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1 Ressourceneffizienz steigern – eine Herausforderungen 
für Politik und Wirtschaft 

Wie gut wir leben und ob wir ökonomisch, sozial und ökologisch nachhaltig produzie-
ren und konsumieren, hängt stark daran, wie wir unsere Ressourcen nutzen. Versor-
gungsunsicherheit, Ressourcenknappheit, die sich daran entzündenden internationalen 
Rohstoffkonflikte, hohe und stark fluktuierende Rohstoffpreise auf dem Weltmarkt, 
steigende Konsumerwartungen in den Schwellenländern können zu starken ökonomi-
schen und sozialen Verwerfungen in vielen Ländern der Erde führen. Die Wettbe-
werbsnachteile, die durch eine ineffiziente Ressourcennutzung entstehen, gefährden 
die Entwicklung von Unternehmen und damit auch Arbeitsplätze. Umweltbelastungen 
durch die Entnahme und Nutzung der Ressourcen, die damit verbundenen Emissionen 
und auch die Entsorgung von Abfällen führen außerdem direkt zu ökologischen und in 
der Folge auch zu sozialen und ökonomischen Problemen. Das „Millennium Ecosy-
stem Assessment“, der Bericht eines Expertengremiums im Auftrag der Vereinten Na-
tionen, weist außerdem auf die andauernde Übernutzung von Ökosystemen und er-
neuerbaren Ressourcen hin (Millennium Ecosystem Assessment 2005). 

Natürliche Ressourcen sind Grundlage aller wirtschaftlichen Aktivitäten (vgl. z.B. Aa-
chener Stiftung Kathy Beys 2005). Wohlfahrtssteigerungen können durch eine optimale 
und effiziente Nutzung der Ressourcen und der Nutzung nachwachsender Rohstoffe 
erzielt werden. Darüber hinaus führt ein Anstieg der Ressourceneffizienz grundsätzlich 
zu einer Reduktion von Umweltbelastungen, da insgesamt lebenszyklusweit weniger 
Ressourcen entnommen, bewegt, umgewandelt und verwertet werden müssen (Voet 
et al. 2005, Bringezu 2004). Kaum zu unterschätzen sind auch die Vorteile für die Ver-
sorgungssicherheit, die aus einer höheren Ressourceneffizienz resultieren. Angesichts 
wachsender internationaler Spannungen ist dies auch ein Beitrag zur internationalen 
Sicherheitspolitik. Abb. 1 zeigt die regionale Verteilung wichtiger Ressourcen, deren 
ungleiche Verteilung und die Ressourcenquellen in Krisenregionen und damit auf exi-
stierende bzw. sich abzeichnende Rohstoffkonflikte hin. 

Das anhaltende Wachstum der Weltbevölkerung, die Steigerung der weltweiten Pro-
duktion und Preissteigerungen auf den Energie- und Rohstoffmärkten erhöhen den 
langfristigen Anpassungsdruck. Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist eine we-
sentliche Antwort darauf. 
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Abb. 1: Regionale Verteilung wichtiger Ressourcen 

Quelle: Wuppertal Institut auf Basis Spiegel 2006 

Ressourceneffizienzsteigerung – eine Herausforderung für die Wirtschaft 

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes betrug in Deutschland im Jahr 2005 
der durchschnittliche nicht-energetische Materialverbrauch 41 % und der Energiever-
brauch 1,7 % des Bruttoproduktionswertes der Unternehmen im verarbeitenden Ge-
werbe (Statistisches Bundesamt 2007) – zum Vergleich: die Personalkosten lagen bei 
19,6 %. Auch die aktuell hohen und stark fluktuierenden Rohstoffpreise erhöhen den 
Handlungsdruck in den Unternehmen zum Kostencontrolling, zu ressourcensparenden 
Innovationen, zur Substitution – auch von Rohstoffen durch Know-how. Dies gilt vor 
allem auch für strategische Ressourcen, die für verschiedene Hochtechnologien bis 
auf weiteres unersetzbar sind (z.B. Titan im Flugzeugbau, Indium für Flachbildschir-
me). 

Durch die Erschließung von Kostensenkungspotentialen verbessert sich die finanzielle 
Performance und die Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen auf den Inlands- und 
Auslandsmärkten. Kostensenkung durch eine optimale Nutzung der eingesetzten na-
türlichen Ressourcen, aber auch die gezielte Erschließung nachhaltiger Zukunftsmärk-
te – Inlands- und Exportmärkte – sind damit Schlüsselkonzepte auf dem Weg zu nach-
haltigem Wirtschaften in ökonomischer, sozialer und ökologischer Hinsicht. Eine Stei-
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gerung der Ressourceneffizienz erleichtert den Unternehmen die Rohstoffbeschaffung 
auch in angespannten Rohstoffmärkten und vermindert damit die Beschaffungsrisiken. 

