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Messung von Materialeffizienz in Unternehmen

Holger Techert, Juni 2012

Der effiziente Umgang mit knappen Rohstoffen stellt einen Wettbewerbsvorteil fir
Unternehmen dar. Um hier gezielt weitere Verbesserungen zu erreichen, muss die
Materialeffizienz operationalisiert werden. Unterschiedliche Materialien und Verfah-
ren in den Unternehmen ebenso wie unterschiedliche Strategien fir Effizienzsteige-
rungen erschweren es, die Materialeffizienz mit einem einheitlichen Indikator auszu-
dricken. Keiner der bislang diskutierten Indikatoren erfullt die Anforderungen an
eine angemessene Bewertung der Materialeffizienz im Unternehmen vollstandig. Die
Materialeffizienz kann deshalb nur mit einem unternehmensspezifischen Ansatz ge-
messen werden. Standardisierte Messkonzepte sind nicht zielfihrend.

Stichworter: Materialeffizienz, Materialverbrauch
JEL-Klassifikation: Q39, Q56, Q57

Zunehmende Bedeutung der Materialeffizienz

Das Thema Materialeffizienz hat in der jlingeren Vergangenheit zunehmend an Bedeutung
gewonnen. Ein Grund hierfur ist der Kostenanteil des Materials (ohne Energie) im Verar-
beitenden Gewerbe. Mit wenigen Ausnahmen ist er im Zeitraum 1995 bis 2008 von
37 Prozent auf Uber 45 Prozent kontinuierlich gestiegen (Abbildung 1). Abbildung 2 weist
erganzend die Industriebranchen in Deutschland mit einem Anteil der Materialkosten von
mehr als 40 Prozent aus. Hinter dem steigenden Materialkostenanteil stehen vor allem
Preiserhohungen. Der auffallige Rickgang im Jahr 2009 ist unter anderem auf die gesun-
kenen Rohstoffpreise und die durch Kurzarbeit stabil gehaltene Beschaftigung wéhrend des
Krisenjahrs zurlickzufthren. Im Jahr 2010 blieb der Anteil stabil auf diesem etwas niedri-
geren Niveau in Hohe von knapp 43 Prozent. In Zukunft werden jedoch wieder Preissteige-
rungen und zunehmende Preisschwankungen bei den Rohstoffen erwartet (Bardt, 2011).
Dies wirkt sich erhthend auf die Materialkosten aus. Die Materialeffizienz wird daher zu-
kinftig eine wichtige Rolle in den Unternehmen und der Politik spielen. Die Unternehmen
und die politischen Entscheidungstréger sollten bei dem Thema Materialeffizienz an einem
Strang ziehen. Eine Steigerung der Materialeffizienz reduziert die Kosten und senkt die
Abhéngigkeit von Rohstoffimporten und sie trdgt dazu bei, umweltpolitische Ziele zu er-
reichen.
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Abbildung 1

Materialkostenanteil im Verarbeitenden Gewerbe
Materialkosten in Prozent des Bruttoproduktionswerts
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Quelle: Statistisches Bundesamt; Institut der deutschen Wirtschaft KéIn W o cerdeutseren

Dadurch kdnnen sich einzelne Unternehmen, aber auch die ganze Volkswirtschaft besser
vor Preissteigerungen und -schwankungen schitzen und ihre Versorgungssicherheit erho-
hen. Umgesetzt werden muss eine Steigerung der Materialeffizienz aber letztlich in den
Unternehmen (Hartleitner/Schneider/Kreibe, 2008, 7 f.). Dies gilt auch fur die Messung
und Bewertung der Materialeffizienz. Im folgenden Beitrag werden die Ziele und Proble-
me der Messung von Materialeffizienz in den Unternehmen dargestellt.

Was soll gemessen werden?

