte thermische Energie und die
mechanische Energie berticksichtigt. Dies entspricht einem Anteil von 87
Prozent an der gesamten in der Branche verbrauchten Energie.?’

LOW-HIGH-Prinzip der Hochrechnung

Die ermittelten Einsparpotenziale der drei Matrizen weichen zum Teil stark
voneinander ab. Um die Robustheit zu gewéhrleisten, wird fiir die Hochrechnung,

2 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2012b).
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wie bereits erldutert, eine Potenzialspanne gebildet. Hierzu werden pro Matrix
die ermittelten Einsparpotenziale in Boxplots zusammengefasst und jeweils ein
LOW- und ein HIGH-Wert berechnet. Der LOW-Wert stellt die minimale, der
HIGH-Wert die maximale Einsparung dar. Ein Boxplot besteht aus folgenden
Komponenten®’:

Rechnungsmodell
Herstellung von
Metallerzeugnissen

e e e e e E .. — - ——-———————-- .
1 1
ne"f‘::’ B1 ) B3 '
. Hei ° Oberfldchen- |
Arbeitspaket 2 : UHSI_Z[;JI:E;M el iz veerrsda;luslg : Energie-
' einsparpot
Feinpotenzial- Perlph ________________________ 1
analyse ! !
1 Prozessketten «» Prozessketten «» Prozessketten !
| 1
1 Material-
Technol 1 einsparpot
mat 1 Prozess Prozess Prozess 1
1 [Verfahren] [Verfahren] [Verfahren] 1
1 1
e a
Handlungs-
empfehlungen <> Synergien

Abbildung 18: Theoretisches Vorgehensmodell zur Hochrechnung

¢ Rechteck,

e Minimum und Maximum,

» Whisker (= das Rechteck verldngernde Haarlinien),
e Median,

* Quantilsabstand.

Fiir jede Datenreihe ergibt sich somit ein unteres und oberes Quantil, zwischen
denen 50 Prozent aller Werte liegen. Das untere Quantil bildet den LOW-
Wert, das obere Quantil den HIGH-Wert. Des Weiteren ist in der Darstellung
der Median zu erkennen, also der Wert, der in der Mitte einer der GroBe nach
sortierten Datenreihe steht. AuBerdem ist jeweils der minimale und maximale
Wert der Datenreihe dargestellt.

Als Beispiel fiir die Boxplot-Darstellung dient Abbildung 20. Mit ,Min“ und
,Max“ sind die jeweiligen minimalen und maximalen moglichen Potenziale
abgebildet, die im vorliegenden Beispiel bei null beziehungsweise 42 Prozent
liegen. Die blau dargestellte Box wird durch das untere Quantil mit Q1 = fiinf
Prozent und das obere Quantil mit Q3 = 21 Prozent begrenzt. Innerhalb der
Box befinden sich 50 Prozent der Werte der Datenreihe. Der Median liegt bei
elf Prozent und teilt die gesamte Box, wobei auf jeder Seite 50 Prozent der
Potenziale, ermittelt aus den Datenreihen, zu finden sind. Fiir die spéitere
Hochrechnung wurden der Wert des unteren Quantils fiir den anzusetzenden
LOW-Wert und der Wert des oberen Quantils flir den anzusetzenden HIGH-Wert
genutzt.

30 Vgl. Friedrich, D. (2004)
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Input Low Output Low

Technologie Peripherie Methoden Material- Energieeinsparung

einsparung
Material | Energie | Energie | Energie | (O,

Branche Material |R |Energie |R | Energie |R | Maferial |R )
IMio. € 16J) IkWhl | [Mio € | [Mio 1]

B2

0.5 0.5 0.5 0.5
B1
B3

Tabelle 13: Hochrechnungsmodell

Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen in der Industrie
(Stand 2010): insgesamt 2541,4 PJ

Klimakélte sonstige
(Strom) Prozesskalte

1% \ /(S’rrorn)
1%

mechanische IKT (Strom)

Energie /1 %

5 Beleuchtung
Prozesswirme SEALLELLE \

(Strom)
9 8 %
65 % 1%

Wrmwasser
1%

Abbildung 19: Durchschnittliche Verteilung des Energieverbrauchs auf die An-
wendungsbereiche in der Industrie

Beispiel Boxplot < Q1= unteres Quantil
= Low-Potential
Median = 5%
1 Q3

+ Q3= oberes Quantil
= High-Potential
= 21%

+ 50 % der Werte liegen zwischen
Max den beiden Quantilen

|
30 35 40 45 ©
%

High- und Low-Potential
gehen in die Hochrechnung ein

Abbildung 20: Beispiel Boxplot-Darstellung
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4.2.1 Prozesskefttenbetrachtung und Energietreiber

Die Grundlage der Analysemethode bildet die Betrachtung der drei
Fokusbranchen auf der Prozessketten- und Prozessebene. Die Betrachtung
beginnt mit der kleinsten Einheit, dem Fertigungsprozess, darauf aufbauend,
der Prozesskette und schlieBlich der Gesamtbetrachtung der Branche. In der
Literatur finden sich Definitionen fiir einen Prozess auf unterschiedlichem
Abstraktionsniveau:

Definition 1:  Ein Prozess ist eine Gesamtheit aufeinander einwirkender
Vorgange in einem System, durch die Materie, Energie oder
Informationen umgeformt, transportiert oder gespeichert
werden, !

Definition 2: ,Ein Prozess ist die kausale Abfolge von Aktivitdten, die
einen oder mehrere Inputs bendtigt, um unter Verwendung
betrieblicher Ressourcen und Informationen ein Ergebnis von
Wert fiir eine Kundengruppe zu erzeugen.“*?

Grundsatzlich ist jeder Produktionsprozess im gesamten Wirtschaftszweig
durch Input wie Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe und Output durch Erzeugnisse
und Emissionen gekennzeichnet. Daher wird in Anlehnung an diese beiden
Definitionen zunéchst ein Prozessmodell aufgestellt (wie bereits in Abbildung
3 beschrieben). An der Terminologie der drei Fokusbranchen ist zu erkennen,
dass die Aufteilung nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige WZ 2008
meist produktspezifisch erfolgt. Bei der Betrachtung der Prozessebene ist
festzustellen, dass sich einzelne Verfahren aus der Normder Fertigungsverfahren
DIN 8580 der jeweiligen Branche zuordnen lassen und sich in der Nomenklatur
wiederfinden.

Die Abbildungen 21 bis 22 zeigen, dass mehrere Prozesse aus den drei
Fokusbranchen branchentibergreifend angewendet werden. Dies gilt
insbesondere fiir die Wertschopfungsprozesse aus der Fokusbranche
,0berflichenveredelung und Wiarmebehandlung; Mechanik a. n. g.“. Diese
prozessorientierte Branche ist zum groften Teil in die Wertschopfungskette
der beiden anderen produktorientierten Branchen integriert. Die Bezeichnung
»,Mechanik a. n. g.“ umfasst nicht nur die gidngigen spanenden Fertigungs-
verfahren wie beispielsweise Bohren, Drehen und Frasen. Auch das SchweiBen
und StoBen oder das Schérfen metallischer Werkstiicke fallen in diesen Bereich.
Die Bezeichnung schlieBt auBerdem das Schneiden und Beschriften von Metall
durch Laserstrahlen ein. Aufgrund dieser umfangreichen Definition finden die
Verfahren von ,Mechanik a. n. g.“ fast iiberall Verwendung.®® Ahnliches gilt
fiir das Fertigungsverfahren Umformen, das in den beiden Fokusbranchen
yHerstellung von Metalltanks und -behéltern; Herstellung von Heizkérpern und
-kesseln fiir Zentralheizungen® und in ,Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh-
und Stanzteilen, gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen Erzeugnissen®
angewendet wird.

31 DIN IEC Norm der Leittechnik (2009),Teil 351.
32 Stark, R. (2012)
3 Vgl. Statistisches Bundesamt (2007), S. 2.
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Eine Ausnahme bildet die Herstellung pulvermetallurgischer Erzeugnisse,
insbesondere das Sintern, das nur in einer der Fokusbranchen vorkommt. Somit
bestehen keine Uberschneidungen mit anderen Prozessketten beziehungsweise
Branchen.

Unter  Beriicksichtigung  der  aufgefilhrten =~ Bedingungen  wurden
branchenspezifische Fertigungsprozesse zu Prozessketten entlang der
Wertschopfungskette zusammengefasst. AnschlieBend erfolgt die Analyse
einzelner Elemente der Prozessketten, bei denen Potenziale zur Steigerung der
Ressourcenproduktivitét vorliegen.

Energietreiber im Wirtschaftszweig - Herstellung von
Metallerzeugnissen

Ein wichtiger Hilfs- und Betriebsstoff in der Metallbearbeitung durch
Warmumformen dient der Wandlung in die bendtigte thermische Energie
zur Erwdarmung der Metalle. Dazu miissen zum Beispiel beim Schmieden
Temperaturen zwischen 1150 °C und 1300 °C erreicht werden. Dies bedeutet,
dass zur Erwdrmung einer Tonne Schmiedematerial circa 400 Kilowattstunden
Energie benotigt werden. Bei einer Schmiedetonnage in Deutschland von circa
2,9 Millionen Tonnen pro Jahr macht allein dies einen Energieverbrauch von
4.176.000 Gigajoule aus. Dieser Prozess ist durch erhebliche Warmeverluste
gekennzeichnet. So geht etwa ein Drittel der Energie bei der Erwdrmung
verloren und wird zumeist ungenutzt durch das Kiithlwasser abgeleitet. Fur
die Erwdarmung des Rohmaterials kommen in der Warmmassivumformung
hauptsdchlich zwei Typen von Erwdrmungsanlagen zum Einsatz: gasbetriebene
und elektrisch betriebene Anlagen. 80 Prozent der Erwdarmung in der
Warmmassivumformung erfolgen durch Induktionsanlagen®.

