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1 Einleitung

Jenseits der gegenwartigen Wirtschaftskrise kindigt sich eine neue makroékonomische
Normalitét japanischer Pragung fur die Eurozone an. Wenn die Schatzung der Européischen
Kommission zutrifft, wird sich das Potenzialwachstum von zuvor rund zwei Prozent auf
lediglich noch ein Prozent pro Jahr wahrend der kommenden finf Jahre halbieren. Gesucht
sind daher erfolgreiche wirtschaftspolitische GegenmafBnahmen, um deprimierend hohe und
noch weiter zunehmende Arbeitslosenquoten ebenso wie eine dramatisch wachsende
Staatsverschuldung auf Werte jenseits der 100 %-Marke (im Durchschnitt der Mitglied-
staaten) nicht Realitat werden zu lassen.

Wege zur Uberwindung eines solchen Szenarios einer erneut drohenden Eurosklerose
kénnen auf der Ebene der makrodkonomischen Globalsteuerung aber kaum gefunden
werden: das geldpolitische MaBnahmenarsenal ist ausgereizt, der fiskalpolitische Hand-
lungsspielraum bereits Uberzogen. Der Prozess der institutionellen Integration ist weitest-
gehend abgeschlossen, der allféllige Einsatz handelspolitischer Instrumente wirde die Krise
noch verschlimmern.

Neue Prosperitédtspfade werden daher auf mikroékonomischer Ebene gesucht, gefunden
und gestaltet werden (missen). |hr Zusammenwirken wird, eine kritische GréBenordnung
des hierdurch induzierten wirtschaftlichen Strukturwandels vorausgesetzt, eine neue makro-
6konomische Dynamik zu entfachen imstande sein. Regionale und branchenorientierte
Initiativen mit Pilotcharakter werden dabei eine entscheidende Rolle spielen. Die Ara des
uniformen MaBnahmendesigns ist zu Ende.

Solche Aktivitdten bergen die Chance auf eine spektakuldre Rentabilitét, die betrachtlich
Uber dem Niveau der Konkurrenz liegt. Die wirtschaftspolitische Strategie sollte dabei nicht
lediglich auf einen Tempoeffekt ausgerichtet sein: Bei gleicher Konjunkturamplitude fahrt
besser, wer durch unverzlgliche Positionierung den Auftriebskraften eher zum Durchbruch
verhilft und dadurch den Zuwachs an Wertschépfung maximiert. Weitaus bedeutender noch
ist es, die strukturellen Voraussetzungen zu schaffen, damit die niederdsterreichische
Wirtschaft und ihre Beschaftigten bestméglich an den kommenden drei Superzyklen
partizipieren, die mit einem herkdmmlichen zyklischen Aufschwung wenig gemein haben
werden.

Der erste Superzyklus bezieht sich auf die Erzeugung von und Versorgung mit
Nahrungsmitteln. In jeder Sekunde wéachst die Weltbevélkerung um drei Bewohner. Dies ist,
wohlgemerkt, der Nettozuwachs — die Geburtenzahl liegt noch weit dartber. Das heif3t, in
jedem einzelnen Monat nimmt die Weltbevblkerung in einem AusmalB zu, welches der
BevélkerungsgroBe Osterreichs entspricht. Das macht derzeit rund 91 Millionen zusatzliche
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Bewohner pro Jahr, die allesamt — ob globale Rezession oder nicht — Nahrung und viele
weitere Ressourcen fir ein menschenwirdiges Leben bendtigen.

Der zweite Superzyklus hangt eng mit dem ersten zusammen und betrifft die nachhaltige
Energieerzeugung. Im zeitlichen Naheverhaltnis zu Peak-Oil sind knappheits- und
gestehungskostenbedingt erhebliche Energiepreisdynamiken absehbar. Steigende Import-
preise fossiler Energietrager implizieren eine Verschlechterung der Terms-of-Trade — anders
formuliert werden niederdsterreichische Unternehmen einen im Zeitablauf zunehmenden
Anteil an ihren Verkaufserlésen fir den Bezug von Ressourcen leisten mlssen, die zu
besitzen andere lediglich glicklicher, nicht aber fleiBiger waren. Eine solche Aussicht
konstituiert ein hinreichendes Argument fir einen strukturellen Wandel im nieder-
Osterreichischen Energiemix, ohne dass es dazu des Rekurses auf den Klimaschutz bedarf.

Der dritte Superzyklus bezieht sich auf die Materialeffizienz. Wenn es um betriebliche
Effizienzsteigerung geht, steht der Produktionsfaktor Arbeit traditionellerweise im Mittelpunkt.
Far die Produktion an einem Hoch-Lohn-Standort wie Niederdsterreich ist die Kontrolle der
Lohnstiickkosten (Uber)lebenswichtig, ein solches Optimierungskalkil daher notwendig. Als
Ergebnis jahrzehntelanger, intensiver Anstrengungen zur Erhéhung der Arbeitsproduktivitat
haben sich die Kostenanteile in der Produktion jedoch erheblich verschoben. So erreicht
etwa beim verarbeitenden Gewerbe in Deutschland das anteilige Gewicht der
Personalkosten an der gesamten Kostenbasis inzwischen weniger als die Halfte des
anteiligen Gewichts der Materialkosten (vgl.Tabelle 1).

Tabelle 1: Kostenstruktur des verarbeitenden Gewerbes (Deutschland, 2004-2007)

Kostenkomponenten 2004 2005 2006 2007
Material (ohne Energie) 411 42,0 43,0 443
Personal 20,0 19,1 18,1 17,3
Handelswaren 11,5 12,0 11,7 10,9
Kostensteuern 3,5 3,5 3,4 3,1
Abschreibungen 3,0 29 2,8 2,7
Lohnarbeiten 2,4 2,3 2,4 2,4
Energie 1,6 1,7 1,8 1,6
Dienstleistungen 1,8 1,6 1,6 1,6
Mieten, Pacht 1,5 1,5 1,4 1,4
Sonstiges 13,6 13,4 13,8 14,5

Quelle: Statistisches Bundesamt (Deutschland), Kostenstruktur der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes -

Fachserie 4, Reihe 4.3 der Jahre 2004 bis 2007.
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Geht man von einer dhnlichen Situation in Osterreich aus, so ist bei einer durchschnittlichen
Materialkostenquote in der Industrie von Uber 40 % zu vermuten, dass bei dieser Kosten-
komponente enorme Einsparpotenziale und damit auch Chancen zur Erhéhung der
Wettbewerbsféhigkeit der niederdsterreichischen Industrie noch ungenitzt sind. Diese
Einschatzung wird insofern noch weiter untermauert, als die Materialkosten aufgrund einer
Uber lange Jahre hinweg glnstigen Rohstoffpreisentwicklung in den meisten Unternehmen
nicht annahernd so stark wie die stédndig zunehmenden Personalkosten optimiert wurden.

Vor dem Hintergrund der in globaler Perspektive stark wachsenden Rohstoffnachfrage ist die
Ara stagnierender oder gar sinkender Rohstoffpreise voriiber, sodass zukiinftig neben den
Lohnstlickkosten in zunehmendem MaBe auch die Materialstiickkosten von ausschlag-
gebender Bedeutung flr die preisliche Wettbewerbsféhigkeit niederdsterreichischer
Produkte sein werden.



4 Economica - Alt-Berrer-Helmenstein / Materialeffizienz in der niederésterreichischen Industrie / KMUs

2 Gegenstand der Studie

Ausgangspunkt der Untersuchung ist ein bi-dimensionales Verstandnis von Material (Roh-
stoffen): Einerseits ist Material Teil des Umlaufvermdgens des einzelnen Unternehmens und
bindet als solches Liquiditat, andererseits entféllt auf das Material ein wesentlicher Anteil an
den Herstellungskosten des/r Erldstrager/s.

Die forschungsleitenden Fragestellungen lauten dementsprechend:

(a) Welche Optimierungspotenziale bestehen hinsichtlich des innerbetrieblichen
Materialeinsatzes in Bezug auf die Bindung von Liquiditédt? Als empirische Unter-
suchungsgréBen werden dazu die Vorratsquoten nach Branchen und regionaler
Gliederung gegenubergestellt.

(b) Welche Optimierungspotenziale bestehen hinsichtlich der Materialeffizienz? In der
volkswirtschaftlichen Materialflussrechnung versteht man darunter, wie viele BIP-
Einheiten je Materialeinheit erzeugt werden kénnen. Eine Verringerung des Material-
inputs bewirkt somit eine Erhdhung der Materialeffizienz.

(c) Welche standortpolitischen MaBnahmen lassen sich aus den Befunden geman (a)
und (b) ableiten?

Im Fokus der Studie stehen die Branchen Maschinenbau, Stahlbau- und Metallwaren-
industrie. Darliber hinaus werden die Branchen Chemie, Holz, Nahrungs- und Genussmittel
sowie Textilien/Bekleidung berticksichtigt.

Zur Analyse der aufgeworfenen Fragestellungen werden branchenbezogene Bilanzdaten
niederésterreichischer und 6&sterreichischer Unternehmen der KMU Forschung Austria
herangezogen. Das Untersuchungsdesign fir die unter (a) ausgewiesene Fragestellung
stellt damit ebenso wie die Umsetzung von (b) die quantitative Analyse in den Mittelpunkt. Es
wird angestrebt, Optimierungspotenziale mittels horizontaler (Niederdsterreich versus
Osterreich) und vertikaler (Zeitdimension) Benchmarks sowohl festzustellen als auch
zumindest partiell zu beziffern.

In kategorialer Hinsicht ist zu vermuten, dass das Einsparungspotenzial mit der Unter-
nehmensgroBe negativ korreliert, das heit, mit zunehmender UnternehmensgrdBe sollte
das relative, wenngleich nicht das absolute, Einsparpotenzial abnehmen. Dies ist auf
verschiedene Grinde wie Personalknappheit und fehlendes Know-how gerade in Klein-
betrieben zurlickzufihren. So weist etwa die SWOT-Analyse des operationellen Programms
zum Phasing-Out der EU-Férderungen fir das Burgenland darauf hin, dass bis dato
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snsbesondere in Kleinst- und Kleinbetrieben (...) ein geringes Qualifikationsniveau bei
gleichzeitig geringer Bildungsbereitschaft zu verzeichnen [war].”

Aufbauend auf den im Rahmen der Punkte (a) und (b) gewonnenen Erkenntnissen soll unter
Punkt (c) ein konkretes MaBnahmenprogramm fir die niederdsterreichische Industrie
entwickelt werden, welches auch die argumentative Grundlage fir ein Materialeffizienz-
(ausbildungs-)programm enthalten soll.

Es folgt ein kurzer Uberblick liber den weiteren Inhalt der vorliegenden Studie. Im nachsten
Kapitel wird die Preisentwicklung diverser Rohstoffe und Rohstoffindizes Uber die
vergangene Dekade dargestellt. Das vierte Kapitel beschaftigt sich mit verschiedenen
Hindernissen, die einer Durchfiihrung von MaterialeffizienzmaBnahmen in den Unternehmen
im Wege stehen. Danach werden die besonderen Potenziale von MaBnahmenaktivitéaten
aufgezeigt sowie einige Anséatze wie Design-to-Cost, die Finite-Elemente-Methode und Zero-
Loss-Management beschrieben, mit deren Hilfe sich der Materialverbrauch systematisch
reduzieren lasst. Im sechsten Kapitel werden Good-Practice-Beispiele aus verschiedenen
Branchen présentiert. Danach werden einige Indikatoren aus der Umwelt-Materialfluss-
rechnung vorgestellt und deren empirische Entwicklung fiir Osterreich beschrieben. Im
achten Kapitel erfolgt in einer modifizierten Variante eine Ubertragung der Indikatorkonzepte
auf Bilanzdaten niederdsterreichischer und &sterreichischer KMUs. AnschlieBend wird eine
Reihe von Vorschlagen fir MaterialeffizienzmaBnahmen in niederésterreichischen KMUs
prasentiert. Das letzte Kapitel inkludiert eine Zusammenfassung der Ergebnisse der
vorliegenden Studie.
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3 Preisentwicklung bei Rohstoffen

An den internationalen Rohstoffmarkien war das vergangene Jahrzehnt durch massive
Preissteigerungen gepragt. Auch wenn es 2008 mit dem Einsetzen der Finanz- und
Wirtschaftskrise zu einem vorlbergehenden Einbruch der Preise kam, haben Rohstoff-
indizes mittlerweile wieder neue Hochststédnde erreicht. Fir viele Unternehmen stellt diese
Entwicklung eine neue Situation dar, wenn man zum Vergleich etwa die Preisniveaus der
letzten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts heranzieht. Die Materialeinsatzplanung sieht sich
mit signifikanten und voraussichtlich dauerhaften Anderungen der Angebots-/Nachfrage-
bedingungen auf den Rohstoffméarkten konfrontiert. Dies héngt nicht nur, aber doch zu einem
nicht unwesentlichen Teil vom ,Rohstoffhunger” der aufstrebenden Volkswirtschaften Chinas
und Indiens ab, deren Einwohnerzahl immerhin etwa ein Drittel der Weltbevdlkerung betragt.
Hinzu kommt, dass Produktionslédnder verschiedentlich versuchen, sich durch protektionis-
tische MaBnahmen wie Exportabgaben und Exportbeschrankungen Vorteile im internatio-
nalen Wettbewerb zu verschaffen. Als besonderes Risiko erweist sich auBerdem der Befund,
dass die Produktion vieler Rohstoffe nur auf einige wenige Lander konzentriert ist. Ein
zuletzt medial entsprechend beachtetes Beispiel stellt die Gewinnung Seltener Erdoxide dar,
bei denen China mit einem Anteil von 97 % de facto eine Monopolstellung besitzt.

Abbildung 1: Ausgewahlte Metallpreisindizes
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Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe'.

! Bérsennotierte Rohstoffindizes bilden die Belastung rohstoffpreissensibler Unternehmen nur unzureichend ab, da
sie nicht am fir die deutsche Wirtschaft typischen Metalleinsatz ausgerichtet werden. Daher errechnet die
Rohstoffberatung der BGR (deutsche Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe) ab November 2007
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Im Folgenden soll beispielhaft auf die Preisentwicklung einzelner Metalle eingegangen
werden. Hierbei ist besonders zu beachten, dass der Preisanstieg bei Industriemetallen kein
Phanomen der zweiten Halfte der ersten Dekade dieses Jahrhunderts (siehe Abbildung 1)
ist, sondern schon langer anhélt, und zwar mit zum Teil astronomischen Steigerungsraten!
Die nachfolgende Tabelle weist die Preise fiir die Jahre 2001 und 2005 sowie den jeweiligen
Preisanstieg Uber diesen Zeitraum aus. Bei den ausgewahlten Metallen handelt es sich um
Indium, Kupfer, Molybdan, Platin, Selen, Tellur, Vanadium, Wolfram und Zirkon. Hier zeigt
sich, dass nicht nur zwei- oder dreistellige, sondern im Falle von Molybdan, Selen, Tellur und
Vanadium sogar vierstellige(!) Preissteigerungen gemessen wurden.

Tabelle 2: Preisanstieg bei ausgewéhlten Metallen, 2001-2005

Rohstoff Anwendungsgebiet Preis 2001 | Preis 2005 Anstieg
in %
Indium LCD-Flachbildschirme, Semikonduktoren 120,0 810,0 575 %
Kupfer Baubereich, Elektronik, Verkehrswesen 71,6 165,0 130 %
Molybdan Stahlerzeugung 5,0 72,0 1.340 %
Platin Katalysatoren 533,0 890,0 66 %
Selen Glas, Chemie, Elektronik 3,8 52,0 1.268 %
Tellur Stahlerzeugung 7,0 96,0 1.271 %
Vanadium Petrochemie, Metallwirtschaft 1,4 17,5 1177 %
Wolfram Elektronik 64,0 140,0 118 %
Zirkon Keramik, Chemie 340,0 662,0 95 %

Quelle: Wuppertal-Institut (2006).

Preisangaben in US-Dollar, bezogen auf spezifisch relevante Mengen.