Die Materialeffizienz beschreibt das Verhaltnis der eingesetzten Materialien zur Ausbrin-
gungsmenge (Behrendt/Erdmann, 2010, 6 f.). Ein Beispiel ist die Menge an Eisenerz, die
ein Unternehmen bendtigt, um eine Tonne Roheisen herzustellen. Im StraBenbau ist es die
Menge an Zement, Wasser und Sand, die erforderlich ist, um einen Kilometer Straf3e zu er-
stellen. Je geringer der Materialeinsatz (bei gegebenem Output) oder je hoher die Ausbrin-
gungsmenge (bei gegebenem Materialeinsatz) ist, desto hoher ist die Effizienz. Unter Ma-
terial werden in diesem Beitrag Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, fremdbezogene Vorpro-
dukte und Wasser verstanden. Energetisch genutzte Stoffe werden ausgeklammert. Die
Materialeffizienz ist insofern von der Energieeffizienz abzugrenzen. Der Oberbegriff, der
die Material- und Energieeffizienz umfasst, ist die Ressourceneffizienz (Pastewski et al.,
2009, 7).
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Abbildung 2

Materialintensive Branchen in Deutschland
Materialkosten in Prozent des Bruttoproduktionswerts, Angaben fiir 2010

Metallerzeugung/-bearbeitung
Nahrungs- und Futtermittel
Kraftwagen/-teile
Holz-/Flecht-/Korb-/Korkwaren
Papier/Pappe

Sonstiger Fahrzeugbau
Textilien

Mébel
Leder/Lederwaren/Schuhe
Gummi-/Kunststoffwaren

Maschinenbau

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

. ot . H i A SaF Institut der deutsch
Quellen: Statistisches Bundesamt; Institut der deutschen Wirtschaft Koln et der dentschen

Ein erster Schritt, um die Materialeffizienz in einem Unternehmen zu bewerten, ist, den
Verbrauch eines bestimmten Materials flr einen bestimmten Prozess zu erfassen. Der Ma-
terialeinsatz kann zundchst in Gewichtseinheiten gemessen werden. Um eine Aussage Utber
die Effizienz zu treffen, missen die Input-Daten ins Verhéltnis zu der Ausbringungsmenge
gesetzt werden. Die Ausbringungsmenge kann zum Beispiel in der Anzahl der durchge-
fuhrten Prozesse, in den Stuckzahlen oder auch der Nutzungsdauer angegeben werden. Die
Nutzungsdauer ist besonders bei Dienstleistungen relevant. Das Ergebnis ist eine einfache,
direkt messbare Kennzahl, die die Materialeffizienz fiir einen bestimmten Prozess wider-
spiegelt. Solche Kennzahlen tibernehmen einerseits eine Kontrollfunktion. Andererseits
kdnnen sie zur Steuerung des Unternehmens beitragen und Potenziale zur Steigerung der
Materialeffizienz aufdecken (Laitenberger et al., 2007, 1). Die Bewertung der Materialeffi-
zienz sollte nicht nur flr einen Zeitpunkt erfolgen. Vielmehr sollte auch die Veranderung
der Materialeffizienz im Zeitablauf gemessen werden (Rademaekers et al., 2011, 109).

Strategien zur Steigerung der Materialeffizienz

Wahrend bei der Minderung des Materialverbrauchs oder der Erhohung der Ausbeute der
mengenmaliige Materialeinsatz im Vordergrund steht, kommt bei der Substitution von Ma-
terialien dem Risiko des alternativen Materials eine hohe Bedeutung zu (Ubersicht 1). Im
Fahrzeugbau kann zum Beispiel Metall durch hochwertige Kunststoffe substituiert werden.
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Kunststoffe kdnnen zwar zunéchst teurer sein, daflr aber einem geringeren Risiko unter-
liegen. Zudem kann der Gewichtsvorteil durch den Einsatz von Kunststoffen eine gestei-
gerte Effizienz bei der Nutzung durch den Endkunden bedeuten. Bei Anderungen im Pro-
duktionsprozess stellt sich die Frage, inwiefern strategische Aspekte quantifiziert werden,
da zum Beispiel die Anschaffung einer neuen Produktionsanlage haufig eine grofere In-
vestition darstellt, die nicht ohne Weiteres riickgangig gemacht werden kann. Im Fall von
nutzungsorientierten Optimierungen muss die Materialeffizienz eher beim Endkunden als
im Unternehmen selbst erfasst werden. Die Unterschiedlichkeit der Strategien zur Steige-
rung der Materialeffizienz verdeutlicht die Schwierigkeit, einen geeigneten Indikator zu
entwickeln, der die Materialeffizienz im Unternehmen angemessen widerspiegelt.