Weitere energieintensive Prozesse, sogenannte Energietreiber der Metall
verarbeitenden Industrie, werden in der umfassenden Fraunhofer-Studie
y,untersuchung zur Energieeffizienz in der Produktion durch Befragung von
Unternehmen identifiziert*> und in Tabelle 14 den verschiedenen Prozessen
zugeordnet.

|

Mechanik a.n.g.

Druckguss Tiefziehen |Frdasen Schweillen | Lackieren Brennen
SpritzgieRen |Walzen Drehen Loten Galvanisieren | Harten
Biegen Schleifen Schmieden
Bohren Vulkanisieren

Tabelle 14: Energietreiber in der Metall verarbeitenden Industrie

3 Vgl. Widdermann, S. et al. (2012), S. 24 ff.
% Vgl. Neugebauer, R. (2008).
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Darstellung der Branchen Schmiede und Metalltanks mit ihren

Abbildung 21

Prozessketten, Prozessen und zugeordneten Verfahren sowie Uberschneidungen

der Branchen?

ichkeiten nach DIN 8580 ff., DIN 10052 und

3% Eigene Darstellung, Orientierung der Begri

Eurostat 2012.
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Abbildung 22

% Eigene Darstellung in Anlehnung an Eurostat 2012.
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4.2.2 Peripherie-, Methoden- und Technologiematrix

Aufbauend auf der Prozesskettenbetrachtung des vorhergehenden Abschnitts
werden MaBnahmen hinsichtlich der Systemverbesserung und Technologien
betrachtet, die mindestens eines der folgenden Kriterien erfiillen.

Kriterium 1: Die Ermoglichung einer Steigerung des vertikalen
Wirkungsgrades von Hilfs- und Betriebsstoffen zu Emissionen
(siehe Abbildung 3).

Kriterium 2: Die Ermoglichung einer Steigerung des horizontalen
Wirkungsgrades ~ von  Rohstoffen,  Halbzeugen  und
Halbfertigprodukten zu Erzeugnissen, Halbzeugen, Fertigteilen
und Produkten.

Kriterium 3: Die Ermdglichung, nicht nachwachsende Rohstoffe so lange wie
moglich im Wertschopfungskreislauf zu halten.*

Kriterium 4: Die Ermoglichung, nicht nachwachsende Rohstoffe durch
nachwachsende Rohstoffe zu substituieren.*

(*aus Griinden der Vollstandigkeit mit aufgefiihrt)

Die Untersuchungsergebnisse werden in den folgenden drei Matrizen
zusammengestellt:

 Peripherie: Analyse von Querschnittstechnologien (zum Beispiel Pumpen
und Druckluftsysteme) zur Energieeinsparung

* Methoden: Analyse innerbetrieblicher MaBnahmen und Methoden zur
Materialeinsparung

* Technologie: Analyse fertigungsspezifischer Technologien zu Energie- und
Materialeinsparungen

AnschlieBend werden Potenziale zur Material- und Energieeinsparung aus
den Matrizen abgeleitet. Nicht jede wissenschaftliche Veroffentlichung oder
Studie weist konkrete Angaben zu den Einsparpotenzialen fir die Ressourcen
Energie und Material auf. Technologien mit quantitativen Angaben zu
Einsparpotenzialen konnten in die Technologiematrix direkt {ibernommen
werden. Bei den Technologien ohne quantitative Angaben wurde eine Methode
zur konservativen Potenzialabschatzung entwickelt (siehe Abbildung 23). Beim
Vorliegen rein qualitativer Angaben erfolgte eine durch Expertenrunden?®
bestdtigte konservative Potenzialermittlung mit finf oder zehn Prozent. Die
Grenzen flir die konservative Abschdtzung beziiglich des Potenzials einer
Technologie fur die Materialeinsparung wurden wie folgt festgelegt:

Die untere Grenze von fiinf Prozent liegt im Wertebereich des unteren Quantils
des Boxplots, ermittelt aus der Methodenmatrix, und des unteren Quantils
des Boxplots der quantifizierten Potenziale der Technologiematrix von sechs
Prozent. Die obere Grenze von zehn Prozent wurde so abgeschitzt, dass sie

3 Involvierte Fachexperten folgender Fachgebiete des Produktionstechnischen Zentrums der

Technischen Universitét Berlin und des Fraunhofer IPK: Werkzeugmaschinen und Fertigung-
stechnik, Montagetechnik und Fabrikbetrieb, Industrielle Automatisierungstechnik, Industri-
elle Informationstechnik, Qualitdtswissenschaft, Fiige- und Beschichtungstechnik
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sich in etwa im Wertebereich des Medians des Boxplots der Potenziale aus
der Methodenmatrix von zwoélf Prozent und des Medians des Boxplots der
quantifizierten Potenziale der Technologiematrix von acht Prozent befindet.

Die Grenzen fiir die konservative Abschédtzung bezlglich des Potenzials einer
Technologie fiir die Energieeinsparung wurden auf Grund der wesentlich
groBeren Streuung der Werte der quantifizierten Potenziale restriktiver
definiert. Die untere und obere Grenze von fiinf und zehn Prozent liegt hierbei
stets unter dem unteren Quantil des Boxplots der quantitativen Potenziale der
Peripheriematrix von 13 Prozent und dem unteren Quantil des Boxplots der
quantifizierten Potenziale der Technologiematrix von 13 Prozent.

Aus den konservativ abgeschédtzten und den bereits quantitativ angegebenen
Einsparpotenzialen der Technologien wurde anschlieBend flir die gesamte
Technologiematrix ein LOW- und HIGH-Potenzial fiir Energie und Material
abgeleitet. Abbildung 23 zeigt die Einfliisse der einzelnen Matrizen zur
Ermittlung der Energie- und Materialeinsparungen auf Grundlage der LOW-
und HIGH-Spanne, die sich aus dem jeweiligen Boxplot ergibt.

Peripheriematrix

Unter Peripherie werden in dieser Studie die ndhere Umgebung von
Prozessketten sowie periphere Anlagen und Systeme zur Unterstiitzung der
Fertigung verstanden. In den Fokusbranchen gehoren die in der Peripherie
eingesetzten Anlagen zu den Hauptverbrauchern von Energie. Eine gezielte
Effizienzsteigerung der Peripherie ibt demzufolge einen erheblichen Einfluss
auf die gesamte Energiebilanz aus.

Im Rahmen der Studie wurden zehn wissenschaftliche Veroffentlichungen®’ zu
peripheren Anlagen und Systemen analysiert, die jeweils eine Vielzahl neuer
Technologien und quantitative Angaben zur Energieeinsparung, beispielsweise
bei der Nutzung von Prozesswarme, liefern. Die Peripheriematrix stellt eine
Ubersicht der Ergebnisse von Analysen zu Potenzialen der Energieeffizienz in
der Peripherie sowie Best-Practice-Technologien dar. Die quantitativen Angaben
zu Potenzialen in der Peripheriematrix beziehen sich auf Energieeinsparungen
sowohl in der Peripherie von Werkzeugmaschinen als auch auf periphere
Anlagen und Systeme zur Unterstiitzung der Fertigung, wie raumlufttechnische
Anlagen und Druckluftsysteme. Die betrachteten Bereiche der Peripherie lassen
sich demnach folgendermaRen unterteilten:*

e Prozesswirme,
 Elektromotoren,
e Pumpen,

e Druckluft,

e Sonstige.

3 Vgl. Peripheriematrix im Anhang
40 Vgl. Widdermann, S. et al. (2012), S. 24 f.
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Bei der Strukturierung der Ergebnisse der eingeflossenen Untersuchungen
wurde diese Einteilung iibernommen (siehe Tabelle 12). Die Ergebnisse der
zehn Untersuchungen wurden in der Peripheriematrix den entsprechenden
Bereichen zugeordnet. Bei vorhandener Angabe von Potenzialspannen in Form
von Min-/Max-Werten wurden diese in die Darstellung integriert und iiber
Mittelwerte fiir die spatere Hochrechnung berticksichtigt (siehe Abbildung 23).

Bereich Einsparpotenziale min [%] max [%] 2 (%]
quth;edrProEtess He\;hnkgh- F?rgmg 10 30 20
Prozess- ndustry Energy Workshop
warme optimierte Warmeversorgung - _ R 15
Initiative EnergieEffizienz
,Electric Motor Systems” 5 10 8
Systemoptimierung Elektromotoren und
Elektro- Antriebssysteme 20 30 5
motoren
Einsatz hocheffizienter Motoren - - 3
Einsatz drehzahlvariabler Antriebe - - n
,Pumping System” 10 20 15
Pumpen Optimierung Gesamtsystem Pumpe 18 90 54
Systemverbesserung bei
- - 30
Pumpensystemen
,Optimised Compressed Air System" 10 20 15
bedarfsgerechtes Druckangebot 5 10 8
Projekt Energieoptimierung _ _ 20
Druckluftnutzung
Druckluft
Optimierung des Druckluftsystems - - 49
Druckluftsysteme 5 50 28
Systemverbesserung der ~ ~ 33
Druckluftsysteme
Elektronische Vorschaltgerate (EVG) - - 5
Systemverbesserung bei Kaltesystemen - - 18
Sonstiges
Systemverbesserung bei
raumlufttechnischen Anlagen und - - 25
Ventilatoren

Tabelle 15: Peripheriematrix: Potenziale der Energieeinsparung je Systemverbes-
serung in Prozent

Methodenmatrix

Einsparpotenziale ergeben sich nicht nur durch die oft investitionsintensive
Verbesserung von Technologie und Peripheriegerdten, sondern auch durch
die Umsetzung prozessualer und struktureller MaBnahmen im Fabrikbetrieb
sowie Qualifizierungs- und WeiterbildungsmaBnahmen im Personalbereich.
Zur Ableitung moglicher Potenziale derartiger MaBnahmen wurden insgesamt
100 Ergebnisberichte der Deutschen Materialeffizienzagentur ,demea“ des
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Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie gesichtet und ausgewertet.
Die relevanten Analyse- und Optimierungsmethoden sind in der Tabelle 16
zusammengefasst.