Ressourceneffizienzsteigerungen konkret umsetzen heißt: Produktionsprozesse zu 
optimieren, innovative energie- und materialsparende Technologien einzusetzen, neue 
umweltfreundliche Technologien zu entwickeln, das Produktdesign lebenszyklusweit 
ressourceneffizient anzulegen, Qualität zu sichern und Risiken zu minimieren, Recyc-
lingpotentiale zu erschließen, Arbeitsprozesse und Produktionsabläufe zu verbessern, 
entsprechendes Know-how durch Qualifizierung aufzubauen und in Produkt-
Dienstleistungs-Systemen zu denken. Ressourceneffizienzstrategien führen damit zu 
Innovationen im Prozess- und Produktbereich und zu neuen Märkten mit reduziertem 
Materialeinsatz (Kristof/Liedtke 2005 und 2005a). Durch institutionelle Innovationen 
und kooperatives Handeln können Ressourceneffizienzpotenziale oft schneller und 
effektiver gehoben werden, da Synergieeffekte erschlossen und Reibungsverluste 
vermieden werden. Einher gehen müssen damit meist auch organisatorische und so-
ziale Innovationen (Kristof / Türk / Welfens / Walliczek 2006). Besonders wichtig ist 
außerdem die unternehmensübergreifende Ressourceneffizienzsteigerung in Wert-
schöpfungsketten (vgl. Ritthoff / Merten / Spies-Wallbaum / Liedtke 2004, Vaughan 
2004, Panasonic 2004, Giegrich / Möhler / Borken 2003). Viele Praxisbeispiele (z.B. 
PIUS-Netzwerk, Effizienz-Agentur NRW, Deutsche Materialeffizienzagentur DEMEA) 
belegen, dass nachhaltige Zukunftsmärkte im Bereich Ressourceneffizienz und nach-
wachsende Rohstoffe (vgl. DIW / ISI / Roland Berger 2007) auch erfolgreich erschlos-
sen werden können. Eine Flankierung durch die Politik ist gerade bei der Diffusion im 
Bereich der KMU (kleinere und mittlere Unternehmen) und die Entwicklung innovativer 
Lösungen und ihrer Markteinführung sinnvoll. 

Werden die Kostensenkungen aus der ressourceneffizienteren Produktion an die Kun-
den weitergegeben und / oder sinkt der Ressourcenverbrauch in der Nutzungsphase, 
so steigt darüber hinaus für die Käufer der Produktnutzen. Dies ist gerade im wettbe-
werbsintensiven Exportbereich von besonderer Bedeutung (Schmidt-Bleek 2004, 
Liedtke / Busch 2005). 

Ressourceneffizienzsteigerung – eine Herausforderung für Politik und Gesell-
schaft

Neben der Wirtschaft sind aber auch die Politik und andere gesellschaftliche Akteure 
(Wissenschaft, unternehmensnahe Verbände, NGO, Stiftungen etc.) aufgrund der be-
schriebenen Probleme gefordert, Strategien zur Steigerung der Ressourceneffizienz zu 
entwickeln und zu unterstützen. Dabei sollten nicht nur Unternehmen und ihre Produk-
tionsprozesse bzw. das Produktdesign im Fokus sein, sondern auch die Verbraucher-
seite – die Konsumenten, die öffentliche Beschaffung oder auch spezielle Verbrau-
chergruppen (wie z.B. Armutshaushalte). 

Politik und Gesellschaft sind aus unterschiedlichsten Gründen gefordert, aktiv zu wer-
den. Die gegenwärtige Raubbauwirtschaft bei den Rohstoffentnahme in vielen Ländern 
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und die mangelnde Internalisierung von Folgekosten hat einen ruinösen Wettbewerb 
zur Folge und erzeugt Innovationshemmnisse. Niedrige soziale und Umweltstandards 
in Schwellen- und Entwicklungsländern beim Rohstoffabbau begünstigen zudem die 
Externalisierung. Das Eigeninteresse von Unternehmen an Materialkostensenkungen 
wird deshalb nicht ausreichen, um die Ziele der Nachhaltigkeitsstrategie mittelfristig zu 
erreichen und um ehrgeizigere Ziele umzusetzen. 

Obwohl die aktuell hohen Rohstoffpreise durch Knappheiten auf dem Weltmarkt deutli-
che Signale zur Ressourcenschonung geben, zeigt die langfristige Beobachtung der 
Rohstoffmärkte ein Auf und Ab der Preise („Schweinezyklus“) und langfristig (seit 
2000) ein Absinken der Preise. Die Erwartung eines anhaltenden Anreizes durch hohe 
Rohstoffpreise ist deshalb aus heutiger Sicht unrealistisch (Bleischwitz 2006), zumal 
die wirklichen Grenzkosten der Nutzung wegen der externen Effekte nicht ausreichend 
widergespiegelt werden und die Interessen künftiger Generationen nicht eingepreist 
sind. Auch von der derzeitigen Abfallgesetzgebung und anderen Bereichen der Um-
weltpolitik gehen derzeit insgesamt nur schwache Impulse zur Ressourceneffizienz-
steigerung aus. 