Betrachtet man z.B. den HWWI-Rohstoffpreisindex (Hamburgisches WeltWirtschaftsinstitut)
Uber die vergangenen fanf Jahre (Abbildung 2), so lasst sich, neben den Preissteigerungen,
eine verstérkte Korrelation zwischen den einzelnen Rohstoffklassen feststellen. Dies impli-
ziert zusatzlich eine Einschrankung bei allfalligen Substitutionsméglichkeiten.

einen fir Deutschland angepassten Rohstoffpreisindex, der fortan in monatlicher Folge eine Rickschau auf die
Entwicklungen auf den internationalen Metallméarkten bietet und auf der Internetseite der BGR (www.bgr.bund.de)
abrufbar ist. Die beiden wichtigsten Rohstoffpreisindizes weltweit sind der Goldmann Sachs Commodities Index
(GSCI) sowie der Reuters CRB-Index. Der Reuters CRB-Index wird in sechs Untergruppen unterteilt, von denen die
Subindizes Energie, Edelmetall und Metalle einen Bezug zum Bergbau aufweisen. Der Metall-Subindex wiederum
setzt sich aus den Preisen fir die Sekundarrohstoffe Kupfer-, Blei- und Stahlschrott sowie aus denen flr Zinn- und
Zinkmetall zusammen. Der Edelmetall-Subindex stellt die Entwicklung der Preise fur Gold, Silber sowie Platin dar,
und der Energie-Subindex gibt die Preistendenz fir Rohél, Heiz6l und Erdgas wieder.
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Abbildung 2: HWWI-Rohstoffpreisindizes (2007-2011)
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Quelle: Economica (2011).

Da auf Grund der stark steigenden Nachfrage nach Konsumgltern mit weiteren signifikanten
Preissteigerungen bei Rohstoffen zu rechnen ist?, riickt ein Aspekt mehr und mehr in den
Vordergrund, der vor allem im Energiesektor seit langem bewusst ist, nAmlich die Endlichkeit
der Ressourcen. Diese wird haufig durch die sogenannte statische Reichweite erfasst.
Darunter versteht man den Quotienten aus den bekannten Reserven eines Rohstoffes und
der jahrlichen Verbrauchsmenge.

Die folgende Tabelle zeigt die statische Reichweite ausgewdhlter Rohstoffe. Dabei fallt
besonders auf, dass die statische Reichweite einiger Metalle (Gold, Zink, Blei, Kupfer) und
Industrieminerale (Strontium-Minerale, Baryt) niedriger ist als diejenige von Erddl, ohne dass
dies bis dato besondere wirtschaftspolitische oder mediale Beachtung gefunden héatte.
Allerdings ist zu berlicksichtigen, dass die statische Reichweite keinen besonders
geeigneten Indikator flr die absolute Knappheit eines Rohstoffs darstellt. Es ist jedoch damit
zu rechnen, dass die ErschlieBung neuer bzw. bisher ungenutzter Lagerstatten in Zukunft
einen deutlich héheren Aufwand erforderlich machen wird. Als naheliegende Konsequenz
ergibt sich daraus, dass, neben dem Energiesparen, der Fokus klnftig verstarkt auf die
,Materialersparnis® gerichtet werden sollte.

2 Es gibt allerdings auch Stimmen, wie z.B. Frondel und Schmidt (2007), die angesichts der Preisentwicklungen auf
den Rohstoffméarkten davor warnen, die Lage zu dramatisieren. Sie weisen darauf hin, dass die realen Preise der
meisten Rohstoffe Uber langere Zeitraume hinweg betrachtet eher gesunken sind. Eine solche Haltung dirfte vor
dem Hintergrund des raschen Wiederanstiegs der Rohstoffpreise nach der GroBen Rezession in den Jahren
2008/2009 jedoch zunehmend revisionsanfallig sein.
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Abbildung 3: Statische Reichweite von ausgewahlten Rohstoffen (in Jahren)
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Energierohstoffe
Erdol 42
Erdgas 63
Uran 46
Steinkohle 136
Braunkohle 283
Metalle
Gold 17
Zink 25
Blei 28
Kupfer 38
Nickel 46
Manganerz 64
Eisenerz 111
Aluminium/Bauxit 139
Platinmetalle 153
Vanadium 317
Industrieminerale
Strontium-Minerale 12
Baryt 26
Fluorit 42
Vermiculit 85
Graphit 86
Phosphat 118
Perlit 197
Kalisalz 260
Diatomit 434
Magnesit 515

Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR, ) Economica (2011).
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4 Materialeffizienz — Hindernisse

Eine zentrale Frage im Hinblick auf MaBnahmen zur Erh6hung der Materialeffizienz in KMUs
ist die nach dem mdglichen Einsparungspotenzial, das man sich von derartigen MaBnahmen
erwarten kann. In kategorialer Hinsicht ist zu vermuten, dass das Einsparungspotenzial mit
der UnternehmensgréBe negativ korreliert, das heiBt mit zunehmender UnternehmensgréBe
sollte das relative, wenngleich nicht das absolute, Einsparungspotenzial abnehmen. Bei
GroBunternehmen wird die Bedeutung der Materialeffizienz als Wettbewerbsfaktor im Allge-
meinen seit langem adressiert, schon aufgrund einer entsprechend spezialisierten Human-
kapitalausstattung und zum Teil auch korrespondierender Forschungs- und Entwicklungs-
kapazitaten.

Bei KMUs stellen sich die Verhaltnisse weit Uberwiegend anders dar. Einen Hinweis auf die
Schwierigkeiten, mit denen eine Materialeffizienz-Kampagne bei KMUs konfrontiert ist, gibt
die SWOT-Analyse des operationellen Programms zum Phasing-Out der EU-Férderungen
fir das Burgenland. Dort heif3t es, dass bis dato ,insbesondere in Kleinst- und Kleinbetrieben
(...) ein geringes Qualifikationsniveau bei gleichzeitig geringer Bildungsbereitschaft zu ver-
zeichnen [war]“. Dies weist darauf hin, dass MaBnahmen zur Steigerung der Material-
effizienz bei KMUs insbesondere bei der Ausbildung der Beschaftigten sowie bei der
Beratung Uber Einsparpotenziale ansetzen sollten.

Was sind die eigentlichen Hindernisse oder Hemmnisse fir die Einfihrung von Material-
effizienz-MaBnahmen in KMUs? Von Seiten der Unternehmen wird hierzu eine Reihe von
Schwierigkeiten und Befiirchtungen vorgebracht (Wied und Briiggemann (2009), Blaeser-
Benfer (2010)):

e Zeitmangel und/oder Personalmangel im Alltagsgeschéft

e Fehlendes Wissen Uber Materialeffizienz (einschlieBlich unzureichendem Problem-
bewusstsein)

e Vorbehalte wegen des Zeit- und Organisationsaufwandes
¢ Hohe Investitionskosten bei beschrankter Kapitalverfligbarkeit

Unsicherheit Uber die Amortisationszeiten der MaBBnahmen.

Blaeser-Benfer (2010) weist darauf hin, dass sich bei der betrieblichen Beratung Uber
MaBnahmen zur Materialeffizienz herausgestellt hat, dass es durchaus mdglich ist, in vielen
Fallen vor allem die wirksamsten MaBnahmen umzusetzen, da einige der Vorbehalte und
Bedenken sich bei eingehender Analyse als unbegriindet erwiesen haben. Blaeser-Benfer
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(2010) erwahnt dies etwa im Zusammenhang mit Beflrchtungen im Hinblick auf den
Organisationsaufwand, das Wissen (ber Materialeffizienz, den Investitionsaufwand sowie
die Amortisationszeiten.

ADL et al. (2005) fassen im Rahmen ihrer Studie die Grinde fiir diverse Schwierigkeiten
zusammen, die ihrer Ansicht nach einer Einflhrung von Materialeffizienz-MaBnahmen
entgegenstehen. Diese ergeben sich teilweise aus einem etwas erweiterten Blickwinkel, der
auch die &ffentliche Hand bzw. die Offentlichkeit inkludiert:

+ Mangelnde Managementressourcen im Alltagsgeschaft

+ Zu langsame Wissensdiffusion in die mittelstdndische Wirtschaft bzw. fehlendes
Know-how

» Ausgeschdpftes Investitionsbudget

« Unsichere Amortisationsperspektiven investiver MaBnahmen
(so geht bei einem unerwarteten Preisverfall die Investitionsrendite verloren)

* Unzureichend belegte Kostensenkungspotenziale fiir den einzelnen Betrieb

« Aus Grunden der Risikominimierung bestehen Bedenken vor Experimenten im
laufenden Produktionsprozess

« Im Gegensatz zu anderen Feldern, wie etwa der Energieeffizienz, bestehen bislang
nur wenige Férderanreize

« Anders als Energieeffizienzgewinne missen Materialeffizienzzuwéchse technisch
haufig Uber die gesamte Wertschdpfungskette hinweg abgestimmt werden — etwa
bei einer Materialsubstitution oder einer materialsparenden Werkstickauslegung.
Die dazu erforderliche Kooperation st6B3t auf nicht unerhebliche Schwierigkeiten,
u.a. weil Zulieferer rigiden Vorgaben ihrer Kunden oder Uberholten technischen
Normen zu entsprechen haben.



12 Economica - Alt-Berrer-Helmenstein / Materialeffizienz in der niederésterreichischen Industrie / KMUs

5 Materialeffizienz: Perzeption, Verfahren und Potenziale

5.1 Wahrnehmung der Materialeffizienz bei Unternehmen

Im Rahmen einer Panelbefragung® unter &sterreichischen Fiihrungskraften aus Wirtschaft
und Forschung zur Entwicklung der Rohstoffverfligbarkeit und der Rohstoffpreise wurde eine
Vielzahl mdglicher Reaktionen zur Auswahl gestellt. Zwei Reaktionsmuster stechen in
besonderer Weise hervor. Einerseits wird eine ,No-Change®-/,Weiter-wie-bisher*-Strategie
weitestgehend verworfen, andererseits wird eine Strategie, welche auf die Erhéhung der
Materialeffizienz (inkl. Prozesseffizienz) setzt, mit groBem Abstand favorisiert. Fast 90 % der
Respondenten halten eine solche Strategie fir ,wahrscheinlich® oder sogar ,sehr wahr-
scheinlich®.

Abbildung 4: RiskPanel: Aktionsfeld Risikomanagement |

Nochange
(weiter wie bisher)

Carbon Capture and Utilization I

Erschliefung neuer Lagerstatten
(in Europa) .
Ausbau kapitalmarktbasierten
Hedgings
Konzertierte Losungsmodelle
(Pools etc.)

Langfristige Liefervertrage |

Aushau der Recyclingkapazitat
(im Inland)
Schaffungvan
Substitutionsmaoglichkeiten i
Erhéhung der Recyclingquote
(im Inland)
(Aktive) Direktinvestitionen
(im nicht-europ. Ausland) i
Erhdhung der Materialeffizienz
(inkl. Prozesseffizienz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W sehr wahrscheinlich wahrscheinlich neutral unwahrscheinlich M sehr unwahrscheinlich

Quelle: RiskPanel der Industriellenvereinigung und der RiskRe; Economica (2011).

8 RiskPanel der Industriellenvereinigung und der RiskRe Agentur fir wirtschaftliche Risikoforschung im Rahmen des
Stratflisys-Projektes (KIRAS-Programm) zum 2. Semester 2011, halbjahrliche Erhebung, n=70.
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5.2 Verfahren der Materialeffizienz

Verschiedene Studien belegen die Einsparpotenziale beim Materialverbrauch in Unterneh-
men (siehe z.B. ADL(2005)). Die Ho6he derselben variiert dabei je nach der betrachteten
Branche. Zur Hebung dieser Potenziale bieten sich unter anderem die folgenden Ansatze
an: effizienteres Produktdesign, Optimierung der Produktionsablaufe, neue Werkstoffe sowie
eine Verbesserung des Recyclings.

Effizienteres Produktdesign

Auf einen sparsamen Materialeinsatz ist bereits in der Planungs- und Entwicklungsphase
von Produkten zu achten. Interessant sind hier etwa Uberlegungen, sich starker an Optimie-
rungslésungen zu orientieren, die an Naturvorgange angelehnt sind. Auch wenn die Leicht-
bauweise, bei welcher bei weniger beanspruchten Produktkomponenten gezielt Material
eingespart oder selbiges substituiert wird, bisher vorwiegend in der Automobilbranche zum
Einsatz kommt, durften sich Potenziale dafiir auch in anderen Branchen bieten, z.B. im
Maschinenbau, im Stahlbau, in der Kunststoff- und oder auch bei der Holzverarbeitung (ADL
(2005)).

Optimierung der Produktionsvorgédnge

Potenziale fir Materialeinsparungen kdénnten sich auch bei genaueren Analysen des gesam-
ten Produktionsablaufs ergeben. Dazu gehdren etwa Einsparungen bei Verpackungs- und
Verbrauchsmaterialien sowie durch die Reduktion von Produktionsausschuss und Verschnitt.
Faulstich et al. (2009) untersuchen Einsparpotenziale entlang der Wertschépfungskette und
weisen darauf hin, dass auf der Ebene der Guterproduktion nicht nur inkrementelle
Verbesserungen, sondern sogar ,Effizienzspriinge® erreicht werden kénnen. Besonderes
Interesse gilt hier Innovationen, die zu einem neuen Design von Produkten und Verfahren
fuhren. Ein bekanntes Beispiel dafir ist die Kombination von Funktionalitdten wie ,Drucken®,
,Kopieren*, ,Scannen” und ,Faxen” in einem einzigen Gerat. Ein methodischer Ansatz fiir die
Suche nach etwaigen Einsparpotenzialen ist das sogenannte Zero-Loss-Management, bei
der eine Analyse der gesamten Wertschépfungskette erfolgt. Mit Hilfe einer Input-/Output-
Bilanz lassen sich dabei fir alle Materialien die Input- und Outputstrdme darstellen.

Exkurs: Zero-Loss-Methode (ZLM)

Die Zero-Loss-Methode kommt Ublicherweise in der Mitte des Produktlebenszyklus’ zum
Einsatz. Sie kann daher an bereits bestehenden Prozessen ansetzen. Es wird die gesamte
Supply-Chain durchleuchtet, wobei der Fokus auf dem eigenen Unternehmen liegt und die
Betrachtung interdisziplindrer Natur ist. Grundsétzlich zeichnet sich die Methode durch
einen mittleren Komplexitétsgrad aus. Sie weist bei einem regelmaBigen Einsatz ein hohes
Einsparpotential auf und lasst darliber hinaus eher kurzfristige Kapitalriickflisse erwarten.
Die ZLM-Methode besteht aus drei Phasen: Prozessanalyse, Loss-Kostenanalyse und
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MaBnahmenentwicklung. Alle Kostenelemente, die nicht als Endprodukti den Kunden
erreichen, werden als Verlust (Loss) verstanden. Sie sind Ziel der Optimierungsanstren-
gungen.

Neue Werkstoffe

Bei Knappheit von beziehungsweise erheblichen Kostensteigerungen bei Materialien wére
es aus 6konomischer Sicht sinnvoll, geeignete Substitute in Betracht zu ziehen. Von diesem
Bemiihen dirfte eine starke Nachfrage nach werkstoffbezogenen Innovationen ausgehen.
Die Produktion solcher Werkstoffe sollte nicht nur kostenginstiger, sondern auch méglichst
ressourcenschonend erfolgen.

Verbessertes Recycling

Erhebliche Einsparpotenziale verspricht man sich durch die Wiederverwertung von Mate-
rialien. Studien der International Platinum Association ergeben, dass mittlerweile 25-30 %
des Angebots an Platinmetallen aus dem Recycling stammt und dass bei manchen Indus-
trieanwendungen die Wiedergewinnungsquote bereits 90 % erreicht. Allerdings ist zu
bedenken: ,Verstdrkte Recyclingbemiihungen lindern das Problem der Knappheit zwar,
eignen sich aber zumindest gegenwértig nur fir eine begrenzte Auswahl an Rohstoffen®
(Wied und Briiggemann [2009]; die Autoren weisen auf hohe Recyclingfahigkeiten etwa bei
Gold, Silber, Zink, Blei, Titan, Zinn und Aluminium hin).