Der Inhalt der Berichte umfasst Projektbeschreibungen und -ergebnisse, die
nach der ,Beratung von kleinen und mittleren Unternehmen zur rentablen
Verbesserung der Materialeffizienz (VerMat)” von den verantwortlichen
Materialeffizienzberatern erfasst wurden. Dabei wurden ausschlieBlich kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) von den beauftragten Beratern und Instituten
analysiert und ausgewertet. Die Berichte sind inhaltlich gleich strukturiert
aufgebaut und in ihren Aussagen unterteilt in:

¢ Jahresumsatz,
¢ Anzahl der Mitarbeiter,
e Branchenzuordnung,

* Produktpalette,

betroffener Bereich/Prozess,

Hilfs- und Betriebsstoffe sowie Emissionen,

¢ Ausschussreduktion,

» generelles Einsparpotenzial des Unternehmens,

* angewendete MaBnahmen und Analysemethoden.

Die analysierten Berichte beziehen sich ausschlieBlich auf Unternehmen
der Branchen der Metall verarbeitenden Industrie. Von den gesichteten
100 Berichten wurden die Inhalte von 56 Berichten in die Methodenmatrix
aufgenommen und den Fokusbranchen zugeordnet. Die Aussagen zu
Effizienzpotenzialen aus den ,VerMat“-Berichten beziehen sich ausschlieBlich
auf Materialeinsparungen und liefern quantitative Zahlen auf der Fabrikebene
(siehe Abbildung 23). Zusammenfassend gilt aus der Input-Output-Analyse der
,VerMat“-Berichte fiir die betrachteten Branchen, dass ein beachtlicher Teil von
circa 25 Prozent des eingesetzten Materials beim Gesenkschmieden entlang der
Wertschopfungskette verloren geht (siehe Sankey-Diagramm Abbildung 24).
Ins Gewicht fallen vor allem der hohe Gratanteil sowie die Zunderentstehung
bei der Erwdrmung.

Nach der Sichtung der Berichte wurden die beschriebenen Methoden und
dazugehdrigen Beispiele aufgenommen und in einer Methodenmatrix
(Anhang 2) strukturiert dargestellt. Die Zuordnung der Methoden erfolgt
nach den Wertschépfungsfaktoren Mensch, Maschine, Material, Prozess und
Organisation.
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Material-Input Material-Output
3500 t 2645 t
R |
o)
100%
45 t 35t 478 t
Verschnitt Verschnitt Ub 7[': ial 2100df Grat u. A 123hf
Sagen Scheren ermgrena UN9eT K ernschrott UsgRnuss

1.3 % 1% 2,1% 29% 13,7% 35%

Abbildung 24: Sankey-Diagramm, Materialverlust fiir die betrachteten Firmen pro
Jahr nach VerMat-2012

Technologiematrix

Die Metall verarbeitende Industrie zeichnet sich durch eine hohe Energie- und
Materialintensitdat in ihren Produktionsprozessen aus. Die Fokusbranchen
gehoren, wie in Abschnitt 3 dargestellt, zu den Spitzenreitern beim Verbrauch
von Energie und Material im Verhdltnis zur Bruttowertschopfung. Durch die
Optimierung der eingesetzten Prozesse kann sowohl die Energie- als auch die
Materialbilanz signifikant beeinflusst werden.

Im Rahmen der Studie wurden zahlreiche Veroffentlichungen ausgewertet,
die jeweils Aussagen zum Technologieeinsatz und zu den realisierten
Ressourceneinsparungen in bereits abgeschlossenen Projekten treffen.
Nach der Auswertung konnten insgesamt 34 Technologien als relevant fiir
die Fokusbranchen bewertet werden. Grundlage der Auswahl bildete in
einem ersten Schritt eine entsprechende Zuordnung zu den identifizierten
Fertigungsprozessen.

Bei vorliegender Ubereinstimmung mit einem Kriterium wurde die Technologie
in die Technologiematrix (Tabelle 17, Anhang 3) aufgenommen und dort
entsprechend {ber die Fertigungsprozesse den jeweiligen Fokusbranchen
zugeordnet. Die Matrix spannt sich horizontal tiber die beschreibenden
Elemente der Technologien auf (Tabelle 17):

Branche, Zuordnung zur Fokusbranche,
e Ziel, etwa Materialeffizienz, Energieeffizienz ...,

* Prozess, beispielsweise Trennen ...,

Beschreibung, Technologiebeschreibung,
* Forderung/Partner, Projekttrager,
e Jahr der Technologieentwicklung, nicht dlter als fiinf Jahre,

 Einsparfeld Hilfs- und Betriebsstoffe, Energie, Gas, Wasser, Chemikalien,
Sonstige ...,

 Einsparfeld Rohstoff, Material ...
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Bezogen a

Analyse

Methode

Wertstromanalyse

Beschreibung

Dient der Analyse des Ist-Zustandes und bildet
im Modell Material- und Informationsflusse
einzelner Wertstréme ab.

Materialflussanalyse

Dient dem Erfassen aller Transportvorgange,
Lagerungen, mit dem Ziel, Schwachstellen zu
identifizieren und die Ursachen zu erkennen.

Stoffstromanalyse

Ermitteln von Stoff- und Energiebilanzen
einzelner Prozessschritte oder Prozessketften.

Prozessketten-
darstellung

Dient der Modellierung und Visualisierung von
Prozessen in ihrer geordneten Abfolge; dabei
kann sowohl der Informations- als auch der
Material- beziehungsweise Warenfluss dargestellt
werden.

Technologieanalyse

Dabei werden die derzeit im Unternehmen
eingesetzten Technologien sowie ihr
Anwendungsbereich untersucht, um, darauf
aufbauend, alternative Technologien durch etwa
eine Kosten-Nutzen-Analyse zu bewerften und zu
empfehlen.

Input-Output-
Analyse

Eine auf Tabellen basierende Analyse, die Input
und Output der Produktion nach Kategorien
darstellt.

Kennzahlenanalyse

Dient der Entscheidung einer Losung hinsichtlich
ihrer Auswirkung auf das Unternehmen. Dabei
werden unfternehmens- und bereichsbezogene
Kennzahlen unterschieden.

Begehung

Begehung, zum Beispiel der Werkstatt / des
Montagebereichs, um sich einen Eindruck vor Ort
zu verschaffen.*'

Interviews

Befragung von Mitarbeitern, mit dem Ziel,
Probleme zu identifizieren.

Optimierung

Design FMEA

Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse in Bezug
auf Fertigungs- und Montageeignung eines
Produktes.

Bauteil Wertanalyse

Erweiterung des Zielkostenansatzes, wobei
Wertschopfungsprozesse bis hin zu einzelnen
Bauteilen eines Produktes untersucht und
bewertet werden.

FEM Simulation

Festkorpersimulation zum rechnerischen Nachweis
und zur Optimierung von Konstruktionen

KVP

Kontinuierliche Verbesserungsprozesse im
Unternehmen etablieren / einfihren.

Six Sigma

Umfangreiche Methodik zur Prozessverbesserung
auf Grundlage statistischer Untersuchungen.

5S

Methodik, um den Arbeitsplatz sicher, sauber und
tbersichtlich zu gestalten (Sortieren / Anordnen
/ Sdubern / Ordnung standardisieren / Ordnung
bewahren)

Austausch mit
Best-Practise

Vergleich der eigenen Prozesse mit einem
Best-Pratice Beispiel. Ziel dabei ist es, das
Verbesserungspotenzial im eigenen Prozess zu

Unternehmen identifizieren und die Losung zu adaptieren.
Methode der Qualitatssicherung, mit deren Hilfe
QFD kundenseitige Anforderungen in spezifische

Produktanforderungen Ubersetzt werden.

Tabelle 16: Auszug des MaBnahmenkatalogs, Bereich Analyse- und Optimierungs-

methoden

4 Im Leanmanagement wird hierfiir auch der japanische Begriff ,Gemba“ gebraucht.
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Zu allen 34 Technologien konnten somit Aussagen zu Einsparpotenzialen flr
die Ressourcen Energie und Material ermittelt werden, wobei hinter 40 Prozent
der Technologien direkt quantitative Aussagen standen. Zusatzlich wurden
insgesamt fiir 21 der 34 Technologien Materialeinsparpotenziale gesondert
ausgewiesen (siehe Abbildung 23).

Projektbeispiele aus der Technologiematrix*?

Technologiebeispiele mit Anwendung in der Schmiedebranche

Das Reckwalzen stellt eines der wichtigsten Verfahren zur Massenvorverteilung
bei der Herstellung von Gesenkschmiedeteilen dar und kommt sehr breitflachig
zum Einsatz. Daher ist es bezliglich der Ressourceneinsparpotenziale
auBerst interessant. Wesentlichen Einfluss auf das Reckwalzprodukt tben
Umformtemperatur, Walzspalt und deren Wechselwirkung aus. Im Rahmen
des ausgewerteten ENERMASS-Projekts wurde ein Leitfaden zur Reduzierung
des MaterialaufmaBes bei diesem Verfahren erstellt. Mittels einer speziell
entwickelten Software wurden Geometrie und Masseabweichungen bestimmt
und spdter die verantwortlichen Prozessparameter identifiziert. Hinsichtlich
der Prozessstabilitit wird empfohlen, am Erwidrmerausgang die zuldssige
Temperaturschwankung auf + 20 °C zu reduzieren sowie mindestens einmal
pro Jahr eine vorbeugende Instandhaltungswartung durchzufithren, um das
Walzlagerspiel und den Walzspalt zu iiberpriifen. Ein Walzlagerspiel von 0,5
Millimetern sollte nicht tiberschritten werden. AuBerdem sollten zur Optimierung
der Ausgangsgeometrie des Walzstlicks automatische MaBkorrekturen in
der Konstruktionssoftware abgeschaltet werden. Diese dienen der Schaffung
eines SicherheitsaufmaBes, erschweren jedoch maBgeblich die punktuelle
Optimierung der Werkstlickgeometrien.