Da die staatlich gesetzten Rahmenbedingungen insbesondere die Such-, Entdec-
kungs- und Entwicklungsprozesse einer Volkswirtschaft prägen (Bardt / Hüther 2006), 
sollten ressourceneffizienzfördernde Rahmenbedingungen das Klima für Innovationen 
verbessern, Wettbewerbsprozesse zur Steigerung der Ressourceneffizienz fördern, 
externe Effekte internalisieren und die Lobbyinteressen austarieren. Dabei ist aber zu 
berücksichtigen, dass Rahmenbedingungen auch außerhalb staatlicher Ebenen in 
Deutschland bzw. auf EU-Ebene gesetzt und verändert werden – z.B. durch internatio-
nales Privatrecht (Verträge zwischen Unternehmen), durch internationales Handels-
recht (WTO), durch Gerichtsurteile, sowie durch zahlreiche Aktivitäten, die für einzel-
wirtschaftliche Akteure Fakten schaffen. 

Die Steigerung der Ressourceneffizienz wird vor dem Hintergrund der in Tab. 1 noch-
mals komprimiert zusammengestellten Gründen für eine forcierte Ressourcenpolitik in 
der nationalen und internationalen Politik zunehmend zum Top-Thema. 

Tab. 1: Gründe für eine forcierte Ressourcenpolitik 

Gründe für eine forcierte Ressourcenpolitik sind: 

• die derzeitige relative Verknappung vieler Ressourcen und die angespannte Situation auf den Roh-
stoffmärkten, 

• die notwendige Verbesserung der Umweltsituation – nicht nur in den rohstofffördernden Ländern, 
sondern auch bei den mit der Ressourcennutzung einhergehenden Umweltbelastungen, 

• Chancen für neue Zukunftsmärkte im Bereich Ressourceneffizienz, 
• die Gestaltung der ökologischen Modernisierung und die Lösung auftretender Zielkonflikte. 
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Deutschland legt in seiner Nachhaltigkeitsstrategie fest, die Energie- und Rohstoffeffi-
zienz bis 2020 gegenüber 1990 bzw. 1994 zu verdoppeln (Bundesregierung 2002). 
Langfristig soll sich die Verbesserung der Energie- und Rohstoffeffizienz an der „Fak-
tor 4“-Vision orientieren, d.h. an einer Halbierung des Rohstoffeinsatzes bei Verdoppe-
lung des Wohlstands. Das Bundesumweltministerium und das Umweltbundesamt grei-
fen diesen Impuls durch ihre Initiative Energie- und Ressourceneffizienz auf und betten 
sie in die Diskussion um die Ökologische Industriepolitik mit ein (BMU 2006, BMU / IG 
Metall / Wuppertal Institut 2006). 

Auch auf EU-Ebene bieten sich vielfältige Möglichkeiten für Ressourcenpolitikansätze 
(z.B. SRU 2005, EEA 2006, Rocholl / Giljum / Schlegelmilch 2006). Die Europäische 
Union spricht sich in ihrer Nachhaltigkeitsstrategie (Rat der europäischen Union 2006), 
in ihrer Lissabon-Strategie sowie in den aktuellen Leitlinien für Wachstum und Be-
schäftigung ebenfalls für eine Erhöhung der Ressourceneffizienz aus (EU Kommission 
2005a). In der aktuellen Ressourcenstrategie formuliert sie weitergehende Strategie-
ansätze (EU Kommission 2005), die auf nationaler, aber auch auf EU-Ebene konkreti-
siert werden können – z.B. auch über die Integrierte Produktpolitik (EU Kommission 
2003).

Die OECD fördert insbesondere die Methodikentwicklung zur Ermittlung der Ressour-
ceneffizienzsteigerungen und empfiehlt die Erstellung von Materialflussanalysen, wie 
sie u.a. am Wuppertal Institut verwendet werden (OECD 2004). Auf UN-Ebene ist vor 
allem das Cleaner Production Programm zu erwähnen (UNEP 2007). 

Ferner ist der Kabinettbeschluss der japanischen Regierung zu erwähnen, die Res-
sourceneffizienz bis zum Jahr 2010 um 40 % zu erhöhen (3R Initiative). Parallel hat 
Japan 2005 eine G-8 Initiative gestartet, um die internationalen Potentiale abzuschät-
zen und zur Neuordnung der internationalen Märkte für Rohstoffe und Abfälle beizutra-
gen (Ministry of the Environment Japan 2005). 

Die bisherigen Ansätze reichen aber noch nicht aus, um den Herausforderungen an-
gemessen zu begegnen. Als Zielperspektive sind Konzepte wie „Faktor 4“ (Weizsäcker 
/ Lovins / Lovins 1997) und „Faktor 10“ (Schmidt-Bleek 2000) in Verbindung mit Klima- 
und Energieaspekten relevant. Vor dem Hintergrund der internationalen Herausforde-
rungen, die sich aus dem rasanten Wachstum einiger Schwellen- und Entwicklungs-
länder ergeben, wird eine politische Gestaltung der Ressourcennutzung national und 
international immer dringlicher (vgl. SEF 2006, Bleischwitz 2006, Frondel et al. 2006, 
Kristof / Türk 2006). 