Ubersicht 1

MalRnahmen zur Erhéhung der Materialeffizienz

Minderung des Materialverbrauchs

Substitution von Materialien

Erhoéhung der Ausbeute / Verringerung des Ausschusses

Optimierungen im Produktionsprozess

Verringerung des Energieverbrauchs

Nutzungsorientierte Optimierung

Njlo | a|r~w =

Neue Produktfunktionen

=27 Institut der deutschen
Wi £ e

Quellen: Pastewski et al., 2009; Institut der deutschen Wirtschaft Kéin Wirtschaft Koin

Ganzheitliche Betrachtung

Die Messung der Materialeffizienz ist nicht nur fiir einzelne Prozesse relevant. Material-
einsparungen in einem Prozess kénnen zwar isoliert fir diesen Prozess betrachtet eine Ef-
fizienzsteigerung bedeuten. Sie kénnen allerdings in einem vor- oder nachgelagerten Pro-
zess einen erhohten Materialaufwand nach sich ziehen (Reuscher et al., 2011, 8). In der
Madbelindustrie kann die Verwendung diinner Spanplatten die Stabilitdt eines Schranks re-
duzieren und damit die Ausschussquote bei der Vormontage erhéhen. Die Einsparung
durch die Verwendung der diinneren Spanplatten kann dadurch kompensiert werden. In ei-
nem zweiten Schritt massen die Kennzahlen fiir alle Prozesse aggregiert werden, die erfor-
derlich sind, um ein Produkt herzustellen oder eine Dienstleistung anzubieten. Je nach
Wertschopfungstiefe des Unternehmens muss die Materialeffizienz entsprechend wert-
schopfungsketteniibergreifend gemessen werden.
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Fur ein Produkt beziehungsweise eine Dienstleistung ist der Einsatz verschiedener Mate-
rialien erforderlich. Der Einsatz eines bestimmten Materials kann den Bedarf anderer Ma-
terialien beeinflussen. In der Ernahrungsindustrie kann die Verwendung naturlicher Bin-
demittel den Einsatz von Emulgatoren, Fett oder Konservierungsstoffen uberfliissig ma-
chen (Schrobang, 2011, 59). Die Materialeffizienz sollte daher auch materialibergreifend
gemessen werden. Die verschiedenen Materialien mussen dann in einer Kennzahl sinnvoll
aggregiert werden. Um Potenziale zur Steigerung der Materialeffizienz moéglichst umfas-
send zu erschlielen, sollte der gesamte Lebenszyklus eines Produkts betrachtet werden,
von der Werkstoffauswahl tber die Produktentwicklung, Produktion und Distribution bis
zur Entsorgung (Reuscher et al., 2011, 20). Potenziale durch die Lebenszyklusbetrachtung
kdnnen sich besonders bei Materialien ergeben, die sich nach ihrem Gebrauch einfach
wiederverwerten lassen. Ein Beispiel hierfur ist die Verwendung von Schrott bei der Stahl-
produktion.

Kosten und Risiken

Aus Sicht eines Unternehmens stehen bei der Materialeffizienz die Kosten fir das einge-
setzte Material im Vordergrund (Schmidt/Schneider, 2010, 155). Materialien, die zwar in
Kleinstmengen bei der Produktion eingesetzt werden, aber sehr knapp und daher teuer
sind, kénnen einen erheblichen Anteil der Gesamtkosten eines Produkts oder einer Dienst-
leistung ausmachen. Die mengenméalig bewertete Materialeffizienz muss letztlich in Euro
ausgedriickt werden. So kann eine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit getroffen werden,
das heif3t Uber das Verhaltnis des wertmél3igen Materialeinsatzes zur wertmaliigen Aus-
bringungsmenge. Dies erfordert eine Bewertung des Materialeinsatzes in Euro.

Einige Rohstoffe sind besonders risikobehaftet. Zum einen, weil sie nur in wenigen, poli-
tisch instabilen L&ndern gefordert werden und die erwartete Nachfrage in naher Zukunft
nicht durch das Angebot gedeckt werden kann, und zum anderen, weil sie nur schwer oder
sogar nicht ersetzt werden kdnnen (IW Consult/vbw, 2011, 12 ff.). Gerade der effiziente
Einsatz besonders knapper Materialien, die einem hohen Verfligbarkeitsrisiko unterliegen,
ist fir ein Unternehmen von besonderer Wichtigkeit. Die Steigerung der Materialeffizienz
kann hier die Beschaffungsrisiken vermindern (Kristof et al., 2007, 4 f.). Dabei kdnnen
ebenfalls strategische Uberlegungen eine Rolle spielen. Auch Anderungen gesetzlicher
Vorgaben oder technologische Entwicklungen kénnen das Risiko beim Materialeinsatz be-
einflussen (Schroter et al., 2011, 18). Die Substitution eines risikobehafteten Materials
durch ein weniger risikobehaftetes Material kann als Steigerung der Materialeffizienz im
Sinn eines verminderten Risikos beurteilt werden (Rademaekers et al., 2011, 53).
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Neben dem Verflgbarkeitsrisiko spielt auch das Risiko von Preissteigerungen und Preis-
schwankungen eine Rolle (Bardt, 2011). Besonders wichtige Industriemetalle wie Alumi-
nium, Eisen oder Kupfer unterlagen in den letzten Jahren zunehmenden Preisschwankun-
gen (Abbildung 3). Verflgbarkeits- und Preisrisiken missen bei der Bewertung der Mate-
rialeffizienz abgebildet werden. Auch aus der Berlicksichtigung einer sich &ndernden Risi-
kolage folgt, dass die Materialeffizienz nicht nur einmalig im Unternehmen bewertet wer-
den sollte. Sie muss vielmehr fortlaufend beobachtet und an verénderte Bedingungen an-