Hinsichtlich der Erwdrmeranlagen zeigen aktuelle Untersuchungen, dass die
derzeit eingesetzten Induktionserwdarmer einen Gesamtwirkungsgrad kleiner
als 60 Prozent besitzen. Der elektrische Wirkungsgrad wird im Wesentlichen
durch das Verhiltnis von Warmegutdurchmesser zu Spulendurchmesser
bestimmt. Unternehmen wird empfohlen, diesen fiir das jeweilige
Produktspektrum zu untersuchen und gegebenenfalls zu optimieren. Eine
Abweichung von mehr als 30 Prozent von Induktor- zu Materialdurchmesser
sollte unbedingt vermieden werden.

Ein weiterer derzeitiger Forschungsschwerpunkt liegt in der Magnetheiztechnik
auf Basis von hochtemperatursupraleitenden (HTS) Magneten. Diese sind fiir
die Aluminiumindustrie entwickelt worden und besitzen einen um 15 bis 20
Prozent hoheren Wirkungsgrad als die zuvor erwdhnten Induktionserwéarmer.
Aus einem Technologietransfer wiirde ein enormes Energieeinsparpotenzial fir
die Schmiedebranche resultieren. Erste Tests sind vielversprechend, es besteht
allerdings weiterer Forschungs- und Handlungsbedarf.

GroBes Potenzial bieten auBerdem ausscheidungshartende ferritisch-perlitische
Stdhle (AFP-Stdhle) sowie hoch duktile bainitische Stdahle (HDB-Stdhle). Sie
ermdglichen die gezielte Gefiigeeinstellung direkt aus der Schmiedehitze,

42 Vgl. Widdermann, S. et al. (2012), S. 24 f.
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zeigen jedoch vergleichbare Hiarten und Eigenschaften wie traditionell
verglitete Stdhle. ,Neben dem Einsparen der Energien und Kosten fiir das
Hérten und Anlassen beim Vergiiten sowie dem héufig notwendigen Richten
und Spannungsarmgliihen werden die Herstellkosten durch geringeren
Harteausschuss, niedrigeren Prif- und Handlingsaufwand und durch
verbesserte Zerspanbarkeit entlastet.“** An dieser Stelle sei auf das von der
Allianz Industrie Forschung (AIF) geforderte Projekt ECO-Forge verwiesen, das
die Optimierung dieser Prozesskette zum Ziel hat.*

Technologiebeispiele mit Anwendung in der Oberfldachenveredelung

In einem vom Bundesumweltministerium geférderten Projekt*> konnten in
einem Unternehmen durch eine Verfahrensumstellung bei der Aufbringung
funktionaler Schichten 50 Prozent Energie eingespart werden. Durch den
Wegfall eines Reinigungsschrittes konnten auBerdem die Emissionen in Luft
und Wasser auf null gesenkt werden.

Ein weiteres Projekt im Bereich der Oberflichenbeschichtung beschiftigte
sich mit der Aufbringung von Nano- und Mikrohartstoffschichten. Durch das
neu entwickelte ,Dreidimensionale Hybrid-Anodenunterstiitzte-Quadroimpuls-
Chemical-Vapour-Dispositions-Verfahren“ kann bei vergleichsweise niedrigen
Temperaturen eine extrem abriebfeste und harte Oberfliche abgeschieden
werden, die die Lebensdauer von beispielsweise Werkzeugen um das Zwei- bis
25-Fache erhoht.*

Prozessrecherche mit Anwendung in der Herstellung von Metalltanks
und -behdltern; Herstellung von Heizkérpern und -kesseln fur
Zentralheizungen

Die Recherche zum Prozess ,Fligen“ ergab auf Grundlage des aktuellen
Abschlussberichts des Verbundprojekts ,ENERWELD - Effiziente thermische
Fligeverfahren®, dass davon auszugehen ist, dass auch hier sehr wenig Energie-
oder Materialeinsparpotenzial vorhanden ist: , Die LichtbogenschweiB-Verfahren
haben einen hohen technologischen Stand erreicht, was Anlagentechnik,
Produktivitdit und Prozesssicherheit sowie die Vielfalt der einsetzbaren
Zusatzwerkstoffe betrifft.“+

# Tonshoff, H.K. (2010).

# Vgl. AiF (2012).

* Vgl. Ginz, K. et al. (20006).

 Vgl. Paterok, L. (2012).

¥ Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) (2012), S. 15.
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4.2.3 Hochrechnung

Die Hochrechnungen der Ergebnisse fiir Peripherie, Methoden und Technologien
erfolgten unter den folgenden Annahmen:

Annahme 8: Die Analyse- und Optimierungsmethoden sind nicht
prozessspezifisch und lassen sich auf alle Branchen der Metall
verarbeitenden Industrie anwenden.

Annahme 9: Technologien, die einem Fertigungsprozess zugeordnet
wurden, konnen in weiteren Branchen Potenziale zur Energie-
und Materialeinsparung aufweisen (Abbildungen 21 und 22).

Annahme 10: Technologien, die in ihrer Beschreibung als ,gut® eingestuft
wurden, sind mit einem Einsparpotenzial von fiinf Prozent,
solche mit einer ,sehr guten“ Bewertung mit einem Ein-
sparpotenzial von zehn Prozent bewertet worden (Abbildung
23 - Methode zur konservativen Abschédtzung).

Peripheriematrix - Hochrechnung

Die Ergebnisse der Berechnung der Quantile zur Bestimmung von LOW- und
HIGH-Werten als Input fiir die Hochrechnung sind grafisch in Abbildung 22
dargestellt. Das untere Quantil liegt bei 13 Prozent, das obere bei 26 Prozent.
Diese Werte gehen einerseits als Input LOW- und andererseits als Input HIGH-
Potenzial zu jeweils 50 Prozent in die Hochrechnung der Energieeinsparung
ein.

Peripherie-Potenzial Energieeinsparung
Median
a1 a3

Min : : : Max

0 7 A 121 128 35 42 49 56 9
: : : °

13% 18 % 26 %

Abbildung 25: Boxplot-Darstellung der Potenziale zur Energieeinsparung in der
Peripherie

Methodenmatrix - Hochrechnung

Fur die Berechnung des Einsparpotenzials gilt die Annahme, dass die
identifizierten MaBnahmen aufgrund der hohen Prozessdhnlichkeit wenig
branchenspezifisch sind und sich auf alle Branchen der Metall verarbeitenden
Industrie anwenden lassen.
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Zundchst wurden hierbei fiir jeden Bereich die Materialeinsparungen betrachtet
und auf den Unternehmensinput bezogen, um die prozentualen Einsparungen
im gesamten Unternehmen zu ermitteln. Aufgrund des Detaillierungsgrades
der Aufschliisselungen konnten die Einsparpotenziale aufgegliedert werden in
die Bereiche:

e Material,
¢ Hilfs- und Betriebsstoffe,
e Ausschussreduktion.

Im Anschluss wurde zur Ermittlung des HIGH- und LOW-Potenzials ebenfalls
ein Boxplot der gesamten Mittelwerte erstellt (siehe Abbildung 23). Dabei
ergeben sich ein LOW-Potenzial von fiinf Prozent sowie ein HIGH-Potenzial
von 21 Prozent. Im Mittel konnen durch die Anwendung verschiedener im
MaBnahmenkatalog benannter MaBnahmen Einsparungen von circa finf
Prozent bis 21 Prozent realisiert werden. Die Ergebnisse der Berechnungen
zur Materialeinsparung iiber die Methodenmatrix flieBen zu 50 Prozent in die
Hochrechnung der Materialeinsparung ein.

Methoden-Potenzial Materialentwicklung

Median
Q1 Q3

Max

\ § L: ! L ! 1 1 1 |
0 5 10: 15 20: 25 30 35 L0 L5 O/
: : : o

5% 1% 21 %

Abbildung 26: Boxplot-Darstellung Potenziale zur Materialeinsparung durch
Analyse- und Optimierungsmethoden

Technologiematrix - Hochrechnung

Die Datenlage im Bereich der betrachteten Technologie erwies sich als sehr
inhomogen. Die Angaben zu den Einsparpotenzialen fiir Energie und Material
je Technologie erfolgten sowohl qualitativ als auch quantitativ. Um die
EingangsgroBen flur die Hochrechnung ermitteln zu konnen, wurde fir die
Technologien eine Methode zur konservativen Abschdtzung der Potenziale
entwickelt (siehe Abbildung 23).
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Diekonservativabgeschétzten Potenzialefiirdie Energie-und Materialeinsparung
durch neue Technologien liegen jeweils unter den quantitativ bestimmbaren
Potenzialen aus den drei Matrizen. Die Abschdtzung und die Zuordnung
der qualitativ beschriebenen Technologien erfolgte mit wissenschaftlichen
Mitarbeitern aus den Fachgebieten Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik,
Montagetechnik und Fabrikbetrieb, Industrielle Automatisierungstechnik,
Industrielle Informationstechnik, Qualititswissenschaft sowie Flige- und
Beschichtungstechnik aus dem Produktionstechnischen Zentrum Berlin.
Technologien, bei denen keine fundierte Bewertung durchgefiihrt werden
konnte, gehen nicht in die Berechnung ein.