2 Wo wir heute stehen: Ressourcenverbräuche in Deutsch-
land

International vergleichende Analysen haben gezeigt, dass in allen untersuchten Län-
dern eine Abkoppelung von Ressourcen- und Materialeinsatz vom Wirtschaftswach-
stum stattfindet, allerdings mit unterschiedlicher Geschwindigkeit (Bringezu / Schütz / 
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Steger / Baudisch 2004). Die Märkte entwickeln sich in Richtung einer erhöhten Res-
sourceneffizienz. Dennoch ist eine absolute Verminderung des Ressourcenverbrauchs 
bislang nur in ganz wenigen Ausnahmefällen festzustellen. Die Unterschiede zwischen 
den Ländern, insbesondere innerhalb der EU (die Materialeffizienz der neuen Mit-
gliedsländer liegt um den Faktor 2 bis 6 niedriger als in der EU-15), stellen dabei be-
sondere Chancen für die technologische Entwicklung und die Förderung deutscher 
Exporte dar (Steger / Bleischwitz 2007). 

Für die Beschreibung der Ressourcennutzung in Deutschland wird im folgenden der 
globale Materialaufwand (TMR: Total Material Requirement) nach der für die in EU gül-
tigen „Eurostat economy wide MFA-Methode“ zugrunde gelegt (Bringezu 2004). Dabei 
werden die biotischen und abiotischen Vorleistungen aus dem In- und Ausland sowie 
die inländische nicht verwertete Entnahme und die mit importierten Waren assoziierten 
indirekten Materialflüsse („ökologische Rucksäcke“) mitberücksichtigt. Ohne die Be-
rücksichtigung der im Ausland verursachten Materialflüsse wären die Angaben zugun-
sten der Importe verzerrt und internationale Verflechtungen von Wertschöpfungspro-
zessen würden ausgeblendet. 

Ressourcenverbräuche in Deutschland 

Der inländische globale Ressourcenverbrauch ist in Deutschland von 5.843 Mio. Ton-
nen im Jahr 1991 auf 5.289 Mio. Tonnen im Jahr 2000 um ca. 9 % gesunken – bei 
steigenden „ökologischen Rucksäcken“ durch nicht verwertete Ressourcenentnahmen 
im Ausland. Das bedeutet, dass Ressourcenverbräuche und vor allem ihre Folgewir-
kungen – z.B. ökologische und soziale – in andere Länder verlagert werden. 

Pro Kopf liegt der Ressourcenverbrauch 2000 in Deutschland damit bei etwa 64,3 
Tonnen. Zum Vergleich dazu: in der EU-15 liegt der Durchschnittsverbrauch für das 
Jahr 1997 pro Person bei ca. 51 Tonnen; in Japan 1994 bei 45 Tonnen und in den 
USA 1994 bei 85 Tonnen (Bringezu / Schütz / Steger / Baudisch 2004). 

Auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene entspricht die Ressourcenentnahme dem (direk-
ten und indirekten) Ressourcenverbrauch. Auf sektoraler Ebene wird die Ressourcen-
entnahme mit dem Ressourcenaufwand gleichgestellt, der mit dem direkten Einsatz 
von Ressourcen und indirekt mit den inländischen und importierten Vorleistungen ver-
bunden ist. Der sektorale direkte und indirekte Ressourcenverbrauch wird durch die 
bestehenden Vorleistungslieferbeziehungen zwischen den Produktionssektoren be-
stimmt. Tab. 2 weist den direkten und indirekten globalen Materialaufwand der inländi-
schen Produktion insgesamt und für die ressourcenintensivsten Sektoren aus. Die 
Sektoren sind in Tab. 2 nach ihrer Ressourcenintensität sortiert. 

Die fünf ressourcenintensivsten Sektoren – die Bauleistungen, die Nahrungs- und Fut-
termittel, die Metallverarbeitung, der Energiesektor und der Kraftfahrzeugsektor – ver-
ursachen etwa 50 % des direkten und indirekten globalen Materialaufwands. Schneidet 
man nach den zwölf ressourcenintensivsten Sektoren ab, so sind es schon ca. 75 %. 
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Tab. 2: Direkter und indirekter Globaler Materialaufwand (TMR) der inländischen sektoralen Produktion 
für Deutschland 

Direkter und indirekter Ressourcenverbrauch

1991 2000
NACE
Rev.1
sect.