5.2.1 Design-to-Cost

Konkret gibt es eine Reihe methodischer Ansatze, mit deren Hilfe versucht wird,
MaBnahmen zur Materialeffizienz in den Produktionsprozess zu integrieren, z.B. die Design-
to-Cost- oder die Finite-Elemente-Methode Diese methodischen Ansatze werden nach-
stehend dargestellt.

Unter Design-to-Cost (DTC) versteht man das Entwerfen und Konstruieren nach
Kostengesichtspunkten unter Beriicksichtigung der gegebenen Rahmenbedingungen. Die
Konstruktion muss unter Einhaltung des vorgegebenen Kostenziels und unter vorgegebenen
Pramissen erfolgen. Somit werden die Kosten neben technischen Leistungen und Terminen
zu einem bestimmenden Entwurfsparameter und gehen als festgesetzte GroBe gleich-
berechtigt in das Gesamtkonzept ein. Seinen Ursprung hat das DTC-Verfahren bei Vergaben
von Entwicklungsauftrdgen des US-Verteidigungsministeriums, wo es beim Bau und Betrieb
militarischer GroBsysteme nach wie vor zum Einsatz kommt.

Die DTC-Methode ist eng mit der Lebenszykluskosten-Kalkulation (Life Cycle Costing,
LCC) verbunden. Unter Lebenszykluskosten versteht man die Summe aller Kosten, die ein
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System wahrend seines gesamten ,Lebens' verursacht. Der Begriff ,Lebenszyklus® umfasst
dabei alle ,Lebensphasen' von der Initiierung Gber die Entwicklung, Produktion und Nutzung
bis zur Stilllegung und Beseitigung. Die Lebenszykluskosten dienen als Entwurfsparameter
fir das DTC. Im Maximalfall werden die Teilkosten aller Lebensphasen berlicksichtigt, aber
je nach Produkt und Zielsetzung bleiben die Teilkosten einzelner Lebensphasen unberick-
sichtigt. So kénnen z.B. in einem Fall die Herstell- und Entsorgungskosten, in einem anderen
die Herstell- und Betriebskosten den Inhalt der Lebenszykluskosten-Kalkulation bilden.

Das Einsatzgebiet der DTC-Methode liegt aufgrund der engen Verknlpfung mit der
Lebenszykluskostenbetrachtung vor allem im Bereich der Entwicklung komplexer Produkte
mit langer Lebensdauer. DTC-Aktivitdten setzen schon zu Projektbeginn an und enden mit
der Fertigstellung der Unterlagen, der Einsatzschwerpunkt liegt jedoch in den frilhen Phasen
der Produktentwicklung (Konzeption, Konstruktion), da hier am meisten Einfluss auf die
Kostenstrukturen genommen werden kann. Waren Kosten als Entwurfsparameter in den
1970er Jahren nur in der Luft- und Raumfahrtindustrie Ublich, so ist der Einsatz der DTC-
Methode heute bei Produktentwicklungen weit verbreitet.

Eine innerbetriebliche Hiirde, die es flir einen erfolgreichen Einsatz der DTC-Methode zu
meistern gilt, liegt in der interdisziplindren Natur des Ansatzes. So ist etwa die Zusammen-
arbeit zwischen technischen und betriebswirtschaftlichen Bereichen des Unternehmens
erforderlich. Daher ist neben einer konstruktiven Teamarbeit und einer Sensibilisierung des
Kostenbewusstseins auch die Unterstiitzung des Topmanagements fur den erfolgreichen
Einsatz der Methode unverzichtbar.

In der praktischen Umsetzung der DTC-Methode l&sst sich nicht auf eine einheitliche
Aufbauorganisation zurlickgreifen, da sich die eingesetzten Organisationsstrukturen projekt-
und unternehmensbezogen voneinander unterscheiden. Darlber hinaus kommt der zeit-
lichen Dimension der Zusammenarbeit der Fachleute aus den unterschiedlichen Disziplinen
ebenfalls eine wichtige Bedeutung zu. So kann die Bildung eines DTC-Teams fir die Dauer
einer Projektabwicklung oder als eigens installierte, feste Organisationseinheit vorgesehen
werden, die in Zusammenarbeit mit den relevanten Abteilungen alle Belange der DTC-
Methode kontinuierlich bearbeitet.

Die DTC-Methode ist dabei in das Uberspannende Themengebiet Kostenmanagement
eingebettet. Kostenmanagement bedeutet die bewusste Beeinflussung der Kosten mit dem
Ziel, die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens zu erhdéhen. Es stellt insofern eine
konsequente Verfolgung des ©konomischen Prinzips dar und dient der Erreichung
unternehmensbezogener Formalziele, wie z.B. der Gewinnerzielung oder der Steigerung des
Unternehmenswerts. Dies impliziert, dass zum einen samtliche Aktivititen zu vermeiden
sind, die keinen Kundennutzen stiften und daher vom Kunden nicht Uber den Preis vergltet
werden (nicht wertschdpfende Aktivitaten), und zum anderen, dass alle wertschdépfenden
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Aktivitdten so durchgefihrt werden, dass bei gleicher Leistung die kostengilnstigste

Alternative gewahlt wird (Franz / Kajlter (2002)).

Im Gegensatz zur Kostenrechnung, die Informationen Uber die Kostensituation eines
Unternehmens bereitstellt, geht es beim Kostenmanagement um die Verwendung dieser
Informationen zur Anregung und Fundierung von Entscheidungen Uber kostenbeein-
flussende MaBnahmen (Kajtiter (2000)). Neben Informationen aus der Kostenrechnung wird
beim Kostenmanagement auch auf andere interne oder externe Daten zuriickgegriffen (z.B.
Durchlaufzeiten, Kostenbenchmarks von Wettbewerbern).

Abbildung 5: Kostenmanagement

Kostenkontrolle
Aufbereitung und
Ubermittlung

Kostenrechnung
Informationsgewinnung

Kostenmanagement
Kostenbeeinflussung

Quelle: Kajiter (2000), Economica (2012).

Das Kostenmanagement stellt daher eine
- bewusste,
- systematische und

- gezielte

Beeinflussung der Kosten dar.
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Abbildung 6: Festgelegte und tatsédchliche Kosten der Unternehmensbereiche
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Unternehmenshereich
Quelle: Schéler & Partner — Unternehmensberatung: ,Eine Einfihrung in das Kostenmanagement und Vorgehens-

weise beim Design to Cost“ unter http.//www.wertanalyse-value.de (abgerufen am 6.02.12), Economica (2012).

Festgelegte Kosten rechts in blau. Tatsdchliche Kosten links in orange.

In Abbildung 6 werden die festgelegten (pra-determinierten) den tatsachlich anfallenden
Kosten nach Unternehmensbereichen gegenilbergestellt. Obwohl Forschung und Ent-
wicklung nur neun Prozent der Gesamtkosten ausmachen, werden auf dieser Stufe bereits
70 Prozent der Gesamtkosten bestimmt. Somit wurden 80-90 % der Produktkosten bereits
wahrend der Produktplanungs- und -konzeptionsphase fixiert. Genau auf diese Unter-
nehmensbereiche stellt die DTC-Methode ab. Neben den Produkteigenschaften und
speziellen Kundenanforderungen sollen bereits zu einem friihen Zeitpunkt Materialeffizienz-
aspekte bertcksichtigt werden.

Die anfallenden Kosten stellen gemeinsam mit der Qualitat und Funktionalitat der Produkte
die Eckpunkte der operationalen Sicht dar. DarGber hinaus kommt den Kosten beim
Ubergang zum Preis des Produktes eine Verbindungsfunktion zur strategischen Ebene zu,
die mit den Eckpunkten ,Kunden bzw. Nutzen‘ und ,Wettbewerb* beschrieben wird.


http://www.wertanalyse-value.de/
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Abbildung 7: Kosten im Spannungsfeld strategischer und operationaler Sicht
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Quelle: Schéler & Partner — Unternehmensberatung: ,Eine Einflihrung in das Kostenmanagement und Vorgehens-

weise beim Design to Cost” unter http.//www.wertanalyse-value.de (abgerufen am 6.02.12), Economica (2012).

5.2.2 Finite-Elemente-Methode

Die Finite-Elemente-Methode (FEM) bzw. Finite-Elemente-Analyse (FEA) ist ein numeri-
sches Verfahren zur Lésung komplexer Berechnungen. Das Verfahren liefert mittels einer
Naherungsfunktion eine Approximation der exakten Ldsung einer partiellen Differential-
gleichung. Die Analyse beginnt mit einer Einteilung des Berechnungsgebietes in eine belie-
big groRe Anzahl von Elementen, wobei diese ,endlich® (finit) und nicht ,unendlich® (infinit)
sind. Diese Aufteilung in eine bestimmte Anzahl Elemente finiter Gr6Be, die sich mit einer
endlichen Zahl von Parametern beschreiben lassen, war auch namensgebend fur die ,Finite-
Elemente-Methode” (Clough (1960)). Die Genauigkeit kann dabei durch die Erhéhung der
Freiheitsgrade und damit des Rechenaufwandes verbessert werden.

Die Urspriinge der FEM reichen bis in das 19. Jahrhundert zurtick. Erste praktische Anwen-
dungen fanden Mitte der 1950er Jahre im Flugzeug- und Hochbau statt. Bedingt durch die
rechenintensive Lésung der entstehenden Gleichungssysteme ist die Entwicklung der FEM
untrennbar mit der Entwicklung des Computers verbunden. Einen besonderen Schub hat die
Nutzung von FEM Berechnungen durch den PC erhalten; heute ist es mdglich, selbst auf
Notebooks Modelle mit mehreren Millionen Knoten zu rechnen.


http://www.wertanalyse-value.de/
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Die Finite-Elemente-Methode stellt ein weit verbreitetes modernes Berechnungsverfahren im
Ingenieurwesen dar und kommt als das Standardinstrument bei der Festkdrpersimulation
zum Einsatz, wobei das haufigste Anwendungsgebiet der rechnerische Nachweis von Neu-
konstruktionen ist. Mittels einer FEM-Berechnung kann an virtuellen Prototypen auf einem
Computer Uberprift werden, ob die Anforderungen hinsichtlich der physikalischen Eigen-
schaften erflllt sind. Somit kénnen mdgliche Schwachstellen bereits friihzeitig in der Ent-
wicklungs- bzw. Konstruktionsphase erkannt und eliminiert werden. Dies ermdglicht eine sig-
nifikante Reduktion der Entwicklungszeiten und -kosten, da die Anzahl der erforderlichen
Prototypen gesenkt werden kann.

Im praktischen Ablauf einer FEM liegt Ublicherweise ein 3D CAD-Modell des zu
untersuchenden Bauteils bzw. der zu untersuchenden Baugruppe vor, das die geome-
trischen Verhaltnisse exakt beschreibt. Ausgehend von diesem Grundmodell kommt es in
einem nachfolgenden Schritt zu einer so bezeichneten Idealisierung, bei der Vereinfachun-
gen (wie z.B. das Entfernen oder Unterdriicken unwesentlicher Details wie Bohrungen oder
Fasen) vorgenommen werden. Weiters |asst sich das Berechnungsmodell durch den Einsatz
von Symmetrie- oder Antimetriebedingungen des Bauteils reduzieren, wodurch die
Aussagen des Vollmodells jedoch beibehalten werden. Man erhalt dadurch eine geringere
ModellgréBe bzw. eine reduzierte Datenbasis, was sich wiederum in wesentlich kiirzeren
Rechenzeiten niederschlagt.

Im nachsten Schritt wird ausgehend von der Geometrie das FE-Netz erstellt. Dieses besteht
aus den Finiten Elementen und Knoten. Dem Anwender stehen firr die Vernetzung diverse
Elementtypen wie Balken, Schalen, Solids, Federn, Gaps, Rigids, etc. zur Verfligung. Dieser
Schritt wird als Diskretisierung bezeichnet und kann in Abhangigkeit von der Komplexitat
der Struktur einige Sekunden bis mehrere Wochen dauern. Ziel ist es dabei, ein FE-Netz zu
erstellen, bei dem die Elemente mdglichst wenige Abweichungen von der Idealform haben
und an den relevanten Stellen eine ausreichend kleine Kantenlange besitzen. Der Wahl des
richtigen Elementtyps kommt dabei eine groBe Bedeutung zu.
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Abbildung 8: Ablauf FEM
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Quelle: SMART Engineering: ,FEM Berechnungen und Software fiir Ilhre Produktentwicklung“ unter
http://www.smart-fem.de/fem.html (abgerufen am 7.02.12).

Fir die meisten Berechnungen sind neben dem FE-Netz auch noch Lasten- und Rand-
bedingungen erforderlich. Dabei kommen z.B. Krafte, Momente, Verschiebungen, Dricke,
Temperaturen, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, etc. zum Einsatz. Die Randbedin-
gungen beschreiben die Lagerung des Modells und etwaige Symmetrien. Nachdem das FE-
Modell inkl. der Lasten und Randbedingungen fertiggestellt ist, kann die eigentliche
Berechnung durchgefiihrt werden. Dazu wird das Modell an einen Solver (ibergeben, der
zunéachst diverse Plausibilititschecks vornimmt und die Elemente auf die Einhaltung der
vorgegebenen Kriterien prift. Fehlen z.B. Materialkennwerte oder sind Elemente zu stark
verzerrt, so wird die Berechnung schon vor der eigentlichen Analyse abgebrochen. Wenn
dieser Schritt abgeschlossen ist, dann erfolgt die Umwandlung des physikalischen in ein
mathematisches Modell. Dazu wird zun&chst die Steifigkeitsmatrix erstellt, welche die
Eigenschaften der Elemente reprasentiert. Da es sich hierbei um symmetrische Matrizen
handelt, kann der Rechenaufwand erheblich reduziert werden. Zu diesem Zweck wird die
Matrix durch eine auf der GauBschen Elimination basierende Zerlegung soweit reduziert,
dass eine Dreieckskoeffizientenmatrix entsteht. Zwar ist dieser Schritt sehr rechenintensiv,
jedoch ergibt sich unter dem Strich ein signifikanter Zeitvorteil. Zusammen mit den Lasten
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ergibt sich ein Gleichungssystem, welches vom Solver zu I6sen ist und als Ergebnis die
gesuchten GréBen (Verschiebungen, Spannungen, etc.) ergibt.

Der letzte Schritt einer FEA ist die Auswertung der Berechnungsergebnisse. Dazu werden
die berechneten Verschiebungen, Kréafte, Spannungen, etc. in den Pre-/Postprozessor
eingelesen und kénnen dort visualisiert werden. Im Ergebnis wird mittels der Finite-
Elemente-Methode das Werkstlick unter dem Gesichtspunkt des optimierten Material-
einsatzes bei gleichzeitiger Einhaltung erforderlicher Eigenschaften auf effizientem Weg
entwickelt.

5.3 Ergebnisse einer Branchen-Potenzialanalyse fiir KMU in Deutsch-
land

Die Studie von ADL et al. (2005) prasentiert auch die Ergebnisse einer Analyse von
Materialeffizienz-Potenzialen bei deutschen KMU verschiedener Branchen. Dabei wurden
auch Branchen untersucht, die im Rahmen der vorliegenden Studie relevant sind, nédmlich
die Metall-, die Chemie- und die Holzbranche. Im Folgenden werden die Ergebnisse der drei
genannten Branchen zusammengefasst wiedergegeben.

Metall

Die Herstellung von Metallwaren gehért traditionell zu den materialintensiven Branchen. Die
Produktionstechnik beruht auf einer Reihe von Grundformen: Urformen, Umformen, Tren-
nen, Andern von Stoffeigenschaften (z.B. durch Warmebehandlung), Fiigen und Beschichten
bzw. Lackieren. Neben den Werkstoffen werden Werkzeuge und Hilfsstoffe eingesetzt. Es
werden Uberwiegend Produktionstechniken eingesetzt, die bereits seit Jahrzehnten
verwendet und laufend verbessert und automatisiert wurden. Es wird davon ausgegangen,
dass weitere Fortschritte auch in Zukunft Gberwiegend eher durch inkrementelle Inno-
vationen als durch gréBere Technologiespriinge bewirkt werden.