gepasst werden.

Abbildung 3

Industriemetallpreisindex
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Wird die Materialeffizienz durch einen Indikator ausgedriickt, so kdnnen insgesamt drei

wesentliche Anforderungen an diesen Indikator abgeleitet werden:

1. Der Indikator muss stufenweise aggregiert werden konnen und somit eine ganzheitliche
Betrachtung der Materialeffizienz im Unternehmen erlauben. Die Messung sollte wert-
schopfungsketten- und materialiibergreifend sein.

2. Er muss die Materialeffizienz in Euro ausdriicken.

Und er muss das mit dem Materialeinsatz und -verbrauch verbundene Risiko beruick-

sichtigen.
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Indikatoren zur Messung der Materialeffizienz

In der Literatur werden unterschiedliche Indikatoren diskutiert, mit denen sich unter ande-
rem die Materialeffizienz bewerten l&sst (Hartman/Distelkamp, 2008; Rademaekers et al.,
2011; Schroter et al., 2011). Die meisten Indikatoren gehen tber den Materialansatz hinaus
und messen die Ressourceneffizienz. Die Inputseite kann dabei allerdings auf den Materi-
aleinsatz reduziert werden. Die Indikatoren beziehen sich auf einzelne Produkte, Unter-
nehmen oder die Volkswirtschaft. Im Fokus des vorliegenden Beitrags steht die Messung
der Materialeffizienz im Unternehmen. Mdoglicherweise lassen sich produkt- oder wirt-
schaftsraumbezogene Methoden auch auf die Unternehmensebene tbertragen.

1. Okologischer Rucksack und MIPS

Der 6kologische Rucksack (Schmidt-Bleek, 1998, 82) ist ein produktbezogener Indikator
zur Messung des Materialbedarfs. Er umfasst alle zur Herstellung eines Produkts notwen-
digen Materialien in Tonnen abzuglich des Eigengewichts des Produkts. Er gibt also an,
wie viele Tonnen Material fur eine Tonne des Produkts zusatzlich erforderlich sind. Dabei
werden alle Materialien bis zum fertigen Werkstoff oder Endprodukt berticksichtigt. Beim
Materialeinsatz werden neben den eingesetzten Rohmaterialien auch die Bodenbewegung,
das Wasser und die Luft betrachtet. Der 6kologische Rucksack einer Jeans liegt zum Bei-
spiel bei 1.200. Das heif3t, fur eine Tonne Jeans werden zusétzlich 1.200 Tonnen Ressour-
cen benétigt (Schmitdt-Bleek, 1998).

Der Indikator Material-Input pro Serviceeinheit (MIPS) geht uber die reine Herstellung ei-
nes Produkts hinaus (Schmidt-Bleek, 1998, 163 ff.). Er erfasst alle Materialstrome wah-
rend des gesamten Lebenszyklus eines Produkts. Der Materialinput wird gemessen mit Be-
ginn der Herstellung des Produkts tber die Nutzung bis hin zur Entsorgung. Das Eigenge-
wicht des Produkts wird dabei ebenfalls berticksichtigt. Mit der Serviceeinheit erfasst der
MIPS als Ausbringungsmenge den Nutzen, den das Produkt stiftet, oder die Dienstleistung,
die damit erbracht werden kann. Als Nutzen kdnnen zum Beispiel zurlickgelegte Strecken
in Kilometer, die Anzahl von Nutzungszyklen oder die Nutzungsdauer in Stunden be-
stimmt werden.