Produktionssektor

Mio. t % Mio. t %

45 Bauleistungen 931 16 964 18 

15 Nahrungs- und Futtermittel, Getränke 454 8 465 9 

27 Metalle und Halbzeug daraus 299 5 459 9 

40 Energie (Elektro, Gas), DL der Energieversorgung 765 13 405 8 

34 Kraftwagen und Kraftwagenteile 301 5 335 6 

24 Chemische Erzeugnisse 233 4 269 5 

29 Maschinen 263 4 211 4 

10 Kohle, Torf 395 7 188 4 

1 Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd 180 3 183 3 

23 Kokerei-, Mineralölerzeugnisse, Spalt-, Brutstoffe 208 4 157 3 

26 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 138 2 157 3 

14 Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse 157 3 136 3 

Restliche Produktionssektoren 1.520 26 1.360 26 

Alle Produktionssektoren insgesamt 5.843 100 5.289 100 

Quelle: Acosta 2007 

Der Ressourcenverbrauch für die Produktion in Deutschland mit einem Geldwert von 
1000 Euro ist zwischen den Jahren 1991 und 2000 von 2 Tonnen auf ca. 1,5 Tonnen 
gesunken. Dies ergab sich auf der einen Seite durch die Abnahme des gesamtwirt-
schaftlichen globalen Materialaufwands um ca. -9% und auf der anderen Seite durch 
die Zunahme des gesamtwirtschaftlichen Produktionswerts um ca. +22%. 

Zur Senkung des gesamtwirtschaftlichen Ressourcenverbrauchs trug hauptsächlich die 
gesunkene Materialentnahme des Sektors „Kohle, Torf“ bei. Die Erhöhung des ge-
samtwirtschaftlichen Produktionswerts ist dagegen hauptsächlich auf die Produktion 
der Dienstleistungssektoren und der Automobilindustrie zurückzuführen. 

Multiplikatoreffekte durch die Verflechtung der Sektoren 

Sektorale Multiplikatoren treffen eine Aussage darüber, wie sich eine Ressourcenver-
brauchsänderung durch eine Ressourceneffizienzsteigerung in einem Sektor bei gege-
benen Produktionsstrukturen auf den gesamtwirtschaftlichen Ressourcenverbrauch 
auswirken würde. 
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Multiplikatoren sagen aber nichts über die konkret vorliegenden Ressourceneffizienz-
steigerungspotentiale aus, sondern nur darüber, wie stark sich eine Ressourceneffi-
zienzsteigerung im Gesamtsystemzusammenhang auswirken würde. 

Die Ergebnisse zu den Multiplikatorwirkungen gibt Tab. 3 wieder. 

In Tab. 3 sind nur die Sektoren aufgelistet, die einen Multiplikator über 1 aufweisen, 
d.h. bei denen eine Ressourceneffizienzsteigerung um 1 Tonne über die Systemeffekte 
zu einer gesamtwirtschaftlichen Ressourcenverbrauchsminderung von jeweils über 
einer Tonne beitragen würde. Die Ressourceneffizienzsteigerung im Sektor „Kohle, 
Torf“ würde so beispielsweise zu einer 9,66fachen Reduktion des gesamtwirtschaftli-
chen Ressourcenverbrauchs führen. 

Tab. 3: Sektorale Multiplikatoreffekte für Deutschland im Jahr 2000 

NACE
Rev.1
sect.

Produktionsbereich

Direkter
und indi-

rekter Res-
sourcen-

verbrauch
(TMR) 

in 1000 t 

Ressourcenver-
brauchseffekt

eines hypotheti-
schen sektoralen 
Produktionsaus-
falls (Basis letzte 
Verwendung) in 

1000 t 

Sektoraler
Multiplikator 

10 Kohle, Torf 187.818 1.814.212 9,66 

14 Steine u. Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse 135.882 956.893 7,04 

1 Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd 182.683 385.155 2,11 

2 Forstwirtschaftl. Erzeugnisse u. Dienstleistungen 27.104 55.882 2,06 

11 Erdöl, Erdgas 20.828 29.409 1,41 

28 Metallerzeugnisse 124.910 173.689 1,39 

27 Metalle u. Halbzeug daraus 459.231 579.862 1,26 

20 Holz, Holzwaren (o. Möbel), Flecht- u. Korbwaren 18.604 22.215 1,19 

23 Kokerei-, Mineralölerzeugnisse, Spalt- u. Brutstoffe 157.264 187.142 1,19 

21 Papier, Karton, Pappe u. daraus hergestellte Waren 87.775 100.678 1,15 

25 Gummi- u. Kunststoffwaren 29.200 33.128 1,13 

5 Fische u. Fischereierzeugnisse 937 995 1,06 

26 Glas, Keramik, bearbeitete Steine u. Erden 157.243 166.000 1,06 

45 Bauleistungen 963.754 998.423 1,04 

40 Energie (Elektro, Gas) u. DL d. Energieversorgung 404.899 417.525 1,03 

55 DL der Beherbergungen u. Gaststätten 102.541 105.267 1,03 

31 Geräte der Elektrizitätserzeugung u. -verteilung u.ä. 62.442 63.811 1,02 

35 Sonstige Fahrzeuge (Schiffe, Luft- u. Raumfz. u.a.) 36.220 36.612 1,01 

52 DL des Einzelhandels (o. Kfz, Tankst.), sonst. Rep. 82.301 82.833 1,01 

Quelle: Acosta 2007 



MaRess – AP8: Hintergrundpaper für die Innovationskonferenz II „Ressourceneffizienz“

Seite 11

3 Aktionsmöglichkeiten für die Wirtschaft: Technologien 
und organisatorische / institutionelle Innovationen 

Für Unternehmen gibt es – wie schon beschrieben – vielfältige Anreize, ressourcenef-
fizienter zu produzieren und in der Nutzungsphase verbrauchsärmere Produkte anzu-
bieten. Um diesen Anreizen auch Taten folgen zu lassen, bieten sich sowohl Techno-
logien an, als auch organisatorische und institutionelle Innovationen. Tab. 4 gibt einen 
komprimierten Überblick über die unterschiedlichen Ansatzpunkte und deren Wirkung 
auf die Ressourceneffizienzsteigerung. Im folgenden werden die Ansätze im einzelnen 
noch detaillierter vorgestellt. 