Es wird eine Reihe mdglicher Ansatzpunkte zur Verbesserung der Materialeffizienz
angefihrt. Dazu gehdren zum Beispiel bessere Berechnungsverfahren, bessere Werkstoff-
kenntnisse sowie die weitere Reduktion von Ausschuss und Spanabfall durch automatisierte
Fertigung und entsprechende Qualitatskontrolle. Durch Verwendung neuer Materialien fir
Werkzeuge lasst sich deren Verschlei3 und Alterung reduzieren. Kihlschmierstoffe lassen
sich zur Ganze oder zumindest teilweise ersetzen. Durch Verwendung des Trocken-
verfahrens der spanenden Fertigung kann der anschlieBende Reinigungsprozess mit
Hilfsstoffen und Warmeenergie kostenmaBig optimiert werden.

Da es sich vor allem um gegentber Innovationen aufgeschlossene Unternehmen handelt,
bei denen ein hoher Anteil an Materialkosten entsteht, wird die Herstellung von Metall-
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erzeugnissen insgesamt als ein besonders vielversprechender Bereich fir die Durchflihrung
von Materialeffizienz-MaBnahmen angesehen.

Chemie

In der chemischen Industrie werden von KMU vor allem Endprodukte hergestellt. Sie
bedienen Marktnischen und treten insbesondere auch als Entwickler von Innovationen auf.
Die chemische Industrie ist eine klassische Prozessindustrie, daher ist in den Unternehmen
die Prozessoptimierung selbst ein zentrales Thema. Prozessinnovationen werden zum Teil
von den Unternehmen selbst, zum Teil auch von Anlagen- und Apparatebauern initiiert.

Der durch die Entwicklung von Innovationen erzielte Vorteil wird bei kleineren Unternehmen
nicht immer durch Patente abgesichert (u.a. wegen mdéglicher Patentstreitigkeiten), sondern
stattdessen auf eine Beschleunigung der Entwicklungszyklen und eine strikte Geheim-
haltungspolitik gesetzt. Diese wirkt sich allerdings nachteilig auf den Wissens- und
Erfahrungsaustausch aus.

Materialeffizienzpotenziale ergeben sich z.B. durch moderne Prozessleitsysteme, Automati-
sierung sowie durch methodische Ansatze wie das Zero-Loss-Management.

Holz

Die Unternehmen der Holzindustrie sind in der Studie der deutschen KMU aufgegliedert in
(1) Sagewerke zur Stammbholzverarbeitung, (2) Produktionsstatten fiir Furnier-, Sperrholz-,
Holzfaser- und Holzspanplatten und (3) Betriebe zur Herstellung von Konstruktions- bzw.
Fertigbauteilen sowie Ausbauelementen, Verpackungsmitteln und Lagerbehaltern.

In der Holzverarbeitung und -bearbeitung weisen die Maschinen relativ lange Reinvesti-
tionszyklen auf, Automatisierung ist eher typisch fiir groBe Unternehmen. Holzabfélle werden
zum Teil thermisch genutzt, zum Teil kompostiert oder fir andere Zwecke verwendet. In der
Regel werden derzeit die Eigenschaften der Ausgangsmaterialien nicht systematisch erfasst
und in den Planungs- und Produktionsprozess integriert.

Materialeffizienzpotentiale ergeben sich gemaf ADL et al. (2005) durch die Optimierung der
Schnittfiihrung, Einsatz effizienterer Werkzeuge, Optimierung der Werkzeugstandzeiten,
opto-elektronische Fertigungsplanung und -Oberwachung sowie durch die Weiterver-
wendung von Rest- und Abfallstoffen. Auch kdnnten mittels verbesserter Planungsmethoden
Einsparungen durch Gewichtsreduktion erzielt werden.
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6 Good-Practice-Beispiele

Stellvertretend fir die steigende Zahl von MaterialeffizienzmaBnahmen wird im Folgenden
eine Reihe von Good-Practice-Beispielen kurz beschrieben. Bei diesen Beispielen handelt
es sich um MaBnahmen verschiedener Unternehmen aus den Branchen Chemie, Holz,
Maschinen und Metall sowie Nahrungsmittel. Die angegebenen Informationen stammen von
der Website der deutschen Materialeffizienzagentur (demea: http:/www.demea.de) sowie
von Little (2004).

6.1 Chemie

Wiederaufbereitung von Gummi-Abféllen

Die Deutsche Gumtec AG hat ein Verfahren entwickelt (Gumtec-Verfahren), bei dem vulkani-
sierte Gummireste aus der Produktion und Verarbeitung in einer Rotormuhle zerkleinert
werden. Die Gummimehle sind vollwertige Gummisubstitute und lassen sich ohne
Qualitatsverlust der spezifischen Kautschukrezeptur wieder zuflihren. Insbesondere ent-
stehen durch dieses Verfahren keine Deponie- oder Entsorgungskosten. (Quelle: demea,
Deutscher Materialeffizienzpreis 2004)

6.2 Holz

Verbesserung der Sortiertechnik bei Brettschichtholz

Brettschichtholz ist ein Holzprodukt, das fir tragende Konstruktionen verwendet wird. Es
verfligt Uber eine wesentlich héhere Tragfahigkeit als traditionelles Bauholz. Brettschichtholz
besteht aus mehreren miteinander verklebten Holzbrettern oder Holzlamellen. Mit Hilfe
maschineller Sortierung ist es mdglich, Brettschichtholz mit gleicher Festigkeit herzustellen,
wobei eine deutliche Materialersparnis erzielt werden kann. Die Festigkeitssortierung erfolgt
in vier Klassen, auf der Basis der Parameter Astigkeit, Rohdichte und Biege-E-Modul. Eines
der ersten Unternehmen, bei dem dieses Verfahren eingefiihrt wurde, war die Poppen-
sieker & Derix GmbH & Co. KG. (Quelle: demea, Deutscher Materialeffizienzpreis 2005)

6.3 Maschinen und Metall

Metallverarbeiter in Baden-Wiirttemberg

Ein Metallverarbeiter aus Baden-Wirttemberg konnte zwei Verlustquellen (hohe Zer-
spanungsabfélle und hoher Werkzeugverschlei3) durch eine Abanderung des Produktions-
prozesses verringern. Dieses Einsparprinzip wurde durch die Verwendung vorgeformter
Rohlinge anstatt von Vollmaterial* umgesetzt.


http://www.demea.de/
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Als Ergebnis der RationalisierungsmaBnahme entstand 50 % weniger Materialabfall, damit
einher ging auch ein verringerter Werkzeugverschlei3 durch geringere Zerspanungskrafte.
Aber nicht nur die Material- und Werkzeugkosten konnten gesenkt werden, denn es gab
aufgrund der reduzierten Bearbeitungszeiten auch einen weiteren Effizienzgewinn.

Fasst man alle Kostenpositionen zusammen, so verzeichnete das Unternehmen eine
Rentabilitdtserh6hung um 13,7 %. (Quelle: Deutsche Materialeffizienzagentur (demea))

Sondermaschinenhersteller in Bayern

Die Verlustquellen eines Sondermaschinenherstellers aus Bayern bestanden hauptsachlich
aus konventionellen Maschinenkonstruktionen und fehlerhaften Stiicklisten. Um Einspa-
rungen zu erzielen, wurden materialeffiziente Konstruktionen (z.B. durch Leichtbau, steifere
Querschnitte) umgesetzt und die Stlicklistenpflege exakter betrieben.

Die innerbetrieblichen MaBnahmen, die ergriffen wurden, um diese Ziele zu erreichen, waren
Workshops und Schulungen zur materialeffizienten Gestaltung von Maschinenkomponenten
und die Festlegung von Verantwortlichkeiten und Terminen zur kontinuierlichen Stiick-
listenpflege.

Durch diese MaBnahmen konnten mehr als flinf Prozent des verwendeten Stahls je
Maschine eingespart werden. Die verbesserte Stlicklistenpflege schlug sich in einer be-
trachtlichen Ausschussreduzierung nieder. Insgesamt war es mdglich, dadurch 4,1 % des
gesamten Materials einzusparen, was einer Kostenreduktion von 50.000 Euro pro Jahr
entsprach. (Quelle: Deutsche Materialeffizienzagentur (demea))

Glasdach im Innenhof des Reichstagsprasidentenpalais

Ein prominentes Beispiel einer materialeffizienten Umsetzung eines Bauprojektes ist das
Glasdach im Innenhof des Reichstagsprésidentenpalais. Urspringlich war angedacht, die
Dachkonstruktion durch starke Stahlstreben auszuflhren, was im Vergleich zu einer
Leichtbauweise ungiinstiger gewesen ware.

Die Umsetzung einer alternativen Bauweise wurde durch die Entwicklung einer
selbsttragenden Dachkonstruktion und durch dickere Glasscheiben, die die Stltzfunktion der
Stahlstreben Ubernehmen, ermdéglicht.

Es wurden dadurch sieben Tonnen Stahl und 330 Meter Alu-Profil eingespart, das entspricht
40 % der urspringlich geplanten Gesamtstahlmenge bzw. 60 % der Kosten. (Quelle:
Deutsche Materialeffizienzagentur (demea))
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6.4 Nahrungsmittel

Hersteller von Tiefkiihlkost

Bei einem Hersteller fur TiefkUhlprodukte wurde versucht, die vor allem bei der Rohmaterial-
verarbeitung und der Primarverpackung auftretenden Verluste zu reduzieren. Dies wurde
durch Optimierung von Verpackung und Logistik sowie durch Material- und Energie-
einsparungen an verschiedenen Produktionsstandorten erreicht. Dabei konnten die Gesamt-
produktionskosten um 3,5 % reduziert werden. Die Kapitalrickflusszeit betrug bei 95 % aller
MaBnahmen weniger als ein Jahr. (Quelle: Little (2004))

Hersteller von Babynahrung

Bei einem Hersteller fiir Babynahrung traten Materialverluste vor allem auf Grund von
Qualitdtsschwankungen auf. Durch Reduktion der Materialverluste betrug die Gesamt-
kosteneinsparung 1,2 %. Die Kapitalriickflusszeit belief sich auf sieben Monate. (Quelle:
Little (2004))
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7 Volkswirtschaftliche Materialflussrechnung und
Materialeffizienz

Materialflussrechnungen werden sowohl auf mikrodkonomischer als auch auf makro-
6konomischer Ebene durchgefuhrt. Auf der mikrodkonomischen Ebene geht es um die
Erfassung und Darstellung der Materialflisse innerhalb eines Unternehmens. Auf der
makrodkonomischen Ebene — und diese wird hier betrachtet — werden séamtliche Material-
flisse innerhalb der gesamten Volkswirtschaft aggregiert.

Die volkswirtschaftliche Materialflussrechnung wird von der Statistik Austria durchgefiihrt. Sie
ist gegliedert in Input- und Outputseite. Dabei setzt sich die Inputseite aus der inlandischen
Materialentnahme sowie den Importen zusammen. Die Outputseite gliedert sich in die
Bereiche ,Abgabe an die Natur‘ sowie die Exporte. Die inlandische Materialentnahme ist
dann weiter gegliedert in biotische Rohstoffe (Biomasse, Holz, Fischfang und andere
Wassertiere und —pflanzen, Jagen und Sammeln) sowie abiotische Rohstoffe (metallische
Erze, nichtmetallische Mineralien, fossile Energietrager). Die Importe umfassen Biomasse
und Erzeugnisse aus Biomasse, metallische Erze und Konzentrate, nichtmetallische
Mineralien, fossile Energietrager, andere Erzeugnisse und importierten Abfall. Bei der
Outputseite fallen in den Bereich ,Abgabe an die Natur® Emissionen an die Luft, deponierter
Abfall, Emissionen ins Wasser, der dissipative Gebrauch von Gultern und dissipative
Verluste. Die Exporte sind analog zu den Importen gegliedert.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Materialflussrechnung lasst sich eine Reihe wichtiger
Indikatoren bestimmen. Dazu gehéren der DMI (Direct Material Input), der DMC (Domestic
Material Consumption) sowie die Quotienten DMC/BIP (Materialintensitat) und BIP/DMC,
wobei dieser Indikator als Materialeffizienz (oder Materialproduktivitat) bezeichnet wird. Die
einzelnen Indikatoren sind wie folgt definiert:

o DMI — der direkte Materialinput besteht aus der inlandischen Materialentnahme und
den Importen.

e DMC - den inlandischen Materialverbrauch erhélt man, wenn vom DMI die Exporte
abgezogen werden.

e DMC/BIP — die Materialintensitét gibt an, wie viele Materialeinheiten benétigt wer-
den, um eine Einheit des BIP zu erzeugen.

e BIP/DMC - die Materialeffizienz entspricht dem Kehrwert der Materialintensitat. Sie
gibt an, wie viele BIP-Einheiten je Materialeinheit erzeugt werden.
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Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die angegebenen Indikatoren ausschlieBlich auf den
Materialmengen basieren (in Tonnen). Qualitatsunterschiede werden daher nicht
bericksichtigt.

Tabelle 3: Indikatoren aus der Materialflussrechnung, Osterreich 1995-2008

DMI DMC BIP Materialeffizienz

BIP/DMC
Jahr
Index 1995=100

1995 100,0 100,0 100,0 100,0
1996 102,5 102,5 102,2 99,7
1997 107,7 106,8 104,4 97,7
1998 105,3 102,4 108,2 105,6
1999 108,9 105,9 111,8 105,5
2000 108,7 104,5 115,8 110,8
2001 107,2 101,5 116,5 114,8
2002 114,8 109,0 118,4 108,6
2003 111,1 103,8 119,3 115,0
2004 117,2 108,7 122,4 112,6
2005 120,8 111,8 125,4 112,2
2006 123,6 113,5 129,7 1143
2007 125,4 111,8 134,3 120,1
2008 124,5 110,5 137,1 124,1

Quelle: Statistik Austria 2011.

Das Basisjahr fur die Indikatoren wurde mit 1995=100 festgesetzt, da in diesem Jahr
Osterreich der EU beigetreten ist und damit die europdischen Wirtschaftsklassifikationen
NACE (Wirtschaftssektoren) und PRODCOM (Guiter) tbernommen wurden. Dies erlaubt
einen adaquaten Vergleich der Zeitreihenwerte.

Betrachtet man den gesamten Zeitraum 1995-2008, dann stieg der direkte Materialinput um
24,5 %, wahrend der inlandische Materialverbrauch um 10,5 % zunahm. Im gleichen
Zeitraum erhoéhte sich die Materialeffizienz um 24,1 %.
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8 Bilanzdaten und Materialeffizienz

Wahrend im vorigen Kapitel die Materialeffizienz auf makro6konomischer Ebene flr die
gesamte Wirtschaft Osterreichs betrachtet wurde, wird in diesem Kapitel eine Analyse der
Materialeffizienz auf der Grundlage mikro6konomischer Daten fir Niederdsterreich und
Gesamtosterreich  durchgefihrt. Zu diesem Zweck werden fir die nachfolgenden
Auswertungen Bilanzdaten herangezogen (Bilanzdatenbank der KMU FORSCHUNG
AUSTRIA). Die ausgewiesenen prozentuellen Werte errechnen sich, indem die Absolutwerte
jeweils in Bezug zu dem Absolutwert der Betriebsleistung gesetzt werden. Sie beziehen sich
jeweils auf das Geschaftsjahr mit allen Bilanzstichtagen zwischen dem 1. Juli und dem 30.
Juni des Folgejahres und geben den Gesamtdurchschnitt der betrachteten Unternehmen in
der jeweiligen ONACE Kategorie als arithmetischen Mittelwert wieder. Beriicksichtigt wurden
dabei KMU ausgewahlter Branchen aus Niederdsterreich und Gesamtdsterreich. Die
Tabellen und Abbildungen weisen Informationen (ber die Zahl der in den einzelnen
Branchen betrachteten Unternehmen, deren Anteile von Materialaufwand, Fremdleistungen
und Vorraten (in % der Betriebsleistung bzw. der korrigierten Betriebsleistung) sowie tber
die Materialeffizienz aus (hier gemessen als Quotient aus Rohertrag und Materialaufwand).