Okologischer Rucksack und MIPS beziehen sich auf den Materialbedarf eines Produkts
oder einer Dienstleistung. Dies flhrt bei einer Aggregation auf der Unternehmensebene zu
dem Problem, dass ein gemeinsamer Nenner auf der Outputseite fehlt. Eine aggregierte
Bewertung der Materialeffizienz UGber ein einzelnes Produkt hinaus ist daher nicht sinnvoll.
Die beiden Indikatoren driicken die Materialeffizienz zudem lediglich massebezogen, nicht
aber in Euro bewertet aus. Ebenso bleibt das Risiko beim Materialeinsatz unberticksichtigt.
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Ein weiteres Problem beim 6kologischen Rucksack und MIPS besteht darin, dass aus der
Perspektive eines Unternehmens auch jene Materialfliisse erfasst werden missten, die bei
den Lieferanten zur Herstellung von Werkstoffen oder VVorprodukten anfallen. Der Auf-
wand hierfur wére erheblich. Die Aussagekraft der Indikatoren hinsichtlich der Materialef-
fizienz in einem Unternehmen wirde durch die zusatzlichen Informationen auf’erdem ge-
schwacht. SchlieRlich hat das Unternehmen — wenn uberhaupt — nur einen geringen Ein-
fluss auf die Effizienz des Materialeinsatzes bei seinem Zulieferer. Eine derart umfassende
Erfassung des Materialinputs wére fiir die AulRendarstellung des Unternehmens dann sinn-
voll, wenn eine besonders effiziente Herstellung des Produkts vermittelt oder vermarktet
werden soll.

Abbildung 4

Direkter Materialinput in Deutschland
in Millionen Tonnen
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2. Total Material Requirement und Direct Material Input

Der Gesamt-Materialaufwand (Total Material Requirement — TMR) ist ein Indikator, der
flr unterschiedliche Betrachtungsebenen berechnet werden kann. Er umfasst alle Materia-
lien, die direkt oder indirekt in ein Produkt, die Produktion eines Unternehmens oder einer
Volkswirtschaft eingehen (UBA, 2012, 38). Dabei spielt es keine Rolle, ob die Materialien
tatsachlich wirtschaftlich verwertet werden. So wird zum Beispiel auch der Abraum bei der
Gewinnung von Eisen aus Eisenerz erfasst. Der TMR wird allgemein in Gewichtseinheiten
oder in Gewichtseinheiten iber einen bestimmten Zeitraum angegeben. Mit den indirekten
Materialien werden auch jene Materialien berlicksichtigt, die durch Importe von Vorpro-
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dukten oder Fertigprodukten verursacht werden. Dies bedeutet, dass zum Beispiel beim
Import von Roheisen das fiir die Gewinnung des Roheisens im Ausland erforderliche Ma-
terial mitbertcksichtigt wird. Der TMR l&sst nur eine Aussage Uber den Materialbedarf zu.
Um eine Aussage uber die Materialeffizienz treffen zu kdnnen, muss er zu einer outputori-
entierten GroRe ins Verhéltnis gesetzt werden (Rademaekers et al., 2011, 109). Das kénnen
zum Beispiel der Wert oder das Gewicht der hergestellten Produkte oder auch die bei der
Herstellung angefallenen Abfalle und Emissionen sein.

Der direkte Materialinput (Direct Material Input — DMI) umfasst alle Materialien, die di-
rekt in das betrachtete Bezugssystem eingehen und dort weiterverarbeitet oder verbraucht
werden (UBA, 2012, 5). Er wird in der Regel in Gewichtseinheiten tber einen bestimmten
Zeitraum angegeben. In Deutschland schwankt er normalerweise zwischen 1,6 und 1,7
Milliarden Tonnen (Abbildung 4). Auch der DMI allein lasst keine Aussage uber die Mate-
rialeffizienz zu und muss erst ins Verhaltnis zu einer outputorientierten Grolie gesetzt wer-
den. Das Statistische Bundesamt misst die Rohstoffproduktivitat in Deutschland als Quoti-
ent des Bruttoinlandsprodukts (BIP) und des eingesetzten abiotischen Primérmaterials
(Abbildung 5). Das abiotische Primarmaterial entspricht dabei dem DMI abziiglich der bio-
tischen Rohstoffe.