Tab. 4: Einschätzung zum Ressourceneffizienzsteigerungspotential technologischer bzw. organisatori-
scher und institutioneller Ansatzpunkte 

Ansatzpunkte Potential zur Ressour-
ceneffizienzsteigerung

Ressourceneffizienzsteigerungspotential technologischer Ansatzpunkte 

Rohstoffauswahl 0 bis +++ 
Werkstoffauswahl, neue Werkstoffe und werkstoffgerechte Konstruktion + bis ++ 
Recycling und langlebige Produkte 0 bis + 
Kaskadennutzung 0 bis + 
Produktion und Fertigung ++ 
Produktgestaltung: Produktdesign und Produkt-Dienstleistungs-Systeme +++ 
Querschnittstechnologien 
(für neue High-tech-Querschnittstechnologien, da Folgewirkungen derzeit nur 
unzureichend abschätzbar) 

+ bis +++ 
(– – bis ++) 

Forschung und Entwicklung / Forschungstransfer +++ 
Errichtung und Erneuerung von Infrastrukturen und Export von Infrastruktur-
lösungen ++ bis +++ 

Ressourceneffizienzsteigerungspotential organisatorischer und institutioneller Ansatzpunkte 

Handlungsorientierte Status-Quo-Analyse 0 bis ++ 
Kontinuierliches datenbasiertes Informationsmanagement + bis ++ 
Zielausrichtung 0 bis ++ 
Kontinuierliche Produkt- / Dienstleistungsbewertung und daraus abgeleitete 
Weiterentwicklung + bis +++ 

Qualitätsmanagement 0 bis + 
Unternehmensübergreifende und interne Lernprozesse + bis ++ 
Nachhaltigkeitsorientierte ganzheitliche Managementsysteme 0 bis +++ 
Skalierung: +++ = stark positiver Effekt, ++ = positiver Effekt, + = leicht positiver Effekt, 0 = kein Effekt,

– = leicht negativer Effekt, – – = negativer Effekt, – – – = stark negativer Effekt 

Quelle: Weiterentwickelte Tabelle auf der Basis von Kristof 2007, Ritthoff / Liedtke / Kaiser 2007, Kristof 
/ Welfens / Türk / Walliczek 2006 
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3.1 Technologische Ansatzpunkte zur Ressourceneffizienzsteigerung 

Auf der Unternehmensebene erfolgt die Ressourcenschonung in komplexen Systemen 
der Werkstoff-, Technologie-, Produktionsprozess-, Produkt- und Dienstleistungsent-
wicklung. Es gilt dabei, die Wertschöpfungsketten „von der Wiege bis zur Wiege“ zu 
optimieren. Aus diesem komplexen System konnten neun Hot Spots bzw. zentrale 
Stellschrauben für technologische besonders interessante Ansatzpunkte zur Ressour-
ceneffizienzsteigerung herausgefiltert werden, die im folgenden beschrieben werden 
(Ritthoff / Liedtke / Kaiser 2007; Kristof 2007): 

3.1.1 Rohstoffauswahl 

Abiotische Rohstoffe (z.B. Erze, fossile Energieträger) haben sehr unterschiedliche 
Materialintensitäten. 

Erze derselben Metalle können in ihrem Metallgehalt erheblich variieren – bis zu Fak-
toren um die 1.000 und mehr des Metallgehaltes im Erz (z.B. Zinn und Gold). Bei Mas-
senrohstoffen wie Eisenerz oder Bauxit erfolgt bereits eine Optimierung auf hohen Me-
tallgehalt und leichte Aufschließbarkeit, da dies wesentliche Voraussetzungen für die 
wirtschaftliche Führung der nachfolgenden Prozesse sind. Bei anderen Metallen gibt 
es dagegen oft größere Unterschiede, da aufgrund stark differierender Randbedingun-
gen Lagerstätten mit sehr unterschiedlichen Metallgehalten wirtschaftlich gefördert 
werden können – etwa reiche Ganglagerstätten und arme, aber große Seifenlagerstät-
ten. In manchen Fällen ermöglichen auch sehr niedrige ökologische bzw. Sozialstan-
dards und Einkommen erst den „wirtschaftlichen“ Abbau von Lagerstätten (etwa Gold 
in Südamerika). 

Bei vielen nicht-metallischen Industriemineralen (Salzen, Kalk, Dolomit, Tone und 
Kaolin) ist zwar der Ökologische Rucksack relativ gering, die Recyclingfähigkeit ist 
aufgrund ihrer Verwendung etwa in Bindemitteln, Keramik oder als Additive aber meist 
eingeschränkt. 