Der bilanztechnische Zusammenhang zwischen Rohertrag und Materialaufwand Iasst sich
der folgenden Tabelle entnehmen:

Tabelle 4: Bilanz, Definition Rohertrag und Beispieldaten

Umsatzerlése 101,40
- Erlésschmaélerungen 1,02
Nettoerlose 100,38
- Bestandsveranderung, aktivierte Eigenleistung -0,38
Betriebsleistung 100,00
- Materialaufwand 46,68
- Fremdleistungen 5,33
Rohertrag 47,99

Quelle: Economica (2011).

8.1 Beriicksichtigung von Fremdleistungen

Da die Fremdleistungen ebenfalls einen Materialaufwand beinhalten, der aber nicht explizit
in der betreffenden Position ausgewiesen wird, ist zu beriicksichtigen, dass eine solche
Auswertung den tatsachlichen Materialaufwand noch unterschatzen wirde.
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Um dieses Problem zu adressieren, werden zwei alternative Anséatze vorgestellt, die den
effektivim Unternehmen angefallenen Materialaufwand bzw. den gesamten Materialaufwand
im Endprodukt bestimmen.

Variante 1: Bereinigung samtlicher Bilanzkennzahlen um die Fremdleistungen

Bei der ersten Variante werden die Bilanzkennzahlen um die Fremdleistungen bereinigt.
Durch die Annahme, dass die Betriebsleistung gleich der Summe aus Materialaufwand plus
Rohertrag ist, kommt es zu einer Reduktion der Betriebsleistung (eben um die Fremd-
leistungen):

BL(%)" := MA(%) + RE(%) = BL(%) - FL(%)

MA(%) ... Materialaufwand in Prozent der Betriebsleistung
FL(%) ... Fremdleistungen in Prozent der Betriebsleistung
RE(%) ... Rohertrag in Prozent der Betriebsleistung

BL(%) ... Betriebsleistung normiert auf 100 %

BL(%)" ... fremdleistungsbereinigte Betriebsleistung

Danach werden die entsprechenden ,fremdleistungsbereinigten“ Bilanzkennzahlen Material-
aufwand und Rohertrag bestimmt:

VA o MACR) _ MAGK)
(0) = By ~ MA(%) + RE(%)
ke o RECE) __ REGO)

" BL(%)* = MA(%) + RE(%)

MA(%)* ... fremdleistungsbereinigter Materialaufwand
RE(%)" ... fremdleistungsbereinigter Rohertrag

Es kann nun gezeigt werden, dass diese Umformung den urspriinglichen Wert der Kennzahl
,Materialeffizienz‘ nicht verandert:

RE(%)"
MA(%)"

Materialef fizienz =

_ RE(%) x (MA(%) + RE(%) )
T MA(%) x (MA(%) + RE(%))

_ RE(%)

MA(%)



30 Economica - Alt-Berrer-Helmenstein / Materialeffizienz in der niederésterreichischen Industrie / KMUs

Variante 2: Alle Leistungen werden unternehmensintern erbracht

Bei der zweiten Variante gehen wir von der (fiktiven) Annahme aus, dass alle Fremd-
leistungen von dem Unternehmen selbst erbracht wiirden. Dementsprechend missen bei
gleicher Betriebsleistung die Werte fir Materialaufwand und Rohertrag erhdéht werden. Zu
diesem Zweck bendtigt man eine Hypothese Uber die Zusammensetzung der Fremd-
leistungen, die hier wie folgt lautet:

Fremdleistungen (von Zulieferfirmen) haben die gleiche anteilige Zusammensetzung ihrer
Kostenkomponenten wie der Durchschnitt der Unternehmen in der jeweils betrachteten
Branche. Somit kénnen die Fremdleistungen Uber den Schliissel aus Materialaufwand und
Rohertrag aufgeteilt werden:

MA(%) FL(% RE (%)
MAGR) + REC) T OO i + REQ)

FL(%) := FL(%)x
MA(%) ... Materialaufwand in Prozent der Betriebsleistung

FL(%) ... Fremdleistungen in Prozent der Betriebsleistung

RE(%) ... Rohertrag in Prozent der Betriebsleistung

Die Berechnung der ,fremdleistungsbereinigten“ Bilanzkennzahlen ergibt folgende Kenn-

zahlen:

MAG)™ = MA%) + FL(%)x — A
()" = MACR) + FLOOX 3SR e )
RE(%)

0)** 1= 0 0, TN
RE (%) RE (%) + FL(%)x MAG%) + REC%)

Auch bei dieser Variante verandert sich der Wert der Kennzahl ,Materialeffizienz' nicht:

Materialef fizi o
atertiale Lzienz = —————
MA(%)*
RE (%)
0 0, VY YA VA
) RE(%) + FL(%)x MA(%) + RE(%)
MA(%)

MA(%) + FLO%)X 372006y + RE(%)

_ RE(%)x (MA(%) + RE(%) + FL(%))
T MA(%)x (MA(%) + RE(%) + FL(%))

_ RE(%)
T MA(%)
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Im Ergebnis lasst sich also der Materialaufwand der Fremdleistungen durch beide
vorgestellten Varianten berlcksichtigen, ohne dass dabei die Kennzahl Materialeffizienz
selbst verandert wirde. Wir werden bei den anschlieBenden Branchenbetrachtungen auf die
Variante 1 zurlckgreifen.

8.2 Analyse einzelner Branchen

8.2.1 Chemie

Bei den folgenden Auswertungen fiir die chemische Industrie ist zu beachten, dass die
jeweilige Zahl der ausgewerteten niederdsterreichischen Unternehmen, insbesondere im
Vergleich zu einigen anderen untersuchten Branchen, nicht allzu grof3 ist. Die Ergebnisse
sind daher mit gréBerer Unsicherheit behaftet, was bei deren Interpretation entsprechend zu
berilcksichtigen ist.

Tabelle 5: Chemie: Anzahl der ausgewerteten Betriebe

o — Al [a2] < Te} © N~ [o0] (o] o
. o o o o o o o o o o —
Region/ & & & & & & & & & & &
Geschaftsjahr 2 S b= S S S 8 S S S 3
» o o o o o o o o o o
~— Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
Osterreich 334| 368| 378| 417| 380 395| 398| 365| 367| 331 156
Niederdsterreich 42 62 66 76 73 67 76 72 77 69 33

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011).
ONACE 2003: DG - Herstellung von Chemikalien und chemischen Erzeugnissen

Abbildung 9 zeigt fir den Zeitraum von 1999 bis 2010 den Umfang des Materialaufwands
und der Fremdleistungen (jeweils in % der Betriebsleistung) in der chemischen Industrie
Osterreichs und Niederdsterreichs. Dabei ist ein leichter Aufwartstrend beim Material-
aufwand zu erkennen, der in Niederdsterreich in den letzten Jahren sogar die 60 %-Marke
Uberschritten hat (immer unter Bericksichtigung der gegebenen Unsicherheit). Die Fremd-
leistungen scheinen sich leicht nach unten zu bewegen. Fir die Jahre 2008 bis 2010
mussen allerdings die Auswirkungen der Wirtschafts- und Finanzkrise ins Kalkil gezogen
werden. Bei Abbildung 10 wurde die Betriebsleistung um die Fremdleistung reduziert
(korrigierte Betriebsleistung). Da die Fremdleistungen in der Chemiebranche gegen Ende
der Dekade ohnehin immer geringer wurden und zwischen Niederdsterreich und
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Gesamtosterreich keine gréBeren Unterschiede gegeben waren, zeigen Abbildung 9 und
Abbildung 10 tendenziell den gleichen Verlauf.*

Abbildung 9: Chemie: Materialaufwand und Fremdleistungen
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Quelle: Economica (2011).

Abbildung 10: Chemie: Materialaufwand in % der Betriebsleistung*
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Quelle: Economica (2011). * Die Betriebsleistung wurde um den Anteil der Fremdleistungen reduziert.

* Um die Unterschiede zwischen Niederdsterreich und Osterreich klarer darstellen zu kdnnen, wurde fiir die zweite
Abbildung eine andere Skalierung der vertikalen Achse gewahlt. Diese Vorgehensweise wird auch in den folgenden
Branchenbetrachtungen beibehalten.
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Die Zahlen fir die Vorrate (in % der Betriebsleistung) bewegen sich fir Niederdsterreich im
Bereich zwischen 10 % und 20 % (grob geschatzt). Dabei scheinen die Werte fir Nieder-
Osterreich, entgegen dem Bundestrend, leicht rlicklaufig zu sein.

Abbildung 11: Chemie: Vorrite
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Quelle: Economica (2011).
Die fur die chemische Industrie berechnete Materialeffizienz (Rohertrag/Materialaufwand)

weist fur die vergangenen finf Jahre einen rlckldufigen Trend auf. Betrachtet man die
lineare Approximation, dann gilt dies sogar fir das gesamte letzte Jahrzehnt.

Abbildung 12: Chemie: Materialeffizienz
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Quelle: Economica (2011).
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8.2.2 Holz

Die Daten fiir die Holzbranche beruhen auf deutlich gréBeren Stichproben. Dabei werden flr
Niederdsterreich, abgesehen von der letzten Periode 2009/2010, etwa 250 bis 400 Unter-
nehmen betrachtet.

Tabelle 6: Holz: Anzahl der ausgewerteten Betriebe

o — A (92) < Te) O N~ [o0] (o] o
o o o o o o o o o o —
Region / & & & & & & & & & & &
. o S - I} I} ¥ 7o} o) ~ I )
Geschéftsjahr o = = S b= b= g = 8 S S
~— [q\} [q\} [q\} A [q\} A [aV} Al Al Al
Osterreich 1.447) 1.597| 1.655| 1.922| 1.890| 1.754| 1.626| 1.621| 1.622| 1.477| 564
Niederdsterreich 248 294| 313| 399| 401 370 281 282 276| 271 138

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011).
ONACE 2003: DD - Be- und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung von Mébeln).

Abbildung 13: Holz: Materialaufwand und Fremdleistungen
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Quelle: Economica (2011).

Abbildung 13 zeigt den Materialaufwand und die Fremdleistungen fiir Osterreich und Nieder-
Osterreich, wobei sich der Materialaufwand zwischen 50 % und 60 % bewegt, wahrend die
Fremdleistungen unter 10 % liegen. Bei letzteren ist allerdings fir die vergangenen Jahre ein
leichter Aufwartstrend zu beobachten. Verwendet man als BezugsgréBe die korrigierte
Betriebsleistung, dann erhalt man eine &hnliche Darstellung, allerdings auf etwas héherem
Niveau.

Die Vorrate (Abbildung 15) liegen in etwa im Bereich von 15 % und 20 % (von einigen
Ausnahmen abgesehen). Besonders fallt die héhere Volatilitat bei den Werten flr
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Niederdsterreich sowie eine gewisse Annaherung an den gesamtdésterreichischen Trend in
den vergangenen Jahren auf.

Abbildung 14: Holz: Materialaufwand*
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Quelle: Economica (2011). * Die Betriebsleistung wurde um den Anteil der Fremdleistungen reduziert.

Abbildung 15: Holz: Vorréate
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Quelle: Economica (2011).

Die Materialeffizienz zeigt Uber den untersuchten Zeitraum fur Niederdsterreich keinen
Trend. Die Werte bewegen sich im Intervall von etwa 0,6 bis 0,9. Fir Gesamtdsterreich
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scheint ein leichter Rickgang vorzuliegen, insbesondere, wenn man die lineare Approxi-
mation betrachtet.

Abbildung 16: Holz: Materialeffizienz
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Quelle: Economica (2011).

8.2.3 Maschinenbau

Tabelle 7 gibt eine Ubersicht iiber die Zahl der ausgewerteten Unternehmen im Bereich der
Maschinenbaubranche in Osterreich und Niederdsterreich.

Tabelle 7: Maschinenbau: Anzahl der ausgewerteten Betriebe

o — Al [ap] < To) [{e} N~ o] D o

o o o o o o o o o o ~—

Region / Q Q & & & & & & & & &
A o) S = N Iee) < Ire) %) ~ I &
Geschéftsjahr o b= b= b= = b= b= = S S S
~— [aV} [aV} [aV} [aV} [aV} [aV} [V} [V} [V} [V}

Osterreich 850| 1.024 | 1.203| 1.292| 1.292| 1.286| 1.397| 1.391| 1.462| 1.258| 574
Niederdsterreich 127| 170| 190| 203| 201| 209| 232| 233| 245| 200 89

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011).
ONACE 2003: DK - Maschinenbau
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Abbildung 17: Maschinenbau: Materialaufwand und Fremdleistungen

60 +
50 ~ e
40 4
30
20
10 -
__.g::===:::=----—---—---¢=====I=======
O T T T T T T T T T T 1
O N .2 2 > H Lo A o 9 Q
N) O O O O O ) ) L QO 3
™ ™ Q W Q W N \N) Q
°:°’\q' QQ'\% 6\’\% 6"0 6”\’\’ cs"\ﬂb o"’\nv QQJ\’L D’\\'L Qq"\w 0°’\’L
"] ™ Q O ™ Q O Q ™) ™) Q
% v % v v % Vv Vv v Vv v
O - Maschinenbau - Materialaufwand in % der Betriebsleistung
e N O - Maschinenbau - Materialaufwand in % der Betriehsleistung
====0- Maschinenbau - Fremdleistungen in % der Betriebsleistung
====N0- Maschinenbau - Fremdleistungen in % der Betriehsleistung

Quelle: Economica (2011).

In Niederdsterreich liegt der Materialaufwand etwa im Bereich zwischen 45 % und 50 %. Die
Fremdleistungen rangieren etwa zwischen 5 % und 10 %. Ein Trend lasst sich hier nicht
erkennen. Die Werte liegen nahe den Werten flir Gesamtdsterreich. Die entsprechenden
Werte unter Berlicksichtigung der korrigierten Betriebsleistung zeigen keinen Hinweis auf
einen systematischen Unterschied zwischen Niederdsterreich und Osterreich.

Abbildung 18: Maschinenbau: Materialaufwand*
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Quelle: Economica (2011). * Die Betriebsleistung wurde um den Anteil der Fremdleistungen reduziert.
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Abbildung 19: Maschinenbau: Vorrite
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Quelle: Economica (2011).

Abbildung 20: Maschinenbau: Materialeffizienz
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Quelle: Economica (2011).

Die Vorrate (in % der Betriebsleistung) in Niederdsterreich liegen praktisch wéhrend des
gesamten Zeitraums deutlich oberhalb der 6sterreichischen Werte, was auf einen signi-
fikanten Unterschied hinweist. Die Entwicklung der Materialeffizienz scheint im Wesentlichen
derjenigen fur Gesamtésterreich zu entsprechen. Dabei ist ein leicht sinkender Trend
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festzustellen. Zu Beginn des Jahrzehnts lag die Materialeffizienz etwa bei 1 (und dariiber), in
den vergangenen Jahren bei etwa 0,8 bis 0,9.

8.2.4 Metall

Die Zahl der ausgewerteten Betriebe (KMU) der Metallbranche betrégt fir Niederdsterreich
zwischen 300 und 500 (abgesehen von der Periode 2009/2010).

Tabelle 8: Metall: Anzahl der ausgewerteten Betriebe

o — Al (42) < Te) © N~ [e0) D o
o o o o o o o o o —
Region / Q Q Q Q Q Q Q & & & &
e > S — I} I} ¥ Iro) %) ~ P )
Geschéftsjahr g = = S S b= b= S S 8 =
~— [a\} [q\} [q\} [q\} [qV} [q\} [q\} [q\} [a\} [a\}
Osterreich 1.850| 2.157| 2.220 2.325 2.295 2.413 2.616 2.716 2.802] 2.574 1.088
Niederdsterreich 304 367 363 3700 389 377 451 464 502 460 202

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011).
ONACE 2003: DJ - Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von Metallerzeugnissen

Abbildung 21: Metall: Materialaufwand und Fremdleistungen
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Quelle: Economica (2011).

