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I. BEGRENZUNG DER RESSOURCEN
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I. Begrenzung der Ressourcen

Verschiedene Dimensionen der Begrenzung:

Å Geologische Begrenzung

Å Technische Begrenzung

Å Politische Begrenzung

Å Ökologische Begrenzung
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Steigende Diversität an Materialien in der Halbleiterindustrie

Å 12 Elemente des Periodensystems in den 80ôern

Å 16 Elemente des Periodensystems in den 90ôern

Å 60 Elemente des Periodensystems Anfang 2000

I. Begrenzung der Ressourcen
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Å Globaler Rohstoffbedarf für die analysierten Zukunftstechnologien 
im Jahr 2006 und 2030 im Verhältnis zur gesamten heutigen 
Weltproduktionsmenge des jeweiligen Rohstoffs

Quelle: Institut für Zukunftsstudien und 

Technologiebewertung, 2009

Å Steigende Nachfrage nach seltenen Metallen und Erden

I. Begrenzung der Ressourcen
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I. Begrenzung der Ressourcen

Rohmaterial Rucksackfaktoren

abiotisches

Primärmaterial

(Tonne pro Tonne)

Sand 1.42

Kalk 1.44

Gips 1.83

Steinkohle 2.36

Stahl 9.32

Braunkohle 9.68

Ferrochrom 13.54

Blei (abgeschätzt) 15.6

Zink 22.18

Aluminium 37.00

Nickel 141.29

Kupfer 179.07

Silber (abgeschätzt) 7,500.00

Zinn 8,486.00

Platin 320,300.00

Gold (abgeschätzt) 540,000.00

Diamanten (abgeschätzt) 5,260,000.00

mDirect = 0,150 kg

mIndirect = 1.500 kg

Quelle: Goya (2010)

Auto - Rucksack

Quelle (Werte und Diagramm): Wuppertal 
Institut
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ĂUrban Miningñ ïAltprodukte als hochwertige Lagerstätte

Primär Produktion: 5 g/t AU im Erz Recycling:

Å 200 g/t in PC Leiterplatten

Å 300 g/t in Mobiltelefonen (o. Blatt)

Å 2000 g/t PGM in Autokat Monolithen

I. Begrenzung der Ressourcen

Quelle: Christian Hagelüken, Umicore, 2010 ©
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40 Millionen Tonnen Elektroschrott entstehen weltweit jedes Jahr

Å Alte Telefone, Computer und TV-Geräte enthalten wertvolle seltene
Metalle, welche in erheblichen Mengen durch entsprechendes Recycling 
wiedergewonnen werden könnten.  

Å Allein in Europa werden nur 40 Prozent des Elektroschrotts angemesen
recycelt. Der Rest wird entsorgt oder ins Ausland verschifft. 

© Indigo - Fotolia.com 

I. Begrenzung der Ressourcen

Quelle: UNEP: Recycling ïfrom E-Waste to 

Resources, 2010
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Substitution von seltenen Metallen und anderen Materialien

Å Neue Herausforderung an Ingenieure

Allgemein anerkannte und gut organisierte Recyclingprozesse um 
Sekundärressourcen zu erreichen

Å Produkte sollten recyclingfähig sein
(eco-intelligent product design)

Å Recycling ist eine high-tech Industrie und nicht nur Abfallentsorgung

Verbesserte Effizienz im Produktionsprozess und verringerter
Materialverbrauch, vor allem bei KMUs.

I. Begrenzung der Ressourcen

Zwischenfazit
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II. RESSOURCENEFFIZIENZ
(RE) IN KMU
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Quelle: Statistisches Bundesamt, 2009

II. Ressourceneffizienz (RE) in KMU

Å Material ist der größte 
Kostenfaktor im verarbeitenden 
Gewerbe

Å Personalkosten liegen unter 
20%

Å Abnehmende Materialkosten 
führen zu

- Stärkung des Unternehmens

- Unterstützung des  
Klimaschutzes  

Material

44%

Energie

2%

Handelswa

re
11%

Lohnarbeit

en
2%

Personal

18%

Steuern

3%

Zinsen

1%

Übrige

( AfA , 
Miete etc.)

19%

Kostenstruktur
Verarbeitendes Gewerbe
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Č Reduzierung der Materialkosten um 1,7% führt zu 25% mehr
Gewinn!

II. Ressourceneffizienz (RE) in KMU

Ziel: Erhöhung des Gewinns um 25%

Zwei Möglichkeiten

Å Umsatzerhöhung um

Å Reduzierung der      
Materialkosten von

Ą 25%

Ą 44% auf 42,25%

Andere
53%

Material-
kosten
44%

Gewinn
3%

Kosteneffizienz von RE 
Maßnahmen
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Einsparprinzip: ÅProzessauswahl

Verlustquellen: Åhohes Spanvolumen

Åhohe Zerspanungsabfälle

Åhoher Werkzeugverschleiß

Maßnahmen: ÅVerwendung von vorgeformten 

Rohlingen statt Vollmaterial

Ergebnisse: ÅVerminderung Spanvolumen um 1.800 %

Åweniger Werkzeugverschleiß

ÅEffizienzgewinn durch Senkung der 

Bearbeitungszeiten 

Å2.370.000 úEinsparpotenzial im FallbeispielQuelle: In Anlehnung an demea (2010)

Herstellung von  rotationssymetrischen Bauteilen 

II. Ressourceneffizienz (RE) in KMU



Seite  15 I Ressourceneffizienz Deutschland | April 2011 | Werner Maass © VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH

Quelle: Effizienz-Agentur NRW (2009)

Herstellung von Titangroßbauteilen

Gießen statt Fräsen 

Einsparprinzip: ÅProzessauswahl

Verlustquellen: Åhohes Spanvolumen

Åhohe Zerspanungsabfälle

Maßnahmen: ÅGießen statt Fräsen aus 

Vollmaterial

Ergebnisse: Å80 % Materialeinsparung je 

kg Fertigteil (2 kg statt 10 kg)

Å75 % Energieeinsparung

Å30 % Kosteneinsparung

Åweniger Werkzeugverschleiß

II. Ressourceneffizienz (RE) in KMU
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Quelle: Havelländische Zink-Druckguss GmbH & Co. KG

Havelländische Zink-Druckguss: Zincopor®

Technologie

ÅMetallschaum durch Treibmittel 

ÅTreibmittel spaltet durch 
Wärmezufuhr Gas ab

ÅSteuerbare Aktivierung

Ressourceneffizienzpotenzial

Å25é50 % geringerer Material-
einsatz / geringere Masse

Å10 t/a geringerer Zinkeinsatz

Å10.000 EUR/a Kosteneinsparung 

II. Ressourceneffizienz (RE) in KMU
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Č 1/3 weniger Gasverbrauch; 200.000 l/a weniger Abwasser ïROI: 2 Jahre

Lebensmittelindustrie

Quelle : Pfaffmann.de, Eigene

II. Ressourceneffizienz (RE) in KMU
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Á Umsatzrentabilität: +2,5 %-Punkte

Á Kostenreduktion: 220.000 ú/a

Á Amortisation: 1-2 Jahre

Á Hälfte der Einsparmaßnahmen direkt umsetzbar bei
Investitionssummen von <10.000 ú

II. Ressourceneffizienz (RE) in KMU
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III. LEISTUNGEN DES VDI ZRE
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III. Leistungen des VDI ZRE

Tools

Å Ressourcenchecks

Å Videos

Å Datenbank/ Effizienz-
atlas

Å Innovationsradar / Best 
Practice Beispiele

Å Informationen zu
Finanzierung
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III. Leistungen des VDI ZRE

Ressourcenchecks können
von KMU durchgeführt
werden, um einen ersten
Eindruck über RE-Poteniale
zu erhalten

Å 5 festgelegte Fragen, die 
einfach zu beantworten sind

Å Ressourcenchecks gibt es
auch für verschiedene
Industriesektoren
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Nach Beantwortung der 5 
Fragen bekommt das 
Unternehmen erste 
Ergebnisse mit 
weiterführenden 
Informationen und 
verwandten Checklisten.

III. Leistungen des VDI ZRE
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III. Leistungen des VDI ZRE

Effizienzatlas mit Informationen 
über:

Å Auf RE-Beratung spezialisierte 
Experten 

Å Best Practice Beispiele

Å Videos mit Beispiellösungen für 
KMU 

Å Förderung für RE-Investitionen
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III. Leistungen des VDI ZRE

Bespiel: Prozesskette Gießereitechnik

Å Zeigt RE-Potential entlang der 
Prozesskette

Å Vorhandenes RE-Wissen wird
mit zugeordneten
Unterprozessen verknüpft

Å Hilfe für Investoren um RE ï
Invesitionen zu überprüfen

Å Banken fordern Informationen
über die RE-Auswirkungen von 
geplanten Investitionen

© VDI ZRE
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III. Leistungen des VDI ZRE

Prozesskette Gießereitechnik

© COB, VDI ZRE
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Das Videomagazin mit monatlich
neuen Veröffentlichungen

Å Best Practice Beispiele werden
in KMU gefilmt

Å RE-Prozesse werden in 3D-
Animationen dargestellt

WebVideomagazin www.Ressource -Deutschland.tv

III. Leistungen des VDI ZRE
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IV. VDI ïDIE BEDEUTUNG

TECHNISCHER STANDARDS
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IV. VDI ïDie Bedeutung technischer Standards

Å Der VDI wurde 1856 gegründet

Å Sprecher der Ingenieure und der 
Technik

Å 140.000 private Mitglieder

Å Größter technisch-
wissenschaftlicher Verein
Deutschlands

Å Entwickler und Multiplikator von 
technischem Wissen

Å Kompetenter Partner in den 
Bereichen Wirtschaft, Prolitik und 
Technologie

Å 1,900 gültige VDI Richlinien
beschreiben den Stand der Technik
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V. FAZIT
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V. Fazit

Ressourceneffizienz (RE) zahlt sich aus

Å Für die Unternehmen - mit höherem Gewinn

Å Für die Welt - mit geringerem CO2-Ausstoß

Å Ergebnisse von RE-Beratern zeigen ein hohes Potential bei der 
Reduzierung von Materialkosten in KMUs

Å Das VDI ZRE bietet anschauliche Beispiele über erfolgreiche RE 
Projekte bei KMUs



Seite  31 I Ressourceneffizienz Deutschland | April 2011 | Werner Maass © VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

VDI-ZRE GmbH

Werner Maass

Reinhardtstr. 27c

D-10117 Berlin

http://www.vdi-zre.de

http://www.Ressource-Deutschland.tv

http://www.Ressource-Deutschland.de

http://www.Resource-Germany.tv

maass@vdi-zre.de