Abbildung 5
Rohstoffproduktivitat

Anteil des abiotischen Primarmaterials” in Prozent des BIP in Deutschland; Index 1994 = 100
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Bei der Anwendung des TMR in einem Unternehmen mdissten — wie auch beim 6kologi-
schen Rucksack und MIPS — die Materialflusse bei den Lieferanten fur Werkstoffe und
Vorprodukte mitberucksichtigt werden. Der DMI erfasst hingegen nur das tatsachlich in
das Unternehmen eingehende Material, ohne den mit der Forderung oder Herstellung des
Materials induzierten Verbrauch zu berucksichtigen. Der DMI bezieht sich in der Regel
auf den Materialbedarf einer Volkswirtschaft. Als Bezugssystem kann grundsétzlich auch
ein Produkt oder Unternehmen gewéhlt werden. Um die Materialeffizienz in Euro auszu-
driicken, muss der DMI in das Verhaltnis zu einer wertorientierten GroRRe gesetzt werden,
zum Beispiel der Wertschopfung im Unternehmen. Damit wiirde er ausdriicken, wie viel
Wertschépfung pro eingesetzter Tonne Material erwirtschaftet wurde. Unterschiedliche
Knappheiten oder das mit der Materialbeschaffung und dem Materialeinsatz verbundene
Risiko spiegelt der DMI aber nicht wider. Die Materialien werden ausschliel}lich massebe-
zogen gewichtet.

3. Sustainable-Value-Ansatz

Mit dem Sustainable-Value-Ansatz (Figge/Hahn, 2004, 130 ff.) kann ein Unternehmen
messen, wie viel Wertschdpfung zusatzlich durch Anderungen beim Materialeinsatz im
Vergleich zu einer alternativen Verwendung geschaffen wurde. Dazu wird die Menge des
im Unternehmen eingesetzten Materials zwischen zwei Perioden verglichen. Fur alle be-
trachteten Materialien werden ebenfalls die Opportunitatskosten ermittelt, das hei3t die
Wertschopfung, die in der Volkswirtschaft durch die Verwendung des Materials an anderer
Stelle moglich gewesen wére. Zur Bewertung der Opportunititskosten wird auf die Okoef-
fizienz (siehe hierzu H6h/Schoer/Seibel, 2002) zuriickgegriffen. Die Opportunitétskosten
aller Materialien werden schlieBlich mit der Verénderung der Wertschépfung im Unter-
nehmen saldiert. Es kann also eine Aussage dariiber getroffen werden, ob das Unterneh-
men durch den verénderten Materialeinsatz mehr Wertschopfung generiert hat, als es an
anderer Stelle in der Volkswirtschaft moglich gewesen wére. Anstelle der Gesamtwirt-
schaft kann auch eine andere Betrachtungsebene gewahlt werden.

Der Sustainable-Value-Ansatz bezieht sich in erster Linie auf die Messung der Materialef-
fizienz im Unternehmen. Er kann allerdings auf Produkte, Prozesse oder ganze Branchen
ubertragen werden (Behrendt/Erdmann, 2010, 82). Insofern ist er stufenweise aggregierbar
und lasst eine ganzheitliche Betrachtung der Materialeffizienz im Unternehmen zu. Der
Materialeinsatz wird in das Verhaltnis zur Wertschdpfung gesetzt. Der Indikator driickt die
Materialeffizienz somit in Euro aus. Allerdings wird auch beim Sustainable-Value-Ansatz
das Risiko nicht explizit berlcksichtigt.
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Grenzen der Erfassung der Materialeffizienz in Unternenmen