In der Metallbranche lag der Materialaufwand zwischen 40 % und 50 % (der Betriebs-
leistung). Ein ausgepragter Trend lasst sich weder fir Niederdsterreich noch fir
Gesamtosterreich erkennen. Uber einen GroBteil der Dekade lag der Materialaufwand fiir
Niederdsterreich einige Prozentpunkte oberhalb der Werte fiir Osterreich. Ahnlich ist dies
auch bei Heranziehung der korrigierten Betriebsleistung, allerdings zeigen die Werte einen
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gewissen Niveauanstieg. Etwas anders sieht die Situation bei den Fremdleistungen (in %
der Betriebsleistung) aus. Fir Niederdsterreich kann man hier Uber den gesamten Zeitraum
hinweg einen leichten Anstieg von etwa 5 % bis auf etwa 10 % konstatieren.

Abbildung 22: Metall: Materialaufwand*
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Quelle: Economica (2011). * Die Betriebsleistung wurde um den Anteil der Fremdleistungen reduziert.

Bei den Vorraten (in % der Betriebsleistung) ist bis etwa Mitte des letzten Jahrzehnts ein
gewisser Rickgang (18 % auf etwa 14 %) zu beobachten, seitdem erfolgte aber wieder ein

Anstieg.

Abbildung 23: Metall: Vorrite
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Quelle: Economica (2011).
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Abbildung 24: Metall: Materialeffizienz
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Quelle: Economica (2011).

Im Hinblick auf die Materialeffizienz zeigen die Werte fiir Niederdsterreich ein recht volatiles
Verhalten, sie liegen etwas Gber 1,0 bzw. unter 1,0. Die lineare Approximation weist einen
leichten Riickgang auf, von etwa 1,1 auf 1,0.

8.2.5 Nahrungsmittel

Die Zahl der ausgewerteten Betriebe (KMU) der Nahrungsmittelbranche lag zwischen 370
und etwa 560 (abgesehen von der Periode 2009/2010).

Tabelle 9: Nahrungsmittel: Anzahl der ausgewerteten Betriebe

o — Al (a0} < Te} © N~ [e0) (2] o

o o o o o o o o o o —

Region / Q| & & & & | & & & & & &
e s > S - N I} <5 7o) %) N P S
Geschaftsjahr 2 S = S S b= S S S = S
— (qV] AN AN AN [aV} [aV} [aV} A A Al

Osterreich 1.72411.865|1.941|2.134|2.215|2.223| 2.302 | 2.271|2.271 | 2.011 881
Niederosterreich 370| 407| 431| 446| 480| 501| 549| 544| 556| 501| 244

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011).
ONACE 2003: DA - Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln und Getrdnken; Tabakverarbeitung.
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Abbildung 25: Nahrungsmittel: Materialaufwand und Fremdleistungen
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Quelle: Economica (2011).

Der Materialaufwand (in % der Betriebsleistung) hat sich, ausgehend von etwa 55 %, auf
etwas Uber 60 % erhéht. Die Werte fir Niederdsterreich liegen in den meisten Jahren ober-
halb derer fiir Osterreich (ahnlich wie auch bei der korrigierten Betriebsleistung). Bei den
Fremdleistungen gab es praktisch keine Verédnderung, diese weisen hier nur einen sehr
geringen Anteil (in % der Betriebsleistung) auf.

Abbildung 26: Nahrungsmittel: Materialaufwand*
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Quelle: Economica (2011). * Die Betriebsleistung wurde um den Anteil der Fremdleistungen reduziert.
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Abbildung 27: Nahrungsmittel: Vorrate
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Quelle: Economica (2011).
Bei den Vorraten stiegen die Anteilswerte (in % der Betriebsleistung) seit Ende der 1990er
Jahre bis etwa zum Beginn der Wirtschafts- und Finanzkrise stetig an und zwar von knapp

Uber 6 % auf knapp unter 10 %. Danach sind sie wieder etwas zurlickgegangen.

Abbildung 28: Nahrungsmittel: Materialeffizienz
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Quelle: Economica (2011).

Bei der Materialeffizienz lasst sich tendenziell ein Rickgang Uber den gesamten Zeitraum
feststellen (abgesehen von der letzten Zeitperiode). Ausgehend von einem Wert in Héhe von
etwa 0,8 (1999/2000) sank der Wert fiir die Materialeffizienz zwischenzeitlich fast bis auf 0,5
(2008/2009).



44 Economica - Alt-Berrer-Helmenstein / Materialeffizienz in der niederésterreichischen Industrie / KMUs

8.2.6 Textilien

Bei den Ergebnissen dieses Abschnitts ist zu beachten, dass, &hnlich wie fir die Chemie-
branche, auch fiir die Textiloranche die Zahl der ausgewerteten Betriebe eher klein ist.

Tabelle 10: Textilien: Anzahl der ausgewerteten Betriebe

o — Al (a2] < Te} © N~ [o0] (o] o
o o o o o o o o o —
Region / & & & & & & & & & & &
e > S — I} ) 5 Ire) %) ~ 1o )
Geschaftsjahr 2128/ 8|8|g|g|lg|lg|glglzsg
— [aV} [aV} [aV} Al Al Al [aV} Al Al [aV}
Osterreich 473| 521 563| 614| 571 560| 585| 553| 537| 443| 151
Niederdsterreich 40 43 54 71 67 69 58 59 57 44 20

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011).
ONACE 2003: DB - Herstellung von Textilien, Textilwaren und Bekleidung.

Abbildung 29: Textilien: Materialaufwand und Fremdleistungen
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Quelle: Economica (2011).

Der Materialaufwand (in % der Betriebsleistung) liegt fir Niederdsterreich deutlich Gber dem

Wert von 0,5 bzw. nur knapp darunter (Abbildung 29). Dabei lasst sich ein leichter Rlickgang

Uber die Dekade beobachten, ebenso in Abbildung 30. Die Fremdleistungen (in % der

Betriebsleistung) liegen deutlich unter 10 % und zeigen keinen Trend.
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Abbildung 30: Textilien: Materialaufwand*
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Quelle: Economica (2011). * Betriebsleisung wurde um den Anteil der Fremdleistungen reduziert.

Abbildung 31: Textilien: Vorrate
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Quelle: Economica (2011).

Die Werte fir die Vorrate (in % der Betriebsleistung) bewegen sich zwischen 20 % und
25 %, ohne einen erkennbaren Trend aufzuweisen.
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Abbildung 32: Textilien: Materialeffizienz
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Quelle: Economica (2011).

Die Werte flr die Materialeffizienz streuen recht stark und liegen im Intervall von etwa 0,6 bis
etwa 1,0.

8.3 Zusammenfassung der Branchenanalysen

Dieses Kapitel fasst die Ergebnisse der verschiedenen Branchenanalysen zusammen und
stellt sie in Ubersichtstabellen dar. Wir beginnen mit der Bindung von Liquiditat, die anhand
der Variable Vorrate in Prozent der Betriebsleistung untersucht wird. Hier wurde unterstellt,
dass das Volumen der Vorrate zum Bilanzstichtag stellvertretend fir den durchschnittlichen
betrieblichen Lagerstand im Geschéftsjahr herangezogen werden kann.

In drei der sieben untersuchten Branchen waren die Vorrate in Prozent der Betriebsleistung
in den niederdsterreichischen Unternehmen héher als im Osterreich-Durchschnitt. Zuletzt
war jedoch eine positive Entwicklung zu beobachten, denn im Bilanzjahr 2003 / 2004 gelang
es noch keiner Branche, die durch Vorrate verursachte Kapitalbindung unter dem nationalen
Wert zu halten. Hervorzuheben ist hierbei besonders die Branche Chemie, der es im letzten
Bilanzjahr gelang, die Vorrate um 3,46 Prozentpunkte unter den heimischen Vergleichswert
zu driicken. Am anderen Ende des Effizienzspektrums der niederdsterreichischen Branchen
liegen der Maschinenbau und die Textilindustrie, die den 6sterreichischen Vergleichswert in
der gesamten Untersuchungsperiode nicht zu unterschreiten vermochten.
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Tabelle 11: Vorrite in Prozent der Betriebsleistung

Vorréte in % der 1999/ 2000/ 2001/ 2002/ 2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 2008/ 2009/
Betriebsleistung 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Osterreich
Chemie 15,56 13,02 13,41 14,28 14,96 13,89 14,28 14,27 14,77 1554 158
Holz 16,3 17,23 18,47 17,01 16,73 16,71 1566 154 1594 16,32 16,51
Maschinenbau 18,05 16,99 17,58 18,083 17,66 17,23 18,75 17,43 18,15 19,02 20,62
Metall 16,17 16,23 15,75 1535 14,64 14,37 13,83 14,94 1499 1523 18,02
Nahrungsmittel 769 872 844 843 824 7,98 8,7 89 943 947 8,9
Textilien 20,28 20,12 20,41 21,11 20,69 20,87 19,01 18,97 22,01 23,08 22,38
Niederésterreich
Chemie 17,38 13,24 13,75 13,33 15,96 1556 14,41 1555 14,48 13,86 12,34
Holz 16,24 14,87 21,38 18,69 17,48 20,43 16,26 14,85 15,88 15,04 16,27
Maschinenbau 18,94 19,85 17,64 23,48 23,1 19,66 21,48 19,92 20,7 22,91 22,5
Metall 18,02 16,5 1505 158 1548 15,08 13,71 1421 1532 16,16 16,41
Nahrungsmittel 66 848 894 882 8,76 9,06 992 10,01 11,49 10,23 9,55
Textilien 2417 20,38 23,35 21,88 22,55 2234 22,95 24,93 24,06 23,31 24,17
Osterreich - Niederdsterreich
Chemie -1,82 -0,22 -0,34 0,95 -1 167 -0,13 -128 029 1,68 3,46
Holz 0,06 236 -291 -168 -0,75 -3,72 -0,6 055 0,06 128 0,24
Maschinenbau -0,89 -2,86 -0,06 -545 -544 -243 -2,73 -249 -255 -389 -1,88
Metall -1,85 -0,27 0,7 -045 -0,84 -0,71 0,12 0,73 -0,33 -0,93 1,61
Nahrungsmittel 1,09 0,24 -05 -0,39 -0,52 -1,08 -122 -1,11 -2,06 -0,76 -0,65
Textilien -3,89 -026 -294 -0,77 -186 -147 -394 -596 -2,05 -0,23 -1,79

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011), Economica (2012)

Die Kennzahl Vorrate in Prozent des Materialaufwandes beinhaltet auch Informationen tber
die Umschlagshaufigkeit des Lagervorrats, die sich als Kehrwert dieser GréBe ergibt. Es
wird also der effektive Materialeinsatz der untersuchten Branche bei der Effizienzbetrachtung
der Lagerhaltung ebenfalls beriicksichtigt. Im Vergleich zur vorherigen Betrachtung fihrt dies
aufgrund der verringerten BezugsgréBe zu einer Erhéhung der Kennzahl, wobei sich die
GroBenrelationen und -verhaltnisse zwischen dem niederésterreichischen und dem &ster-
reichischen Wert je nach der H6he des Materialaufwandes verandern.

Die Branche Chemie in Niederdsterreich erweist sich auch bei der Betrachtung des letzten
Bilanzjahres nicht nur hinsichtlich der Lagerhaltung effizienter als der nationale Durchschnitt,
sondern versteht es sogar, den Abstand noch zu vergréBern. Dariiber hinaus findet man in
diesem Wirtschaftsbereich Uber die gesamte Beobachtungsperiode hinweg betrachtet in
Niederdsterreich (26,7 %) mit einem kleineren Lagervolumen als in Osterreich (27,5 %) das
Auslangen. Das gleiche gilt auch fir die Branche Metall, die zuletzt ebenfalls unter dem Wert
fir Osterreich lag.

Das hdchste Verbesserungspotential ist bei der Branche Maschinenbau in Niederdsterreich
zu erkennen, die nur in einem Bilanzjahr besser als der nationale Vergleichswert lag.
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Tabelle 12: Vorrate in Prozent des Materialaufwandes

Vorrate in % des 1999/ 2000/ 2001/ 2002/ 2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 2008/ 2009/
Materialaufwandes 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Osterreich
Chemie 31,56 23,89 26,03 27,71 30,05 28,21 27,71 26,64 26,58 27,10 27,16
Holz 30,86 31,72 34,76 32,41 31,61 31,29 28,33 28,04 29,24 30,16 29,86
Maschinenbau 38,67 36,31 37,32 39,66 36,75 3524 37,00 34,69 35,99 37,73 40,00
Metall 38,10 36,46 35,09 36,59 3531 33,51 30,12 32,41 31,89 33,54 41,14
Nahrungsmittel 13,58 14,75 14,17 14,78 14,60 14,07 1525 1557 1596 1536 14,54
Textilien 42,57 40,31 40,29 44,02 45,02 43,87 40,11 38,96 45,46 47,46 46,04
Niederdsterreich
Chemie 39,40 23,71 27,62 23,97 29,89 27,92 26,11 27,97 2517 22,41 19,78
Holz 29,73 25,56 38,75 36,04 34,55 37,67 28,58 25,70 29,24 28,77 31,51
Maschinenbau 40,06 43,95 35,70 50,63 50,79 41,79 4259 39,38 41,45 4572 46,63
Metall 40,67 35,49 30,07 35,06 37,45 33,79 27,97 30,19 33,46 36,87 36,15
Nahrungsmittel 11,92 14,08 15,16 14,38 14,80 15,12 16,81 16,55 18,15 15,73 15,94
Textilien 47,08 34,17 4245 39,64 39,98 41,09 4501 50,47 51,33 45,32 50,28
Osterreich - Niederdsterreich
Chemie -784 018 -159 373 0,16 030 160 -133 141 470 7,38
Holz 1,13 6,16 -3,98 -3,63 -294 -637 -025 233 -0,01 1,39 -1,65
Maschinenbau -1,39 -7,64 162 -10,96 -14,05 -6,55 -560 -4,69 -546 -7,99 -6,63
Metall -257 09 5,02 153 -2,14 -028 2,15 222 -156 -3,33 5,00
Nahrungsmittel 166 067 -098 040 -020 -1,06 -156 -0,98 -2,18 -0,37 -1,39
Textilien 451 6,14 -2,17 438 504 2,78 -490 -11,50 -588 2,14 -424

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011), Economica (2012)

Bei der Analyse des Materialaufwandes in Prozent der Betriebsleistung sieht das Bild
erheblich anders aus. Einzig die Branche Maschinenbau in Niederdsterreich hatte zwischen
1999 und 2010 einen geringeren durchschnittlichen Materialeinsatz als die dsterreichische
Benchmark.

Uber die gesamte Beobachtungsperiode gesehen gab es den gréBten Aufholbedarf in der
Branche Textilien in Niederdsterreich, abzuwarten bleibt, ob der zuletzt positive Trend beibe-
halten werden kann. Der Branchenwert der Sparte Chemie in Niederdsterreich liegt ebenfalls
in neun von elf Fallen (Bilanzjahre) liber dem korrespondierenden Osterreichniveau, wobei
es in dieser Branche sogar zu einer tendenziellen Erhéhung des Materialaufwandes kam.