Das Energieeinsparpotenzial der quantifizierten Technologien (LOW) ergibt
eine Spanne von 13 bis 34 Prozent, das Materialeinsparpotenzial liegt zwischen
sechs und elf Prozent. Aus den quantitativ und konservativ bewerteten
Technologien (HIGH) ergeben sich ein Energieeinsparpotenzial von fiinf bis 26
Prozent sowie ein Materialeinsparpotenzial von fiinf bis zehn Prozent.

Technologie-Potenzial Energieeinsparung

| . | . | | . | | | | |
[¢)
0 7 1 21 28 35 42 49 56 9%

Low-Paotential: 5 %
High-Potential: 26 %

Technologie-Potenzial Materialeinsparung

L : \ | | | | | |

o
0 10 20 30 40 50 60 70 A
Low-Potential: 5 %
High-Potential: 10 %

Abbildung 27: Boxplot-Darstellung: Potenziale zur Energie- und Materialein-
sparung durch Technologien
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Auswertung und Ergebnisse

Als Eingangsdaten fiir die Hochrechnung dienen die LOW- und HIGH-Werte,
die im Rahmen der Boxplot-Darstellung aus Technologie, Peripherie und
MaBnahmen ermittelt wurden. Auf dieser Grundlage sind zwei Berechnungen,
jeweils fiir das LOW- und HIGH-Potenzial, durchgefiihrt worden. Als Basis
der Hochrechnung werden der Materialverbrauch an Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffen sowie der Energieverbrauch jeder Fokusbranche, die monetar
bewertet aus dem Jahrbuch des Statistischen Bundesamtes entnommen worden
sind, herangezogen.

Aufgrund der begrenzten Datengrundlage konnten die Einsparpotenziale
nicht durchgehend branchenspezifisch bewertet werden, so dass von einem
brancheniibergreifenden Einsparpotenzial ausgegangen wurde. Daher betragt
beispielsweise die Materialeinsparung durch technologische MaBnahmen
in allen drei Branchen fiinf Prozent (siehe Tabelle 14). Das entwickelte
Hochrechnungsmodell bietet die Moglichkeit, fiir jede einzelne Branche eine
separate Hochrechnung vorzunehmen, sofern die erforderliche Datenbasis
vorhanden ist.

Input Low Output Low
Technologie Peri- Metho- Material- Energieeinsparung
pherie den einsparung
B(’:Z Material | R |Energie | R |Energie | R |Material | R T;":“él E”[E'J‘-‘]ie E[”kevzgh“f fr”:u'gg €o, [Mio 1]
B1 5% 0.5 5% 05| 13% |05 5% 0,5 79 207.888 | 57.746.586 L 32
B2 5% 0.5 5% 05| 13% |05 5% 0,5 419 1.754.218 | 487.282.872 42 274
B3 5% 0,5 5% 05| 13% |05 5% 0,5 265 2.079.941 | 577.761.447 50 325
Input High Output High
Technologie Peri- Mefho- Material- Energieeinsparung
pherie den einsparung
B(’:Z Material | R |Energie | R |Energie | R |Material | R Tj:'g‘ E”[E'J‘-‘]ie E?:\:ﬁl]e E[;i:g‘é €o, [Mio 1]
B1 10 % |05 26% |05| 26% 05| 21% |05 246 600.564 | 166.823.472 12 9k
B2 10 % |05 26% |05 26% 05| 21% (05 1.298 5.067.742 | 1.407.706.074 122 791
B3 0% [05] 26% |05 26% 05| 21% |05 821 6.008.719 | 1.669.088.626 146 938

Tabelle 18: Ubersicht der Hochrechnungen fiir das HIGH- und LOW-Potenzial

Energieeinsparung

Die Potenziale fiir Energieeinsparung tiber alle betrachteten Branchen liegen
zwischen 96 und 280 Millionen Euro. Dabei ist das groBte Einsparpotenzial
in der Branche ,Oberflichenveredelung und Wiarmebehandlung; Mechanik
a. n. g.“ mit minimal 50 Millionen und maximal 146 Millionen ausgewiesen
worden.

Das ermittelte Energieeinsparpotenzial, bezogen auf die gesamte Branche
,Herstellung von Metallerzeugnissen®, liegt zwischen vier und 11,7 Millionen
Gigajoule. Dies entspricht einem Anteil zwischen flinf und 14 Prozent (siehe
Abbildung 25). Auf der Grundlage des ermittelten Potenzials zur Energie-
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einsparung konnen die Reduktionspotenziale fiir Kohlendioxidemissionen
der einzelnen Branchen bestimmt werden.*® Somit ergeben sich mdgliche
Reduktionen in Héhe von 631 bis 1.826 Millionen Tonnen CO,,.

Energieeinsparung [Mio.€l

Branche Low-Patential High-Potential

B1: Metalltanks und -behélter;
Herstellung von Heizkérpern und A 12
-kesseln fur Zentralheizungen ...

B2: Schmiede-, Press-, Zieh- und

Stanzteile ... b2 122
B3: Oberflachenveredelung und 50 146
Wérmebehandlung ...
Tabelle 19: Energieeinsparpotenziale je Branche
Energieverbrauch Low-Potential: Energieverbrauch High-Potential:
4.042.047 GJ 11.677.025 GJ

Sonstige:

Sonstige:

L5 % S

Einsparung | Einsparung N
5% BT 3 % % BY 2 %

Abbildung 28: Darstellung der anteiligen Energieeinsparpotenziale*’

Materialeinsparung

Die Potenziale fiir die Materialeinsparung tiber alle Branchen betragen zwischen
763 und 2.364 Millionen Euro. Das groSte Einsparpotenzial ist in der Branche
,Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten Ringen
und pulvermetallurgischen Erzeugnissen® mit minimal 419 und maximal 1.298
Millionen Euro ausgewiesen worden.

Bezogen auf den Materialverbrauch der gesamten Branche ,Herstellung von
Metallerzeugnissen® wurden Einsparpotenziale zwischen zwei und sechs
Prozent des Gesamtmaterialverbrauchs ermittelt (siehe Abbildung 26).

4 Vgl. Statistisches Bundesamt (2010).
+ Eigene Darstellung nach Berechnung.
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In der Tabelle 21 sind die Ergebnisse der Hochrechnung abschlieBend zu-
sammengefasst. Dabei betrdgt die BezugsgroBe ein Jahr bei Umsetzung aller
MaBnahmen.

Materialeinsparung [Mio.€]

Branche Low-Potential High-Potential
B1: Metalltanks und -behélter;
Herstellung von Heizkérpern und 79 246
-kesseln fur Zentralheizungen ...
B2: Schmiede-, Pr.ess-, Zieh- und 419 1298
Stanzteile ...

B3: Oberfldchenveredelung und

Wdrmebehandlung ... 265 821

Tabelle 20: Materialeinsparpotenziale je Branche

Materialeinsparung Low-Potential:
763 Mio €

Sonstige:
B3; 21 % 59 %

Einsparung

Einsparung

B3; 19 %

Materialeinsparung High-Potential:
2364 Mio €

Sonstige:
59 %

Abbildung 29: Darstellung der minimalen und maximalen Materialeinsparungen®

bezogen auf WZ
Low HIGH
In Mio. € 763 2.364
Material
Anteil 2% 6 %
In Mio. € 96 280
Energie Int CO, 631 Mio. 1.826 Mio.
Anteil 5% 14%

Tabelle 21: Ermittelte Potenziale fiir CO, Reduktion, bezogen auf Material- und Energieeinsparung

%0 Eigene Darstellung nach Berechnung
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4.3. Kritische Wirdigung der Ergebnisse

Kritische Wirdigung der Grobpotenzialanalyse

Die Untersuchung der Einsparpotenziale in der Metall verarbeitenden Industrie
stiitzt sich hauptsachlich auf Sekundédrdaten und darauf basierende eigene
Berechnungen. Als Basis diente die Erhebung von Sekunddrdaten zu den
Verbrduchen von Energie, Material und Wasser sowie den Emissionen von
Abwasser, CO, und Abfall in den Branchen der Metall verarbeitenden Industrie.

Bei der Erhebung der Daten wurden die Grenzen der Untersuchung deutlich
sichtbar, was in der Methodik der Grobpotenzialanalyse bertcksichtigt werden
musste. Auf den bendtigten Branchenebenen sind nur Daten zu den Material-
und Energieverbrauchen verfiighar. Angaben zu den Verbrdauchen von Wasser
oder dem umweltrelevanten Output von Ressourcen stehen auf Branchenebene
nicht zur Verfligung. Die Angaben zu Material- und Energieverbrauchen
liegen zwar auf Branchenebene vor, jedoch nur als monetir bewertete,
kumulierte GréBen. Die Verteilung der Anteile von Rohstoffen, Hilfsstoffen
und Betriebsstoffen auf den gesamten Materialverbrauch ist nicht ablesbar.
Gleiches gilt flir die Verteilung der Energieverbrauche auf die einzelnen
Energietrager. Bei den verfiigharen Daten zum Abfallaufkommen stellt die
Abfallart den Betrachtungsgegenstand dar. Hinsichtlich der Wirtschaftszweige
und Branchen liegen keine detaillierten Angaben vor. Das Abfallaufkommen als
umweltrelevanter Output konnte somit nicht in die Berechnungen mit einflieBen.
Angaben zu Abwasser und Wasser werden nur in groBeren Zeitabstdnden
veroffentlicht. Die aktuellsten Zahlen, die vom Statistischen Bundesamt im
Rahmen der umweltokonomischen Gesamtrechnung veroffentlicht wurden,
sind der amtlichen Umweltstatistik des Jahres 2007 entnommen. Die Angaben
liegen bezogen auf die Wirtschaftszweigebene vor, eine Aufgliederung nach
Branchen ist nicht verfiigbar. Output-Daten zu umweltrelevanten Emissionen
werden vom Statistischen Bundesamt auf Wirtschaftszweigebene berechnet
und veroffentlicht. Eine hohere Granularitit der Sekunddrdaten bis auf
Branchenebene konnte zu einer anderen Fokussierung in der vorliegenden
Untersuchung fithren.