Ein Grundproblem der Nutzung von fossilen Kohlenwasserstoffen ist, dass durch die 
überwiegend direkte Verwendung als Brennstoff – statt einer vorherigen stofflichen 
Nutzung in einem Kaskadennutzungssystem – das Nutzungspotential bei weitem nicht 
ausgeschöpft wird und unnötige Umweltbelastungen entstehen. Verglichen mit den 
Metallen ist die Förderung von Erdöl oder Erdgas – anders als bei Braun- und Stein-
kohle – speziell bezogen auf die Ressourceneffizienz bisher noch unproblematisch. Mit 
einem sich abzeichnenden teilweisen Übergang auf nicht konventionelle Kohlenwas-
serstoffe dürfte sich dies jedoch langfristig ändern. 

Bei den biotischen Rohstoffen kommt es vom Blickwinkel der Ressourceneffizienz 
betrachtet vor allem auf die Nutzungskonkurrenzen, den Umfang der Flächeninan-
spruchnahme sowie auf die damit verbundene Erosion und Bodenbewegungen an. 
Monokulturen fördern vielfach den Degradationsprozess der beanspruchten Flächen. 
In den vergangenen 40 Jahren gingen weltweit fast ein Drittel des landwirtschaftlich 
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nutzbaren Bodens durch Erosion verloren. Runde 10 Mio. Hektar Ackerland ver-
schwinden auf diese Weise jährlich und 75 Mrd. Tonnen Ackerboden (Schmidt-Bleek 
2007, 38). 

Bei beiden Bereichen – abiotisch und biotisch – sind jeweils Einzelfallanalysen not-
wendig, die Risiken und Chancen bezogen auf die Ressourceneffizienz konkret dar-
stellen und Handlungsnotwendigkeiten und -potentiale aufzeigen. 

3.1.2 Werkstoffauswahl, neue Werkstoffe und werkstoffgerechte Konstruktion 

Die Auswahl der Werkstoffe hat einen wesentlichen Einfluss auf den Ressourcenver-
brauch von Produkten. Einerseits durch die mit ihrer Herstellung, Entsorgung und Wie-
derverwendung des jeweiligen Werkstoffs verbundenen Ressourceninanspruchnahme 
(incl. ökologischer Rucksack) und Umweltbeeinträchtigungen, andererseits durch die 
mit diesen Werkstoffen verbundenen Gestaltungs- und Konstruktionsmöglichkeiten. 

Eine bedeutende Rolle spielen dabei insbesondere auch neue Werkstoffe. Diese 
können etwa verbesserte Anwendungseigenschaften aufweisen (Korrosionsbeständig-
keit, Festigkeit etc.), sich aber auch durch verbesserte Verarbeitbarkeit und verbunden 
damit neuen Konstruktionsmöglichkeiten auszeichnen. Die Entwicklung geht sogar zu 
für bestimmte Produkte bzw. Konstruktionen maßgeschneiderten Werkstoffen, die in 
ihrer speziellen Anwendung erhebliche Ressourceneffizienzpotentiale eröffnen können. 
Beispiele stammen etwa aus dem Automobilbau: durch den Einsatz neuer Stahlsorten 
kann das Gewicht einer Stahlkarosserie um 25% gesenkt werden (ULSAB-AVC Kon-
sortium 2001). 

Ein wesentlicher Schlüssel zur Ressourceneffizienzsteigerung ist auch die werkstoff-
gerechte Konstruktion, z.B. die Auswahl der Werkstoffe nach den auftretenden Last-
fällen oder die kraftflussgerechte Gestaltung von Bauteilen. 

3.1.3 Recycling und langlebige Produkte 

Recycling sowie die Lebensdauer von Gütern sind Faktoren, die bereits bei der Pro-
duktgestaltung mitbedacht werden müssen. Beide Ansätze sind immens wichtig, da sie 
hohe Potentiale zur Ressourceneffizienzsteigerung bieten. 

In Europa und Deutschland gibt es bereits eine lange Tradition des Recyclings (z.B. 
Metalle, Glas, Papier). Wirtschaftliches Recycling hängt von der Verfügbarkeit von 
Altmaterial ab und dies i.d.R. in möglichst gleichmäßiger Qualität und Menge. Die Ma-
terialien müssen auch hier spezifischen Kriterien wie z.B. Toleranz gegenüber Verun-
reinigungen, leichte Trennbarkeit etc. gerecht werden. Die Tendenzen zu größerer 
Werkstoffvielfalt, Maß- und Verbundwerkstoffen verringern aber die Potentiale sorten-
reinen Recyclings. 

Sinnvoll scheint die Unterscheidung zwischen kurz-, mittel- und langfristigen Werk-
stoffkreisläufen, was sich auch in der Produktkonzeption (modularer Aufbau etc. ) wi-



MaRess – AP8: Hintergrundpaper für die Innovationskonferenz II „Ressourceneffizienz“

Seite 14

derspiegeln müsste. Werkstoffe mit hohem Innovationspotential gegenüber Werkstof-
fen mit geringerem Veränderungspotential müssen auch in unterschiedlichen Produkti-
onsinfrastrukturen geführt werden. 