Uber alle betrachteten Branchen hinweg scheint es einen gewissen Aufholprozess in Nieder-
Osterreich zu geben, so lagen im letzten Bilanzjahr nur mehr zwei Branchen Uber dem
Osterreich-Durchschnitt.
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Tabelle 13: Materialaufwand in Prozent der Betriebsleistung
Materialaufwand in % der 1999/ 2000/ 2001/ 2002/ 2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 2008/ 2009/

Betriebsleistung 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Osterreich
Chemie 49,3 54,49 5152 51,54 49,78 49,23 51,53 53,57 5556 57,34 58,18
Holz 52,82 54,32 53,13 52,49 5293 53,4 5527 54,93 5452 54,11 55,29
Maschinenbau 46,68 46,79 47,1 4546 48,06 48,89 50,68 50,24 50,43 50,41 51,55
Metall 42,44 4452 4489 41,95 41,46 42,88 4592 46,1 47 4541 43,8
Nahrungsmittel 56,63 59,12 59,56 57,04 56,44 56,71 57,05 57,16 59,07 61,66 61,19
Textilien 47,64 49,91 50,66 47,96 4596 47,57 47,4 48,69 48,42 48,63 48,61
Niederésterreich
Chemie 4411 55,83 49,78 556 53,4 5574 55,18 556 57,52 61,86 62,4
Holz 54,63 58,17 55,18 51,86 50,59 54,24 56,89 57,78 54,3 52,27 51,63
Maschinenbau 47,28 4516 49,41 46,38 4548 47,04 50,43 50,58 49,94 50,11 48,25
Metall 44,31 46,49 50,05 45,07 41,33 44,63 49,02 47,07 4579 43,83 454
Nahrungsmittel 55,38 60,24 58,99 61,32 59,19 59,92 59 60,5 63,31 65,04 59,92
Textilien 51,34 59,64 55 552 56,41 54,37 50,99 49,4 46,87 51,43 48,07
Osterreich - Niederdsterreich
Chemie 519 -134 1,74 -406 -362 -651 -3,65 -2,03 -1,96 -452 -422
Holz -1,81 -38 -205 063 234 -084 -162 -28 022 1,84 3,66
Maschinenbau -06 163 -231 -092 258 185 025 -0,3¢ 0,49 0,3 3,3
Metall 1,87 -197 -516 -3,12 0,13 -1,75 -31 -0,97 1,21 158 -1,6
Nahrungsmittel 125 -1,12 057 -428 -275 -321 -195 -3,34 -424 -338 1,27
Textilien -3,7 -973 -434 -724 -1045 68 -359 -0,71 155 -28 0,54

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011), Economica (2012)

Die Berticksichtigung der fremdleistungsbereinigten Kennzahlen veréndert lediglich Einzel-
ergebnisse, die vorher getroffenen Grundaussagen verbleiben giiltig.

Tabelle 14: Materialaufwand in Prozent der Betriebsleistung* (fremdleistungsbereinigt)
Materialaufwand in % der 1999/ 2000/ 2001/ 2002/ 2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 2008/ 2009/

Betriebsleistung* 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Osterreich
Chemie 51,54 56,19 53,41 53,54 51,70 50,72 52,72 54,64 56,58 58,55 59,03
Holz 55,15 56,80 55,68 54,61 5524 56,00 57,98 57,49 57,88 57,17 58,74
Maschinenbau 49,31 49,99 50,18 49,19 51,66 52,33 54,08 53,60 53,75 53,31 54,31
Metall 45,72 47,64 48,31 4536 4548 47,12 50,63 50,66 51,57 50,22 48,45
Nahrungsmittel 57,39 59,74 60,13 57,58 56,99 57,27 57,71 57,79 59,71 62,68 62,31
Textilien 50,51 52,31 53,24 51,79 49,33 50,54 50,41 51,58 52,48 52,80 51,82
Niederésterreich
Chemie 46,61 57,26 51,38 56,93 54,88 57,19 56,84 56,31 58,09 62,74 63,27
Holz 56,37 60,21 57,84 54,24 53,20 56,75 59,33 60,33 58,84 56,99 56,61
Maschinenbau 50,16 47,63 51,71 49,42 4895 50,47 53,66 54,82 53,65 53,57 51,43
Metall 46,75 48,71 52,99 47,59 4435 48,31 53,21 51,35 50,40 49,39 49,84
Nahrungsmittel 55,85 60,63 59,23 62,03 59,82 60,73 59,62 61,17 64,18 66,03 61,17

Textilien 53,91 61,10 57,29 57,66 59,29 57,19 54,35 52,51 49,82 54,26 51,65
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Osterreich - Niederdsterreich

Chemie 493 -106 202 -338 -3,18 -647 -412 -167 -151 -419 -424
Holz -1,21 341 -216 037 2,04 -0,74 -135 -284 -095 0,19 213
Maschinenbau -085 236 -153 -023 2,70 187 042 -122 0,10 -026 2,89
Metall -1,02 -1,07 -469 -223 1,13 -120 -258 -069 1,17 083 -1,39
Nahrungsmittel 1,54 -0.89 089 -446 -283 -346 -1,91 -338 -447 -335 1,14
Textilien -3,40 -879 -406 -588 -99% -665 -394 -093 266 -146 0,17

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011), Economica (2012)

Die Kennzahl Materialeffizienz, definiert als Rohertrag in Relation zum Materialaufwand auf
betrieblicher Ebene, weist bei nahezu allen Branchen unabhangig von der regionalen
Zuordnung eine sinkende Tendenz auf. Einzige Ausnahme bildet die Branche Textilien in
Niederdsterreich, die jedoch anfangs weit unter dem Wert fiir Osterreich lag und sich erst in
den letzten Jahren auf das nationale Niveau bewegt hat.

Uber die gesamte Beobachtungperiode betrachtet kann sich in Niederdsterreich im Vergleich
zu Osterreich die Branche Maschinenbau am besten behaupten. Alle anderen Branchen
liegen im Untersuchungszeitraum mehrheitlich unter dem nationalen Vergleichswert. Die
Branche Chemie in Niederdsterreich kampft dabei auch noch mit einem massiven
Effizienzrickgang.

Tabelle 15: Materialeffizienz; Rohertrag in Relation zu Materialaufwand

Rohertrag / 1999/ 2000/ 2001/ 2002/ 2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 2008/ 2009/
Materialaufwand 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Osterreich
Chemie 0,940 0,780 0,872 0,868 0,934 0,972 0,897 0,830 0,767 0,708 0,694
Holz 0,813 0,760 0,796 0,831 0,810 0,786 0,725 0,739 0,728 0,749 0,702
Maschinenbau 1,028 1,000 0,993 1,033 0,936 0,911 0,849 0,866 0,861 0,876 0,841
Metall 1,187 1,099 1,070 1,205 1,199 1,122 0,975 0,974 0,939 0,991 1,064
Nahrungsmittel 0,742 0,674 0,663 0,737 0,755 0,746 0,733 0,730 0,675 0,595 0,605
Textilien 0,980 0,912 0,878 0,931 1,027 0,979 0,984 0,939 0,905 0,894 0,930
Niederdsterreich
Chemie 1,146 0,747 0,946 0,757 0,822 0,749 0,759 0,776 0,721 0,594 0,580
Holz 0,774 0,661 0,729 0,844 0,880 0,762 0,686 0,657 0,700 0,755 0,767
Maschinenbau 0,994 1,099 0,934 1,023 1,043 0,982 0,864 0,824 0,864 0,867 0,944
Metall 1,139 1,053 0,887 1,101 1,255 1,070 0,879 0,947 0,984 1,025 1,006
Nahrungsmittel 0,791 0,649 0,688 0,612 0,672 0,647 0,677 0,635 0,558 0,514 0,635
Textilien 0,855 0,637 0,745 0,734 0,687 0,749 0,840 0,904 1,007 0,843 0,936
Niederdsterreich - Osterreich
Chemie 0,205 -0,033 0,074 -0,111 -0,112 -0,223 -0,138 -0,054 -0,046 -0,114 -0,114
Holz -0,039 -0,100 -0,067 0,013 0,069 -0,023 -0,039 -0,082 -0,028 0,006 0,064
Maschinenbau -0,034 0,099 -0,059 -0,009 0,107 0,071 0,014 -0,042 0,003 -0,009 0,103
Metall -0,048 -0,046 -0,183 -0,103 0,056 -0,053 -0,096 -0,027 0,045 0,033 -0,058
Nahrungsmittel 0,048 -0,024 0,025 -0,125 -0,083 -0,100 -0,055 -0,096 -0,117 -0,081 0,030
Textilien -0,125 -0,275 -0,133 -0,197 -0,340 -0,230 -0,144 -0,034 0,102 -0,051 0,006

Quelle: KMU FORSCHUNG AUSTRIA (2011), Economica (2012)
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9 MaBnahmenvorschlage fir ein Materialeffizienzprogramm

Materialberater

Um die Materialeffizienz-Potenziale in den KMU zu nutzen, sollte ein geeignetes MaBnah-
menpaket vor allem an den oben genannten Hindernissen auf Unternehmensseite ansetzen.
Hier wéare zunédchst an einschlagige externe Beratung zu denken. Eine MaBnahme dazu
kdénnte die Ausbildung von Materialberatern (evtl. in Modifikation des niederdsterreichischen
Innovationsassistenten) sein, die Unternehmen der materialintensiven Kernbranchen Bera-
tungsdienste im Hinblick auf eine Erhdhung der Materialeffizienz anbieten. Ziel ware die
Anhebung des materialbezogenen Qualifikationsniveaus in den Unternehmen sowie der
materialbezogenen Prozess- und Produkteffizienz.

Materialeffizienz-Assistent

In Zusammenarbeit mit dem AMS kénnte die Ausbildung von Materialeffizienz-Assistenten
Uberlegt werden, wobei insbesondere altere Erwerbspersonen beriicksichtigt werden kdnn-
ten.

Chemikalien-Management

Im Sinne einer Fokusverschiebung ist neben der sachgerechten Entsorgung von
Chemikalien verstarkt auf den optimalen Einsatz von Chemikalien lber deren gesamten
Lebenszyklus hin abzuzielen. So verursachen erstbeschaffte Chemikalien im Laufe ihres
Lebenszyklus Kosten in bis zu zehnfacher Héhe (Schreuer, 2006). Durch die Schaffung des
Berufsbildes eines staatlich gepriften Chemikalienmanagers lieBe sich ein Entwicklungs-
programm fir Dienstleister definieren, die in Erganzung zu den Entsorgungsunternehmen
vorgelagertes Chemikalien-Management betreiben. Deren Dienstleistung sollte sich auf die
Optimierung von Einkauf, Abnahme, Inventur, Gebrauch, Lagerung, Entsorgung, Notfall-
bereitschaft und Haftung beziehen.

Aus- und Weiterbildung an Schulen und Berufsschulen

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Aus- und Weiterbildung der Beschéftigten im Bereich
Materialeffizienz. Parallel dazu sollten Materialeffizienz-Themen schon im Schulunterricht
sowie in Studiengangen an Hochschulen einen sichtbaren Niederschlag finden. Auch im
Lehrplan von Lehrlingen sollte das Thema Materialeffizienz aufgegriffen werden.
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Akademische Ausbildung

In Betracht kommen koénnte zudem die Entwicklung eines Studiengangs ,Ressourcen-
effizienz', welcher das Thema Materialeffizienz inkludiert. Daneben sollten auch akade-
mische Lehrgénge angeboten werden, die berufsbegleitend absolviert werden kénnen.

Offentliche Ausschreibung von Materialeffizienzprojekten

Universitaten und Fachhochschulen lieBen sich in das Thema Materialeffizienz eingebunden
werden, indem entweder die Weiterentwicklung von bestimmten Verfahren oder die
Effizienzverbesserung eines bestimmten Betriebes per Call ausgeschrieben wird. Auf diese
Weise sollte ein Wissensaustausch zwischen Academia und Wirtschaft auf dem aktuell
industrierelevanten Stand beschleunigt werden kdnnen.

Materialeffizienz-Netzwerk

Zum Zwecke des Informationsaustausches dirfte fir KMU eine starkere (infra)strukturelle
Vernetzung im Bereich der Materialeffizienz von erheblichem Nutzen sein. Dazu kdnnte eine
Ausschreibung fiir die Koordination und das Management eines solchen Materialeffizienz-
Netzwerkes fur bestimmte Branchen und die Bereitstellung von entsprechendem fachlichen
Know-how in Betracht gezogen werden. Dieses Netzwerk sollte als social medium fungieren,
mit dessen Hilfe Informationen bereitgestellt und Erfahrungen geteilt werden kénnen.

Kommunikation: Internet-Tools und Newsletter

Weitere Hinweise auf Materialeffizienzpotenziale kdnnte man durch die Entwicklung und
Pflege eines speziell auf KMU ausgerichteten Internet-Tools sowie einen Newsletter (welcher
aus Kostengrinden als elektronische Variante mittels E-Mail realisiert werden kénnte) an-
bieten. Unternehmen sollten dabei eigenstédndig durch Auswahl der entsprechenden Bran-
che ihren Materialeinsatz vergleichen und dadurch beurteilen kénnen, ob es Ineffizienzen in
ihrem Betrieb gibt. Als Inspiration mag hier das Tool ,demea Selbstcheck® der Deutschen
Materialeffizienzagentur (http://www.materialeffizienz-selbstcheck.de/demea-selbstcheck)

herangezogen werden. Dieses Internet-Tool sollte mit den Aktivitdten des Materialeffizienz-
Netzwerks verbunden sein.

Potentialanalyse der Branchen in NO

Weiters kdnnte die Durchfihrung einer Potentialanalyse Uber alle Branchen hinweg in
Betracht kommen. Als VergleichsgréBe fir die niederdsterreichischen Betriebe kdnnten jene
aus anderen Osterreichischen Bundeslédndern sowie eventuell Betriebe aus Deutschland
herangezogen werden.


http://www.materialeffizienz-selbstcheck.de/demea-selbstcheck)n
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Pramierung von Good-Practice-Beispielen

Erganzend koénnte eine o6ffentliche Ausschreibung zur Einreichung von Good-Practice-
Beispielen auf dem Gebiet der Materialeffizienz gestartet werden. Die Prémierung kénnte in
Form eines (evtl. mit anderen Pramierungen verbundenen) Festaktes stattfinden, der gleich-
zeitig als Informationsveranstaltung dient.

Informationskampagne mit Breitenwirkung

Im Mittelpunkt einer solchen Informationskampagne wiirde die Sensibilisierung der Bevdl-
kerung gegeniber dem Thema Materialeffizienz bzw. Ressourceneffizienz analog zum
Thema Energieeffizienz stehen.

Bestandsaufnahme des (Primér-)Ressourcenverbrauchs der niederdsterreichischen
Wirtschatft.

Darauf aufbauend kann die technische Moglichkeit zum Recycling der Rohstoffe untersucht
und in weiterer Folge die aktuellen Recyclingquoten erhoben werden. Dadurch lassen sich
Stoffe identifizieren, die einerseits eine hohe Nachfrage aufweisen, andererseits aber auch
durch Recycling (riick-)gewonnen werden kénnen.
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10 Zusammenfassung

Das Thema Ressourcenknappheit ist grundsatzlich schon seit langem in der 6ffentlichen
Diskussion prasent, auch wenn sich die Anzahl und der Charakter der betroffenen Rohstoffe
Uber die Zeit hinweg verdndert bzw. erweitert hat. Man denke nur an die beiden Erddlkrisen
in den 1970er und 1980er Jahren oder an den seinerzeitigen weltweiten Bestseller Grenzen
des Wachstums (Meadows, 1972). Allerdings lag in den vergangenen Jahrzehnten der
Fokus der 6ffentlichen Wahrnehmung wie der Aktivitdten vor allem auf dem Energiesektor,
hingegen kaum im Bereich der Industriemetalle.

An den internationalen Rohstoffméarkten war die letzte Dekade durch erhebliche Preisstei-
gerungen bei hoher Volatilitat gepragt. Obwohl es im Jahr 2008 mit dem Beginn der Finanz-
und Wirtschaftskrise zu einem voribergehenden Einbruch der Preise kam, haben die
Rohstoffindizes in der Zwischenzeit neue Héchststdnde erreicht. Ein besonderes Risiko im
Hinblick auf die Versorgungssicherheit sowie die erwartete Preisdynamik liegt zudem in der
Tatsache begriindet, dass die Produktion vieler Rohstoffe auf nur wenige Lander konzentriert
ist.