Um trotzdem moglichst alle zuganglichen Daten mitin die Auswahlentscheidung
der Branchen einflieBen zu lassen, wurde der Auswahlprozess zweistufig
gestaltet. Die gewichteten Verbrauchsintensititen wurden auf Ebene der
Wirtschaftszweige berechnet, um so mit einem Filterprozess die Anzahl der
betrachteten Wirtschaftszweige von sechs auf drei zu reduzieren. Fir den
Wirtschaftszweig WZ 30 ,Sonstiger Fahrzeugbhau“ werden nur unvollstandige
Daten zu den betrachteten Verbrauchen veroffentlicht, da sich diese mehrheitlich
auf Branchen mit militdrischem Hintergrund beziehen. Das bedeutet, dass
von den sechs Wirtschaftszweigen der Metall verarbeitenden Industrie
vergleichbare Angaben nur flir fiinf der Wirtschaftszweige zur Verfiigung
standen. Bei der Vorauswahl der Wirtschaftszweige im ersten Schritt {iber
gewichtete Verbrauchsintensititen der Wirtschaftszweige wurde die Anzahl
der darunter subsumierten Branchen nicht berticksichtigt.

Nach Auswahl der drei Wirtschaftszweige wurden auf Branchenebene die
Verbrauchsintensitdten fiir Energie und Material berechnet und bewertet. Die
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Ermittlung der
durchschnittlich
erforderlichen Hilfs-
und Betriebsstoffe
fur Querschnitts-
prozesse

Ergebnisse der Untersuchung

Bewertung erfolgte, anders als im ersten Filterprozess, ohne die Gewichtung
des Anteils am Gesamtverbrauch. Eine Gewichtung hitte im Ergebnis zu
einer geringfligigen Verdnderung der Rangfolgen gefiihrt. Die Branche
,Herstellung von Metalltanks“ ware bei Durchfithrung einer entsprechenden
Gewichtung nicht berlicksichtigt worden. Bei zukiinftigen Untersuchungen
mit der Anwendung einer analogen Methodik wird empfohlen, auch bei der
Betrachtung auf Branchenebene eine Gewichtung entsprechend den anteiligen
Branchenverbrauchen durchzufiihren. Weiterhin ist darauf hinzuweisen,
dass die Auswahl der neun Branchen fiir das Scoring-Modell unter der
Pramisse erfolgte, jeweils drei Branchen aus den drei Wirtschaftszweigen zu
berticksichtigen.

Beztiglich des Scoring-Verfahrens sind folgende Anmerkungen vorzunehmen:
Die Gewichtung der beiden Dimensionen in Abstimmung mit Experten im
Scoring-Modell unterliegt einer gewissen Subjektivitit. Zudem ist auf Grund
der unterschiedlichen Anzahl der darunter liegenden Einzelindikatoren
der beiden Dimensionen ,Branchenentwicklung® und ,Technologisches
Innovationspotenzial® eine unterschiedliche Sensitivitit der einzelnen
Indikatoren auf das Gesamtergebnis gegeben.

Kritische Wirdigung der Feinpotenzialanalyse

Die kritische Wirdigung der Feinpotenzialanalyse wird entsprechend dem
methodischen Vorgehen in zwei Abschnitte gegliedert. Im ersten Abschnitt
werden die kritischen EinflussgroBen im Rahmen der Feinpotenzialanalyse
herausgestellt. Der zweite Abschnitt flihrt Kkritische Bestandteile der
Hochrechnung auf.

Fir die drei Branchen wurde nach DIN 8580 und DIN 10052 jeweils ein
vereinfachtes Prozesskettenmodell entwickelt. In der Prozesskettenanalyse
wurden die in allen drei Branchen erforderlichen Wertschépfungsprozesse wie
Erwdarmen, Umformen, Mechanik, etc. identifiziert. Fiir diese Querschnitts-
prozesse konnten die im Durchschnitt erforderlichen Hilfs- und Betriebsstoffe
ermittelt werden.

Der Grund hierfiir besteht in der grob aggregierten Form der Daten
des Statistischen Bundesamtes sowie in der branchenspezifischen
Sekunddrliteratur. Zum Beispiel liegt die Erhebung von Energieverbrauchen
in Form von Hilfs- und Betriebsstoffen des Statistischen Bundesamtes auf
Wirtschaftszweigebene vor, jedoch nicht auf Branchenebene. Im Statistischen
Jahrbuch finden sich Angaben zu monetdren Energieverbrauchen, die jedoch
nicht nach Energietrdgern differenziert wurden. Dies erschwert die Zuordnung
der Prozesse zu den Hauptenergieverbrauchern. In den betrachteten Branchen
wird die thermische Energie hauptsachlich durch Verbrennungsprozesse
gewonnen, die mechanische Energie durch die Umwandlung der elektrischen
Energie in Elektromotoren.

Eine zusitzliche Schwierigkeit bildete die Gliederung der Branchen nach
den Vorgaben des Statistischen Bundesamtes, die sowohl produkt- als auch
prozessbhezogen erfolgt. Somit konnte aus den vorhandenen Branchendaten
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keine quantitative Input- und Output-Analyse von Roh-, Hilfs-, und Betriebs-
stoffen auf der Prozesskettenebene durchgefiihrt werden.

Die Auswirkungen einzelner MaBnahmen aus den demea-Berichten zur
Steigerung der Rohstoffeffizienz sind nicht eindeutig auf die gesamte Branche
ibertragbar. Nur das Einsparpotenzial eines Biindels von MaBnahmen konnte in
der Studie quantifiziert werden. Dadurch ergibt sich die Annahme, dass durch
die Kombination verschiedener MaBnahmen die durchschnittlich ermittelten
quantitativen Einsparungen erzielt werden konnen.

Die in der Peripheriematrix ermittelten Mafnahmen und Technologien
hinsichtlich moglicher Energieeinsparpotenziale divergieren zwischen finf und
55 Prozent, je nach Branche und Unternehmen. Fiir diese relativ grofe Spanne
an moglichen Einsparungen wurden mittels der Analyse durch Boxplots ein
unteres Quantil von 13 Prozent und ein oberes Quantil von 26 Prozent ermittelt.
Der Median fiir das Energieeinsparpotenzial fiir ein KMU aus den drei Branchen,
dasin den letzten flinf Jahren keine MaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung
in der Infrastruktur durchgefiihrt hat, liegt bei 18 Prozent.

In der Technologiematrix wurden 33 Technologien untersucht. Davon
gab es 18 Technologien mit quantitativen Angaben zu Material- und
Energieeinsparpotenzialen. Diese Angaben wurden meist durch eine
prototypische Implementierung in bestehende Prozesse ermittelt und sind nicht
direkt auf die gesamte Branche tbertraghar. Die restlichen fehlenden Angaben
wurden auf Grundlage von Expertenbefragungen konservativ abgeschatzt.

Wahrend der Feinpotenzialanalyse wurde deutlich, dass die Branche
yHerstellung von Metalltanks und -behéltern; Herstellung von Heizkérpern und
-kesseln fiir Zentralheizungen® tiber kein sehr groBes Potenzial zur Energie- und
Materialeinsparung verfiigt. Hierbei bildet die geringe Wertschopfungstiefe in
Deutschland nur einen Faktor neben dem geringen Energieverbrauch von drei
Prozent, Beschaftigten von drei Prozent, Umsatz von vier Prozent und Anzahl der
Unternehmen von einem Prozent, bezogen auf den gesamten Wirtschaftszweig
,Herstellung von Metallerzeugnissen®. Ein iberdurchschnittlich groBer Teil der
Erzeugnisse wird nicht selber hergestellt, sondern fremdbezogen. Die eigene
Wertschopfung in der Heizungsindustrie fallt mit einem Anteil von 20 Prozent
am gesamten Produktionswert gering aus. Die Hersteller von Heizungen
kaufen viele fertige Erzeugnisse bei anderen Produzenten ein und vertreiben
sie lediglich weiter. Der Anteil der Handelswaren liegt daher bei 24 Prozent.
In der tibergeordneten Gruppe ,Herstellung von Metallerzeugnissen machen
fremd zugekaufte Waren nur fiinf Prozent der Kostenstruktur aus. °!

Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurde bereits beim Workshop am 8. November
2012 im Einvernehmen mit dem VDI Zentrum Ressourceneffizienz beschlossen,
die Heizungsindustrie aus der weiteren Betrachtung auszuschlieBen.

51 IG-Metall Branchenreport Heizungsindustrie (2010), S. 5.
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Kritische Wirdigung der Hochrechnung

Zuerst erfolgt die Betrachtung der Datengrundlage und anschlieBend wird das
Hochrechnungsmodell hinsichtlich moglicher kritischer Annahmen analysiert.

Aufgrund der oben genannten Ausfiihrungen ergibt sich fiir die Hochrechnung
eine Datengrundlage, die hinsichtlich der Anzahl der beriicksichtigten
Technologien, MaBnahmen und durch die konservativen Abschdtzungen der
Einsparpotenziale nur bedingt statistisch reprdsentativ ist. Diesem Umstand
wurde versucht mittels folgender Rand- und Ubergangsbedingungen zu
begegnen:

Die Hochrechnung erfolgt im Rahmen einer oberen und unteren Schranke,
die einen Mindest- und Maximalwert fiir das Einsparpotenzial der Branchen
liefert. Diese Schranken wurden fiir die drei betrachteten Bereiche Technologie,
Peripherie und MaBnahmen zur Rohstoffeffizienz durch eine Datenanalyse mit
Boxplots ermittelt. Diese Analyse glattet Daten, indem sie statistische Ausreifer
nicht berticksichtigt.