Ubersicht 2 fasst die Eigenschaften der hier vorgestellten Indikatoren zur Messung der Ma-
terialeffizienz zusammen. Es fallt auf, dass die dargestellten Indikatoren das mit dem Ma-
terialeinsatz verbundene Risiko nicht widerspiegeln. Gerade das steigende Risiko bei der
Rohstoffversorgung ist jedoch eine wesentliche Motivation fir ein Unternehmen, Anstren-
gungen zur Steigerung der Materialeffizienz zu unternehmen. Diese Liicke sollte bei der
Entwicklung neuer Indikatoren geschlossen werden. In den Unternehmen wird die Materi-
aleffizienz aber bislang kaum gemessen. In der Metallindustrie und Mdbelindustrie werden
haufig nur einfache Kennzahlen wie die Ausschussquote, der Verschleil? oder der Ver-
schnitt erfasst. Teilweise ist dies bereits durch die Software der Maschinensteuerung vor-
gegeben. Der Verschnitt wird oftmals automatisch durch die Software der Schneidema-
schine erfasst. In der Erndhrungsindustrie wird noch Forschungsbedarf bei der Entwick-
lung und Etablierung von Monitoringsystemen zur Erfassung der Lebensmittelabfélle ge-
sehen (Kranert et al., 2012, 291). Bedingt durch sehr grof3e Materialmengen, die maschi-
nell verarbeitet werden, und durch den hohen Wasseranteil der Materialien, der groRRe Ver-
dunstungsmengen erméglicht, kdnnen genaue Verbrauchsmengen hier zum Teil nicht er-
fasst werden. Gleichwohl kann mit einfachen Kennzahlen zwar eine Steigerung der Mate-
rialeffizienz flr einzelne Prozesse erreicht werden. Fir systemische Losungen tber mehre-
re Wertschopfungsstufen oder Materialien hinweg oder fur eine Effizienzsteigerung durch
die Substitution von Materialien sind diese Kennzahlen allerdings nicht ausreichend. Uber
die einfachen Kennzahlen hinaus findet eine Bewertung der Materialeffizienz in den Un-
ternehmen selten statt. Eine systematische und ganzheitliche Bewertung der Materialeffizi-
enz unter Beriicksichtigung des Risikos erfolgt also meist nicht.

Ubersicht 2

Eigenschaften ausgewdahlter Materialeffizienz-Indikatoren

Indikator Aggregation auf Materialeffizienz Risikoberuick-
Unternehmensebene in Euro sichtigung
Okologischer Rucksack/MIPS Nicht sinnvoll Nein Nein
TMR/DMI Ja Maglich Nein
Sustainable-Value-Ansatz Ja Ja Nein
Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft KéIn 7 5il der deutschen

Eine Ursache hierfir ist, dass geeignete Indikatoren zur ganzheitlichen Bewertung der Ma-
terialeffizienz bislang fehlen. Dies wird unter anderem auf die vielfaltigen branchen-, stoff-
und unternehmensspezifischen Besonderheiten zurlickgefiihrt. Methoden zur gesamtwirt-
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schaftlichen Messung des Materialeinsatzes konnen daher nicht ohne Weiteres sinnvoll auf
der Unternehmensebene angewendet werden. In den Unternehmen missten vielmehr eige-
ne, individuell an die jeweilige Unternehmenssituation angepasste Indikatoren entwickelt
werden, die den jeweiligen Gegebenheiten und eingesetzten Materialien angemessen
Rechnung tragen. Ein Problem bei der Entwicklung geeigneter Indikatoren ist, dass haufig
ganz unterschiedliche Materialien in den Unternehmen verwendet werden, zum Beispiel
Metalle, Holz oder Kunststoffe. Eine einheitliche und sinnvolle Messgroiie fir alle Roh-
stoffe existiert nicht (Reuscher et al., 2011, 68). Auch die Produktionsart (Einzelfertigung
oder Massenfertigung) spielt eine Rolle fiir die Messung der Materialeffizienz. Gerade in
kleinen und mittleren Unternehmen durften die personellen und zeitlichen Kapazitaten
nicht fir die Entwicklung eigener Indikatoren zur Messung der Materialeffizienz ausrei-
chen. Ebenso ist an die Kosten zu denken, die die Entwicklung und Uberwachung solcher
Indikatoren mit sich bringen. Die Kosten fiir die Messung der Materialeffizienz sollten
durch die erwarteten Einsparpotenziale mindestens gedeckt werden. Die Einsparpotenziale
kdnnen aber nur grob geschétzt werden, wenn die Materialeffizienz nicht gemessen wird.
Fur ein Unternehmen ist die Entwicklung eines Indikators daher zundchst mit Unsicherhei-
ten behaftet.

Weiterentwicklung

Eine ganzheitliche Betrachtung der Materialeffizienz erfordert, dass unterschiedliche Ma-
terialien miteinander verglichen und aggregiert werden konnen. Dies wird dadurch er-
schwert, dass es keine einheitliche Messgrofie fir alle Rohstoffe gibt. Die Bertcksichti-
gung des (materialspezifischen) Risikos wirde dieses Problem verstarken. Es ist daher
fraglich, ob ein praktikabler Indikator eine ganzheitliche Betrachtung ermdglichen und
gleichzeitig das Risiko berlcksichtigen kann.