Dem Kostenfaktor Energie wird mittlerweile nicht nur bei groBen Unternehmen, sondern
auch bei KMU eine entsprechend groBe Aufmerksamkeit gewidmet. Die vorliegende Studie
beschéftigt sich im Gegensatz dazu mit einem weiteren Kostenfaktor, dem - insbesondere
bei KMU - bis dato weitaus weniger Beachtung geschenkt wird. Selbst wenn ein knapper
werdendes Rohstoffangebot die ErschlieBung neuer beziehungsweise die Reaktivierung
bekannter Lagerstatten attraktiviert, so werden derartige Aktivitdten mit einem deutlich héhe-
ren Aufwand fir die Produzenten und damit korrespondierenden Preissteigerungen einher-
gehen.

Im Fokus dieser Untersuchung stehen die Materialkosten — und damit eng verbunden die
Materialeffizienz, welche sich vereinfacht als Verhaltnis von Output zu Input definieren lasst.
Als Ergebnis jahrzehntelanger, intensiver Anstrengungen zur Erhdéhung der Arbeitsproduk-
tivitat ist mittlerweile festzustellen, dass sich die Kostenanteile in der Produktion erheblich
verschoben haben. So hat etwa beim Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland im Zeitraum
von 2004 bis 2007 der Ausgabenfaktor ,Materialkosten (ohne Energie)* an der gesamten
Kostenbasis von 41,1 % auf 44,3 % zugelegt, wahrend die anteilsmaBig auf den nach-
folgenden Réangen liegenden Kosten fir Personal bzw. Handelswaren von 20,0 % auf
17,3 % bzw. von 11,5 % auf 10,9 % gesunken sind. Die Personalkosten weisen somit in-
zwischen weniger als die Halfte des anteiligen Gewichts der Materialkosten auf.

Geht man von einer ahnlichen Situation in Osterreich aus, so ist bei einer durchschnittlichen
Materialkostenquote in der Industrie von Uber 40 % zu vermuten, dass bei dieser Kosten-
komponente enorme Effizienzpotenziale und damit auch Potenziale zur Erh6hung der Wett-
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bewerbsfahigkeit der (nieder)dsterreichischen Industrie noch ungenutzt sind. Hinzu kommt,
dass die Materialkosten aufgrund einer Uber lange Jahre hinweg gulnstigen Rohstoff-
preisentwicklung in den meisten Unternehmen nicht anndhernd so stark wie die sténdig
zunehmenden Personalkosten optimiert wurden.

Aufgrund der internationalen Rohstoffpreisentwicklung ist dementsprechend zu erwarten,
dass zuklnftig neben den Lohnstilickkosten in zunehmendem MaBe auch die Material-
stlickkosten von ausschlaggebender Bedeutung fir die preisliche Wettbewerbsfahigkeit
(nieder)bsterreichischer Produkte sein werden.

Eine zentrale Frage ist die nach dem mdglichen Einsparungspotenzial infolge von
MaBnahmen zur Erhdéhung der Materialeffizienz. Bei GroBunternehmen ist davon auszu-
gehen, dass aufgrund des hdheren Spezialisierungsgrades bei den Beschéftigten und der
entsprechenden Forschungs- und Entwicklungskapazitdten die Bedeutung der Material-
effizienz als signifikanter Kostenfaktor nachdriicklicher adressiert wird. Dies gilt sowohl fir
den Bereich der Serienfertigung als auch fir den Bereich der Sonderanfertigung. Bei KMU
sollte hingegen noch ein groBes Potenzial mobilisierbar sein. MaBnahmen zur Steigerung
der Materialeffizienz bei KMU sollten insbesondere bei der Ausbildung der Beschéftigten
sowie bei der Beratung Uber Einsparungspotenziale ansetzen.

Der Umsetzung von Materialeffizienz-MaBnahmen in KMU steht allerdings eine Reihe von
Hindernissen entgegen. Von Seiten der Betriebe werden dabei vor allem genannt: Zeit- und
Personalmangel, fehlendes materialeffizienzbezogenes Problembewusstsein und/oder Know
How, Finanzierungsbeschrankungen sowie der Organisationsaufwand und das Amortisa-
tionsrisiko bei entsprechenden Investitionsvorhaben. In starkem Gegensatz zu anderen
Bereichen, insbesondere der Energieeffizienz, bestehen bislang auch nur wenige Férder-
anreize zur Erhéhung der Materialeffizienz.

Anders als Energieeffizienzgewinne muissen Materialeffizienzzuwéchse technisch haufig
Uber die gesamte Wertschépfungskette hinweg abgestimmt werden — etwa bei einer Mate-
rialsubstitution oder einer materialsparenden Werkstiickauslegung. Die dazu erforderliche
Kooperation st6Bt auf nicht unerhebliche Schwierigkeiten, u.a. weil Zulieferer rigiden
Vorgaben ihrer Kunden oder Uberholten technischen Normen zu entsprechen haben.

Die Héhe der Materialeffizienzpotenziale variiert von Branche zu Branche. Zur Hebung die-
ser Potenziale bieten sich vor allem die folgenden Anséatze an: effizientes Produktdesign,
Optimierung der Produktionsablaufe, neue bzw. alternative Werkstoffe sowie ein ver-
bessertes Recycling. Es existiert eine Reihe methodischer Ansatze, mit deren Hilfe MaBnah-
men zur Materialeffizienz in die betrieblichen Prozesse integriert werden kdénnen. Dazu ge-
hort der sogenannte Design-to-Cost-Ansatz, der auf den gesamten Produktlebenszyklus ab-
stellt und eine Optimierung bereits an dessen Beginn beabsichtigt, da bereits hier ein hoher
Teil der (spater anfallenden) Produktkosten determiniert wird. Sein Ziel ist die Herstellung
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eines geeigneten Produkts bei minimalen Kosten. Bei der Finite-Elemente-Methode handelt
es sich hingegen um ein Standardinstrument fiir die Festkérpersimulation, wobei diese
Methode vor allem flr den rechnerischen Nachweis von Neukonstruktionen verwendet wird.
Dadurch kénnen mégliche Schwachstellen in der Produktauslegung bereits friihzeitig in der
Entwicklungs- bzw. Konstruktionsphase erkannt und beseitigt werden.

Stellvertretend flr die zunehmende Zahl von MaterialeffizienzmaBnahmen flhrt die Studie
eine Reihe von Good-Practice-Beispielen an. Bei diesen Beispielen handelt es sich um MaB3-
nahmen verschiedener Unternehmen aus den Branchen Chemie, Holz, Maschinen und Me-
tall sowie Nahrungsmittel.

Materialflussrechnungen kénnen sowohl auf mikrodkonomischer als auch auf makrodkono-
mischer Ebene durchgeflhrt werden. Bei letzteren Analysen geht es um die Aggregation
samtlicher Materialflisse innerhalb einer Volkswirtschaft. Auf Grundlage der von der Statistik
Austria fiir Osterreich durchgefiihrten Materialflussrechnung werden einige wichtige Indika-
toren bestimmt, wie der DMI (direkter Materialinput = inldndische Materialentnahme + Impor-
te), der DMC (inlandischer Materialverbrauch = DMI - Exporte) sowie die Quotienten
DMC/BIP (Materialintensitat) und BIP/DMC (Materialeffizienz oder Materialproduktivitat). Die
Materialeffizienz (BIP/DMC) gibt dabei an, wie viele BIP-Einheiten pro Tonne Material er-
zeugt werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die angegebenen GréBen ausschlieBlich
auf Materialmengen basieren (in Tonnen). Qualitadtsunterschiede werden daher nicht beriick-
sichtigt. Betrachtet man den gesamten Zeitraum von 1995 bis 2008, dann stieg der direkte
Materialinput um 24,5 %, wahrend der inlandische Materialverbrauch nur um 10,5 % zu-
nahm. Im gleichen Zeitraum erhdhte sich die Materialeffizienz um 24,1 %.

Ein zentraler Teil der Studie befasst sich mit der Analyse der Materialeffizienz auf mikro-
dkonomischer Ebene fiir Niederdsterreich im Vergleich zu Osterreich. Fiir die empirische
Auswertung wurden Bilanzdaten der KMU FORSCHUNG AUSTRIA verwendet. Als Bench-
mark fiir die niederdsterreichischen Kennzahlen auf Jahresbasis diente jeweils der entspre-
chende Wert der betrachteten Branche fir Gesamtdsterreich. Dies erlaubt einerseits eine
Analyse Uber die Zeit (vertikale Dimension) hinweg, andererseits erméglicht dies auch die
Bestimmung von Effizienzunterschieden hinsichtlich des Materialeinsatzes in den Betrieben
in Niederdsterreich im Vergleich zum Durchschnitt aller Betriebe in Osterreich (horizontale
Dimension). Der Differenzierungsgrad wurde dabei durch branchenspezifische Analysen
nochmals erhdht (Chemie, Holz, Maschinenbau, Metall, Nahrungsmittel und Textilien).

Grundlage der (Effizienz-)Analyse waren die Kennzahlen Materialaufwand, Fremdleistungen
und Vorrdte (in % der Betriebsleistung) sowie die Materialeffizienz (hier gemessen als
Quotient aus Rohertrag und Materialaufwand). Da Fremdleistungen den innerbetrieblichen
Kostenmix beeinflussen kdnnen, wurde eine entsprechende Korrekturrechnung implemen-
tiert.
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Zur Ermittlung der Liquiditatsbindung im Bereich der Materialwirtschaft erfolgte eine
Auswertung der Vorrate in Relation zur Betriebsleistung. Bei dieser Variable gibt es in zu-
mindest vier von sechs analysierten Branchen in Niederdsterreich Handlungsbedarf. Wird
der Wert der Vorréte in Bezug zur Betriebsleistung gesetzt, liegt der durchschnittliche Wert
Uber alle Branchen in Niederdsterreich innerhalb der Beobachtungsperiode von 1999 bis
2010 Uber dem nationalen Gegenstlck. Zieht man den Materialaufwand als normierende
GroBe heran, so war wahrend der Beobachtungsperiode das durch Vorrate gebundene
Kapital in der Chemieindustrie in Osterreich mit 27,5 % héher als in Niederdsterreich 26,7 %.
Dies trifft auch auf die Metallindustrie (O: 34,9 %, NO: 34,3) zu. Die lbrigen Branchen
verzeichneten eine héhere Liquiditatsbindung in Niederésterreich: Nahrungsmittel (14,8 %;
15,3 %), Holz (30,7 %; 31,5 %), Textilien (43,1 %; 44,3 %) und Maschinenbau (37,2 %,;
43,5 %).

Aufgrund eines teilweise betrachtlichen Umfangs an Fremdleistungen erfolgte eine modifi-
zierte Berechnung des Materialaufwandes, der nicht nur den innerbetrieblichen Material-
einsatz, sondern auch den in Fremdleistungen beinhalteten Materialinput berlcksichtigt und
somit den gesamten endproduktbezogenen Materialaufwand erfasst. Die durchschnittliche
Kennzahl im Untersuchungszeitraum liegt lediglich fiir die Branche Maschinenbau in
Niederdsterreich unter dem Vergleichswert Osterreichs (O: 52,0 %, NO: 51,4 %). Alle
Ubrigen untersuchten Branchen in Niederdsterreich hatten einen héheren Materialaufwand:
Holz (56,6 %; 57,3 %), Metall (48,3 %; 49,4 %), Nahrungsmittel (59,0 %; 61,0 %), Chemie
(54,4 %; 56,5 %) und Textilien (51,5 %; 55,4 %).

Die Materialeffizienz als Quotient zwischen Rohertrag und Materialaufwand gibt Auskunft
dartber, in welchem Verhaltnis sich die Ausgaben fir Material und die Erlése reduziert um
die Materialkosten zueinander verhalten. Hier ist ein méglichst hoher Wert erstrebenswert,
der im niederdsterreichischen Durchschnitt (bezogen auf die Beobachtungsperiode) nur in
der Branche Maschinenbau mit 0,949 héher als in Osterreich 0,927 lag. Die folgenden
niederdsterreichischen Branchen liegen im nationalen Vergleich unterdurchschnittlich: Holz
(0: 0,767; NO: 0,747), Metall (1,075; 1,032), Nahrungsmittel (0,696; 0,643), Chemie (0,842;
0,782) und Textilien (0,942; 0,812).

Insgesamt ist festzustellen, dass es bei einer Betrachtung Uber alle Branchen hinweg sowohl
in Niederdsterreich als auch in Osterreich tendenziell zu einem Riickgang der (preislich
bewerteten, nicht der technischen) Materialeffizienz gekommen ist. Die einzige Ausnahme
stellt hier die Textilindustrie in Niederdsterreich dar.

Den Abschluss der Studie bildet eine Reihe von Vorschlagen zur Férderung der Material-
effizienz insbesondere auf der Ebene der KMU. Dazu gehért unter anderem die Ausbildung
von Materialberatern (eventuell in Form eines modifizierten Innovationsassistenten), die
Unternehmen materialintensiver Kernbranchen Beratungsdienste im Hinblick auf eine Erho-
hung der Materialeffizienz anbieten.
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Insoweit hierzu eine stérkere (infra)strukturelle Vernetzung erforderlich ist, kdnnte eine Aus-
schreibung flr die Koordination und das Management eines Materialeffizienz-Netzwerkes fir
bestimmte Branchen und die Bereitstellung von entsprechendem fachlichen Know-how in
Betracht gezogen werden.

Fir das Chemikalienmanagement wird ein Entwicklungsprogramm flr Dienstleister ange-
regt, die (ergdnzend zu den Entsorgungs-Unternehmen) vorgelagertes Chemikalien-
Management betreiben.

Die Entwicklung eines Internet-Tools zur Materialeffizienz dirfte die Kommunikation mit und
zwischen KMU erleichtern.

Um die Thematik der Materialeffizienz in weiteren Teilen der Bevdlkerung zu verankern,
kénnte neben einer Potenzialanalyse Uber alle Branchen hinweg auch eine allgemeine Infor-
mationskampagne zur Materialeffizienz in Betracht kommen
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Anhang: Beispiele von Internet-Tools

(1) Business Resource Intensity Index (BRIX)

Dieser Index wurde im Rahmen eines Projekts entwickelt, an dem verschiedene wissen-
schaftliche Institute und Unternehmen teilgenommen haben. Zu den wissenschaftlichen
Partnern gehérten SERI, das Faktor 10 Institut, plenum, das OIN und das Wuppertal Institut
fur Klima, Umwelt, Energie. Unternehmenspartner waren die Lenzing AG, die Rhomberg Bau
GmbH und die Griine Erde GmbH.

Hauptziel des Projektes war es, einen ressourcenbasierten Index zu entwickeln, der es
Unternehmen erméglicht, den Ressourcenverbrauch und die Okoeffizienz ihrer Standorte
sowie ihrer Produkte und Dienstleistungen zu messen und zu optimieren.

Detaillierte Ziele des BRIX-Projekts: Harmonisierung verschiedener methodischer Anséatze,
Verbesserung der Datenverfligbarkeit und Datenqualitat, Integration verschiedener Metho-
den in einen Index (BRIX), Entwicklung eines computergestutzten Berechnungstools (BRIX-
Tool), Test und Implementierung des Tools in den drei Unternehmen.

Das BRIX-Tool kann anhand eines Beispiels mit eingeschrankter Funktionalitdt auf der
Webseite des BRIX-Projekts getestet werden.

http://www.brix-index.net/

(2) Deutsche Materialeffizienzagentur: demea-Selbstcheck

Dieses Internet-Tool wird auf der Website der Deutschen Materialeffizienzagentur (demea:
http://www.demea.de/) fir Unternehmen als sogenannter Selbstcheck zur Verfligung gestellt.
Der Selbstcheck-Prototyp wurde von der imu Augsburg GmbH & CO KG zusammen mit dem
Forschungsinstitut Betriebliche Bildung (f-bb) im Rahmen einer wissenschaftlichen Studie
-Entwicklung von Frihwarnindikatoren fir die Bewertung materialintensiver Prozesse in
KMU des verarbeitenden Gewerbes hinsichtlich ihrer Effizienz* im Auftrag des Bundes-
ministeriums (D) fir Wirtschaft und Technologie entwickelt.

Der Selbstcheck kann sowohl online als auch in einer Offline-Version verwendet werden.

http://www.materialeffizienz-selbstcheck.de/demea-selbstcheck
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