Alle Abschatzungen basieren auf konservativen Annahmen. Das heif}t, es wurde
fiir finfzehn betrachtete Technologien eine untere Grenze fiir das Material- oder
Energieeinsparpotenzial von fiinf Prozent ermittelt (siehe Abbildung 20) -
Methode zur konservativen Abschatzung.

Die Annahmen, die fiir das Hochrechnungsmodell getroffen wurden, konnen
wie folgt kritisch betrachtet werden:

e Die Annahme, dass Technologien auf die gesamte Branche und nicht auf
einzelne Prozesse angewendet werden, birgt eine gewisse Ungenauigkeit
hinsichtlich des Einsparpotenzials fiir die einzelnen Branchen. Diese
Annahme stellt eine Folgerung aus der Hypothese dar, dass die
aggregierten Einsparpotenziale der Technologien auf die durchschnittlichen
Querschnittsprozesse einer Branche angewendet werden konnen.

Die Annahme, dass das Einsparpotenzial durch Peripherie und Methoden
in allen betrachteten Branchen gleich hoch liegt, ist nicht validiert. Es
wurde von einem branchentibergreifenden Einsparpotenzial der Peripherie
und Methoden ausgegangen.

e Die Basis fiir die Berechnung des Energieeinsparpotenzials ist
eine durchschnittliche Verteilung des Energieverbrauchs nach
Anwendungsbereichen in der Industrie. Die Prozesswarme und
mechanische Energie ergeben hierbei mit einem prozentualen Anteil
von 65 beziehungsweise 22 Prozent am Gesamtenergieverbrauch die
relevanten Energieverbrauche fiir die Hochrechnung.’? Die Berechnung ist
daher nicht branchenspezifisch aufgeschliisselt.

* Als Grundlage fiir die monetir bewertete Materialeinsparung einer Branche
dient der branchenspezifische Input an Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen
(in tausend Euro). Die Kostenstruktur verschiedener Materialien (zum
Beispiel Metalle, Chemikalien) wurde daher nicht berticksichtigt.

52 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2013).
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Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die kritischen Bestandteile der
Feinpotenzialanalyse und der Hochrechnung aus einer nicht hoch genug
aufgelosten sowie unvollstdndigen Datengrundlage resultieren. Damit dennoch
eine valide Branchenhochrechnung durchgefiihrt werden konnte, wurden
Abschéatzungen grundsatzlich konservativ vorgenommen. Weiterhin wurden
die Daten durch die zugrunde liegende Analysemethode geglattet und zu einer
unteren und oberen Schranke aggregiert. Die resultierende Spanne sollte
daher eine geeignete Abbildung hinsichtlich der vorhandenen quantitativen
Einsparpotenziale innerhalb der betrachteten Branchen gewahrleisten.

69



10

Handlungsempfehlungen

5. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Es lassen sich drei Handlungsempfehlungen ableiten. Sie beziehen sich erstens
auf die Datenbasis zur Bestimmung von Ressourceneffizienzpotenzialen,
zweitens auf die Weiterbildung sowie die methodische Standardisierung und
Zertifizierung im Bereich Rohstoff- und Energieeffizienz und drittens auf
Ressourcenmanagementsysteme. Alle drei Handlungsempfehlungen sollten
Unterstiitzung durch gezielte Informationsprogramme sowie Beratungs- und
Weiterbildungsforderung finden.

5.1, Verbesserung der Datenbasis fur die Bestimmung
von Ressourceneffizienzpotenzialen

Die Erhebung von Materialdaten in Form von Rohstoffen, Halbzeugen und
Erzeugnissen des Statistischen Bundesamtes erfolgt ausschlieflich monetar.
Deren Aufteilung in Materialbestandteile und Materialmengen in Kilogramm
werden nicht erfasst. Angaben zum Materialmix und Materialverbrauch einer
Branche sind nur vereinzelt in der Literatur zu finden und damit schwer
vergleichbar. Auch die Auswertung der ,VerMat“-Berichte der demea kommt zu
demselben Ergebnis. Materialmengen werden oft abgeschdtzt oder es wird ein
Mengendurchschnitt gebildet. Dies erschwert die Bestimmung von Potenzialen
fiir die Rohstoffeffizienz in der Metall verarbeitenden Industrie, vor allem wenn
berticksichtigt wird, dass sich die Metallpreise in den letzten zehn Jahren
teilweise verfiinffacht haben.*®

Die Erhebung von Energieverbrauchen in Form von Hilfs- und Betriebsstoffen
des Statistischen Bundesamtes liegt auf Wirtschaftszweigebene in Terajoule vor,
jedoch nicht auf Branchenebene. Auf dieser Stufe finden sich im Statistischen
Jahrbuch des Statistischen Bundesamts Angaben zu den monetdren
Energieverbrauchen. Jedoch wird nicht nach Energietrdgern differenziert.
Wird zusitzlich die Verdreifachung der Strompreise in Deutschland fiir den
Industriebetrieb in den letzten zehn Jahren beriicksichtigt®, kann eine rein
quantitative Bewertung von Energieeffizienzpotenzialen auf Branchen- und
Subbranchenebene kaum und auf der Prozessebene gar nicht erfolgen. Eine
mogliche Losung fiir dieses Problem zeigt Vikhorev®® durch eine standardisierte
Infrastruktur und Messauflosung fiir eine Sensoriiberwachung auf Fabrik- und
Prozesskettenebene auf.

% Vgl. London Metal Exchange (1/2013).
5% Vgl. Arepo Consult, Frontier economics/ ewi (4/2012).
% Vgl. Vikhorey, K. et al. (10/2012).
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I. Handlungsempfehlung: Zur Schaffung einer besseren Datengrundlage
wird empfohlen, sowohl Materialart und -menge als auch den Energieeinsatz
pseudonymisiert auf der Fabrikebene zu erfassen. Die digitale Erhebung
der eingesetzten Rohstoffe und der Energie entscheidet iiber Wettbewerbs-
fahigkeit, Qualitat und Reichweite des Ressourcenmanagements.

Die weitgehend automatisierte Sensortiberwachung, die zum Beispiel
relevante Verbrauchsdaten fiir Hilfs- und Betriebsstoffe, wie beispielsweise
den Energieeinsatz in Echtzeit erfasst, spielt bei der sicheren Datenerhebung
eine groBe Rolle. In Abhdngigkeit der Fragestellung beziehungsweise
zwecks der Datenerhebung sowie der zeitlichen Anforderungen der
weiterverarbeitenden Systeme miissen die Kontinuitdt der Daten und die
Relevanz der Echtzeiterfassung im Speziellen ermittelt werden.

Je nach Fragestellung sind oftmals Initialmessungen oder in groBeren zeitlichen
Abstdnden erfolgende Einzelmessungen ausreichend. Dies gilt beispielsweise
fir die Analyse von Einzelprozessen, Prozessketten, Betriebsbereichen mit
dem Ziel der Entwicklung von betrieblichen Prozessverbesserungen oder
der Datennutzung fiir Zeitreihen der Statistischen Amter auf Bundes- oder
Landerebene. Dennoch gibt es eine Reihe an Potenzialen zur Effizienzsteigerung,
die insbesondere durch Datenerfassung und -verarbeitung in Echtzeit gehoben
werden konnen, dies sind zum Beispiel:

e Zustandsorientierte Instandhaltung von Produktionssystemen: Senkung
der Stillstandszeiten, Verringerung der Sekundérschaden, Erhéhung der
Maschinenverfiigbarkeit, Lebensdauer von Bauteilen und Maschinen;

e Umplanung der energieintensiven Produktionsprozesse auf Zeiten
hoher Verfligharkeit von regenerativen Energien: emissionsarmere und
kostenglinstigere Produktion;

* Dynamisches Benchmarking von Prozessen in Produktionseinrichtungen:
Identifikation von besten Methoden, Technologien, Verfahren und
gegebenenfalls Prozessparametern aus der gesamten Metall verarbeitenden
Industrie.

5.2. Weiterbildung, mefthodische Standardisierung
und Zertifizierung im Bereich Rohstoff-/
Energieeffizienz

Aufgrund der {iberwiegend mittelstandisch gepridgten Unternehmensstruktur
der Metall verarbeitenden Industrie sind die finanziellen und personellen
Kapazitiaten zur Feststellung und Umsetzung von MaBnahmen zur Erhohung
der Rohstoff- und Energieeffizienz zumeist begrenzt.

Wie bereits im Kapitel zur Technologie-, Peripherie- und Methodenmatrix
beschrieben, existiert eine Vielzahl an aktuellen Studien und wissenschaftlichen
Veroffentlichungen zu  Energieeffizienzpotenzialen in den Bereichen
Pumpen-, Druckluftsysteme, Prozesswarme und Elektromotoren. Die in der

11
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vorliegenden Studie ermittelten potenziellen Energieeinsparungen in den
Peripherieprozessen liegen bei der Umwandlung von elektrischer Energie:

¢ in mechanische Energie durch Elektromotoren _ 12 Prozent

e in kinetische und potenziale Energie durch Pumpen-und Druckluftsysteme
_ 28 Prozent

* in thermische Energie durch Warmepumpen _ 18 Prozent.

Die Auswertung der im Rahmen der Studie durchgefiihrten Akteneinsicht
bei der demea zur ,Beratung von kleinen und mittleren Unternehmen zur
rentablen Verbesserung der Materialeffizienz (VerMat)“ ergab, dass durch
Analyse- und Optimierungsmethoden in einem Zeitfenster von einem Jahr in
den Metall verarbeitenden Unternehmen Materialeinsparungen von fiinf bis 21
Prozent erzielt wurden. Dabei wurden nur Akten berlicksichtigt, die auf die
drei betrachteten Branchen fokussieren. Die beiden vorstehenden Methoden
gliedern sich in die folgenden Bestandteile auf:

* Analysemethoden: Wertstrom-, Materialfluss-, Stoffstrom-, Technologie-,
Kennzahlenanalyse, Prozesskettendarstellung, Interviews, etc.

e Optimierungsmethoden: Six Sigma, 5S, Fehlermoglichkeits- und
-einflussanalyse (FMEA), Bauteil-Wertanalyse, Finite-Elemente-Methode
(FEM) Simulation, Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP), Quality
Function Deployment (QFD), Austausch mit Best-Practice-Unternehmen,
etc.