Im Zusammenhang mit der Messung der Ressourceneffizienz wird vorgeschlagen, sektor-
und materialspezifische Indikatoren zu verwenden, die die strategische Bedeutung der Ma-
terialien berlcksichtigen (Rademaekers et al., 2011, 109). Dieser Ansatz erlaubt zwar kei-
ne ganzheitliche Betrachtung der Materialeffizienz tiber verschiedene Materialien hinweg.
Mit der strategischen Bedeutung kann allerdings das Risiko der eingesetzten Materialien
abgebildet werden. Eine Einschatzung tber die strategische Bedeutung und das Risiko ein-
zelner Materialien kann mithilfe von Risikoindizes (IW Consult/vbw, 2011) getroffen wer-
den. Um die Materialeffizienz in Euro auszudriicken, sollten die materialspezifischen Indi-
katoren auf der Wirtschaftlichkeit des Materialeinsatzes basieren. Dazu kann der Ver-
kaufswert eines fertigen Produkts im Verhdltnis zum Materialeinsatz (in Kilogramm) ab-
gebildet werden. Die Materialeffizienz kann zunéchst fiir die wichtigsten Materialien im

12



w Trends 2/2012

Unternehmen gemessen werden. Die Messung kann anschlieend schrittweise auf andere
Materialien ausgeweitet werden. Dabei ist zu beachten, dass die potenziellen Materialein-
sparungen den Aufwand und die Kosten fir die breitere Messung der Materialeffizienz
auch rechtfertigen. Fir die Messung der Materialeffizienz im Unternehmen bietet sich da-
her zundchst folgendes grundlegendes VVorgehen an:

e Auswahl der wichtigsten Materialien anhand von Riskoindizes,

e materialspezifische Bewertung der Materialeffizienz in Euro und

e schrittweise Erweiterung der berlcksichtigten Materialien.

Fazit

Die Messung der Materialeffizienz im Unternehmen ist wichtig, um fundierte Entschei-
dungen darber treffen zu kdnnen, wo und wie Anstrengungen fiir Materialeffizienzsteige-
rungen erbracht werden sollen. Die Entwicklung der Materialpreise wird dies beeinflussen.
Die Frage, wie die Materialeffizienz in den Unternehmen am besten gemessen werden
kann, ist nicht pauschal zu beantworten. Eine einheitliche Methodik zur Messung der Ma-
terialeffizienz in Unternehmen gibt es nicht. Unterschiedliche Materialinputs, Produktions-
prozesse und Organisationsstrukturen in den Unternehmen erfordern vielmehr, dass in den
Unternehmen eigene, speziell an die Unternehmenssituation angepasste Methoden entwi-
ckelt werden mussen. Die Analyse der bereits vorliegenden Ansatze hat gezeigt, dass iber-
geordnete Messkonzepte die an sie gestellten Anforderungen nicht erflllen kénnen. Be-
sonders das mit dem Materialeinsatz verbundene Risiko wird nur unzureichend bertcksich-
tigt. Ein standardisierter Top-down-Ansatz zur Messung der Materialeffizienz in den Un-
ternehmen ist vor diesem Hintergrund nicht zielfiihrend. Die Entwicklung eigener, speziell
an das Unternehmen angepasster Indikatoren erfordert allerdings personelle und zeitliche
Ressourcen und verursacht Kosten, die mit Blick auf die Wettbewerbsfahigkeit der Unter-
nehmen zu beachten sind.
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Measuring Material Efficiency in Companies

The efficient use of scarce materials gives companies a competitive advantage. Companies
wanting to further improve their competitive position must therefore introduce material ef-
ficiency into their operations. The variety of materials and processes employed by firms
and their different strategies for enhancing efficiency make it difficult to express material
efficiency in a single indicator. None of the indicators discussed so far provides a com-
pletely satisfactory assessment of material efficiency in companies.

IW-Trends — Vierteljahresschrift zur empirischen Wirtschaftsforschung

aus dem Institut der deutschen Wirtschaft Kéln, 39. Jahrgang, Heft 2/2012; ISSN 0941-6838 (Printversion);
ISSN 1864-810X (Onlineversion). Rechte fir den Nachdruck oder die elektronische Verwertung erhalten Sie
Uber lizenzen@iwkoeln.de, die erforderlichen Rechte fir elektronische Pressespiegel unter
www.pressemonitor.de © 2012, IW Medien GmbH, Kdln; DOI: 10.2373/1864-810X.12-02-07

15