II. Handlungsempfehlung: Es wird eine Forderung der Standardisierung
im Bereich Pumpen-, Druckluftsysteme, Prozesswarme und Elektromotoren in
der Industrie als zielfithrend erachtet. Vor allem um eine Vergleichbarkeit der
zum Einsatz kommenden Hilfs- und Betriebsstoffe in den unterschiedlichen
Branchen erhalten zu konnen, wird empfohlen, standardisierte Messungen
beispielsweise fiir die unterschiedlichen Energietrager wie Wasserdampf,
elektrische Energie, Druckluft, Methan, etc. zu erarbeiten.

Des Weiteren wird eine Zertifizierung der Rohstoff- und Energieeffizienz
beflirwortet, die zu einer bewussten Auseinandersetzung mit dem Thema
motiviert. Dabei sollten insbesondere in kleinen und mittleren Unternehmen
neue MaBnahmen, Technologien und der aktuelle Stand der Forschung
kommuniziert werden.

5.3. Ganzheitliche Ressourcenmanagementsysteme

In der Management- und Unternehmenspraxis werden zahlreiche Systeme
fir einen effizienten Umgang mit Ressourcen angewendet. Im Bereich des
Energiemanagements werden durch die ISO 50001 der systematische Aufbau
und die Implementierung eines Energiemanagementsystems thematisiert. Die
[SO 14001 und die EMAS-Verordnung beschreiben Aufbau und Umsetzung eines
Umweltmanagementsystems mit dem primédren Ziel, die durch die Industrie
induzierten Emissionen zu verringern. Festzustellen ist, dass ein integriertes
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Ressourcenmanagementsystem zur Bewertung der EffizienzmaBnahmen nicht

umfanglich beschrieben und umgesetzt ist.

III. Handlungsempfehlung: Entwicklung integrativer Ansdtze und die
Implementierung eines informationstechnischen Werkzeuges, das die
dynamischen Wechselwirkungen zwischen den globalen Energie- und
Rohstoffmérkten und der Metall verarbeitenden Industrie berticksichtigt, um
die EffizienzmaBnahmen unter Nachhaltigkeitskriterien aus ékonomischer,
Okologischer und sozialer Perspektive bewerten zu konnen.

Hierbei sollte auf bestehende und im einzelnen Unternehmen bereits
etablierte Managementsysteme (Energie-, Umwelt- und gegebenenfalls
Qualitditsmanagementsysteme) aufgesetzt werden.

Voraussetzungen sind:
I. Handlungsempfehlung: Schaffung einer detaillierten und zuverlds-
sigen Datenbasis fiir ein integriertes Ressourcenmanagementsystem.

II. Handlungsempfehlung: Wetthewerbssteigerung durch die Vermitt-
lung von MaBnahmen und Standards zur Rohstoff- und Energieeffizienz.

13
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Anhang

1. ANHANG

1. Bewerfungsergebnisse Scoring-Modell

2. Methodenmatrix

3. Technologiematrix

Die Anhange stehen Ihnen online unter

www.ressource-deutschland.de/metallstudie

zum Download zur Verfigung.


www.ressource-deutschland.de/metallstudie

Glossar

8. GLOSSAR

Branche
Branchen in der zweiten Gliederungsebene (Abteilungsebene) der Klassifikation
der Wirtschaftszweige des Statistischen Bundesamtes vom Jahr 2008.%

Branchen-/Rohstoffgruppen-Matrix
Strukturierte Zuordnung von Sekundardaten/Zahlenwerten zu ausgewéahlten
Rohstoffen und Berechnung definierter Kennzahlen je Subbranche.

Bruttoproduktionswert®’

Umsatz (ohne Umsatzsteuer) plus beziehungsweise minus Bestandsverdnderung
an unfertigen und fertigen Erzeugnissen aus eigener Produktion zuziiglich
selbst erstellter Anlagen.

Bruttowertschopfung (VGR)®®

Die Bruttowertschopfung wird in der Regel durch Abzug der Vorleistungen
von den Produktionswerten fiir die einzelnen Wirtschaftsbereiche ermittelt:
Sie umfasst also nur den im Produktionsprozess geschaffenen Mehrwert.
Die Bruttowertschopfung ist zu Herstellungspreisen (basic prices) bewertet,
das heiBt ohne die auf die Glter zu zahlenden Steuern (Glitersteuern), aber
einschlieBlich der empfangenen Giitersubventionen. Beim Ubergang von der
Bruttowertschopfung (zu Herstellungspreisen) zum Bruttoinlandsprodukt
(zu Marktpreisen) sind zum Ausgleich der Bewertungsdifferenzen zwischen
Entstehungs und Verwendungsseite die Nettoglitersteuern (also der Saldo
zwischen Glitersteuern und Giitersubventionen) global wieder hinzuzufiigen.

Gewichtete Inftensitdtskennzahl

Bei der gewichteten Intensitatskennzahl wird die Intensititskennzahl einer
Ressource (siehe Glossar Ressourcenintensitdt) mit dem prozentualen Anteil
am monetar bewerteten Gesamtverbrauch aller betrachteten Branchen bewertet.

Gewichtete Intensitatskennzahl = Intensitdtskennzahl x Branchenanteil am Verbrauch
(je Ressource) (je Ressource) (der betrachteten Branchen)

Kleine und mittlere Unternehmen®

Zu den kleinen und mittleren Unternehmen werden in den Auswertungen
des Statistischen Bundeamtes Unternehmen zugeordnet, die weniger als 250
Mitarbeiter beschaftigen und deren Jahresumsatz hochstens 50 Millionen Euro
betragt.

% Vgl. Statistisches Bundesamt (2007), S. 2.
57 Vgl. Statistisches Bundesamt (2013).

% Vgl. Statistisches Bundesamt (2013a).

% Vgl. Statistisches Bundesamt (2013b).
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Roh-, Hilfs- und Befriebsstoffe®

Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe bilden eine Gruppe der Vorrédte eines
Unternehmens, die als Bilanzposten gesondert auszuweisen ist. Rohstoffe gehen
als Hauptbestandteil direkt in ein Fertigprodukt ein, Hilfsstoffe unmittelbar in
ein Fertigprodukt, gehoren jedoch nicht zu den Hauptbestandteilen. Zu den
Betriebsstoffen gehoren alle unmittelbar oder mittelbar bei der Produktion
verbrauchten Gliter, die keinen Bestandteil des fertigen Erzeugnisses darstellen.

Ressourcenintensitat
Auf der Ebene der Produktions- und Wirtschaftsbereiche wird zur Berechnung
der Effizienz der Faktornutzung die Bruttowertschépfung (BWS) herangezogen.
Steht die wirtschaftliche Leistung bei dem Bruch im Nenner, handelt es sich um
eine “Intensitdt”. Intensititen werden in den UGR (siehe Glossar) berechnet,
um den “Umweltverbrauch” verschiedener Branchen miteinander vergleichbar
zu machen. ‘!

Verbrauch der Ressource
Bruttowertschopfung der Branche

Intensitatskennzahl (je Ressource) =

Scoring-Modell

Ein Punktebewertungsmodell, das als Instrument zur mehrdimensionalen
Bewertung von Handlungsalternativen (hier Branchen) eingesetzt werden kann.
Das Modell eignet sich insbesondere, wenn die Faktoren, die die Entscheidung
beeinflussen, nicht in monetdren Grofen abbildbar sind. Es ermdoglicht bei
der Entscheidung zwischen den Handlungsalternativen die Berticksichtigung
qualitativer und quantitativer Faktoren (siehe Glossar).

Scoring-Modell - quantitative Faktoren

Quantitative Faktoren lassen sich {iber konkrete Zahlen bewerten. Im
vorliegenden Scoring-Modell wurden fiir die Bewertung Zeitreihen analysiert.
Beispiel fiir einen quantitativen Faktor ist das Branchenwachstum in
Deutschland.

Scoring-Modell - qualitative Faktoren

Qualitative Faktoren lassen sich im Gegensatz zu den quantitativen Faktoren
nicht tber Zeitreihenanalysen oder Datenmengen abbilden. Die Bewertung
qualitativer Faktoren erfolgt {iber Literaturanalysen und Expertenbefragungen
und ist immer einer hohen Subjektivitat ausgesetzt.

Umweltokonomische Gesamtrechnungen

Die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) werden durch das
Statistische Bundesamt und die Statistischen Amter der Linder veriffentlicht,
um die Wechselwirkung zwischen Wirtschaft und Natur aufzuzeigen. Mit Hilfe
der UGR wird einerseits untersucht, welche Auswirkungen die wirtschaftlichen

° Vgl. Krieger, W. (2013).
°1 Vgl. Statistisches Bundesamt (2011).


http:machen.61
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Aktivititen auf die Umwelt zeigen, und anderseits, welche Rolle die Umwelt fiir
die Okonomie spielt.

Wirtschaftszweige

Wirtschaftszweige in der ersten Gliederungsebene (Abschnittsebene) der
Klassifikation der Wirtschaftszweige des Statistischen Bundesamtes vom Jahr
2008.2 Im Untersuchungsrahmen enthalten sind die Abteilungen 25 bis 30 aus
Abschnitt C “Verarbeitendes Gewerbe”.

2 Vgl. Statistisches Bundesamt (2011).
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