Langlebige Produkte sind, wenn es Produktverbesserungen im Bereich Ressourcen-
effizienz gibt, vorteilhaft, wenn sie in der Nutzungsphase im Vergleich zum Herstel-
lungsaufwand keine hohen Energie-, Wasser- oder Materialverbräuche haben und län-
gerfristig eine Kompatibilität mit den Werkstoffkreisläufen gewährleistet ist. Wichtig ist 
außerdem nicht eine möglichst hohe potentielle Lebensdauer sondern eine möglichst 
lange Nutzungsdauer. Das ist insbesondere bei sich dynamisch entwickelnden An-
wendungsfeldern eine deutliche Einschränkung – z.B. Einsatz moderner Informations-
techniken. 

3.1.4 Kaskadennutzung 

Die Kaskadennutzung – Wieder-, Weiter- und Umnutzung – kann ebenso wie die Nut-
zung von Nebenprodukten den Ressourcenverbrauch senken. Wichtig ist, nicht alleine 
den Nutzen des Hauptproduktes im ersten Lebenszyklus zu optimieren, sondern auch 
weitere Nutzungszyklen bzw. die Nebenprodukte in die Entwicklung und das Design 
mit einzubeziehen. Bei biotischen Rohstoffen wäre z.B. nicht nur der eigentliche Ernte-
ertrag der Früchte zu optimieren, sondern unter Umständen auch die anderen Be-
standteile der Pflanze (z.B. hinsichtlich ihres Energiegehaltes für die Energieerzeu-
gung).

Die Optimierung mit Blick über das erste Hauptprodukt hinaus kann im Einzelfall je-
doch auch bedeuten, dass die Erstanwendung weniger effizient ist. Verbundwerkstoffe 
könnten z.B. oft nur schlecht eingesetzt werden. Das sorgt für einen grundsätzlichen 
Konflikt: es könnten so Produkte entstehe, die in einigen Eigenschaften schlechter sind 
als sie sein könnten, damit hochwertigere nachfolgende Produkte entstehen können. 

Kunststoffe eignen sich nach ihrer Erstnutzung derzeit meist nur noch zum Downcy-
cling oder zur Verbrennung. Für Kunststoffe Kaskadennutzungsstrategien zu entwic-
keln, wäre für die Ressourceneffizienz von hoher Bedeutung. Einige Beispiele zeigen, 
dass Lösungen möglich sind. Ein Beispiel dafür ist die Nutzung von PET-Flaschen zur 
Herstellung von Fleecematerialien (Lehmann 2006). 

3.1.5 Produktion und Fertigung 

Die Auswahl des ressourceneffizientesten Produktions- oder Fertigungsverfah-
rens muss immer in Zusammenhang mit den Marktgegebenheiten und den Rahmen-
bedingungen erfolgen. Bei Groß- oder Kleinserien können sich jeweils unterschiedliche 
Produktionsverfahren als ressourceneffizienter erweisen. Anlagen können durch die 
aktuelle Nachfrage schon ausgelastet sein oder eben gerade nicht. Informationen über 
mögliche Varianten und Sensitivitätsanalysen sind damit schon in der Produktgestal-
tung und der Konstruktion von großer Bedeutung. Dabei muss schon im Vorfeld eine 
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große Anzahl von Fertigungsverfahren (Urformen, Umformen, Trennen, Fügen, Be-
schichten, Stoffeigenschaften ändern etc.) im Zusammenspiel mit den jeweiligen 
Werkstoffen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Ressourcenverbrauch in Abhän-
gigkeit von konstruktiven Lösungen und Produktionsmengen beurteilt werden. Die 
Komplexität dieser Aufgabe und die derzeit dominierende Fokussierung auf wenige 
Werkstoffe lässt hier ein großes Potential vermuten. 

Eine optimierte Kombination unterschiedlicher Werkstoffe etwa Metalle, Kunststof-
fe oder Keramik wird aus vielfältigen Gründen häufig in der Praxis nicht realisiert (z.B. 
nur speziellen Rohstoff verarbeitende Betriebe, vorhandene Infrastruktur, Fachexperti-
se nur für einen Werkstoff etc.), würde jedoch große Einsparpotentiale eröffnen. 

3.1.6 Produktgestaltung: Produktdesign und Produkt-Dienstleistungs-Systeme 

Die Produktgestaltung, d.h. das Produktdesign bzw. die Gestaltung von Produkt-
Dienstleistungs-Systemen, ist von erheblicher Bedeutung für die Ressourceneffi-
zienz und die Kaskadennutzungs- bzw. Recyclingfähigkeit der Produkte. Wichtige 
Schritte für ein ökologisches Design von Produkten und Dienstleistungen sind: die Be-
schreibung der Kundenwünsche, die Suche nach möglichst entmaterialisierten Lösun-
gen bezogen auf den gesamten Lebenszyklus (d.h. incl. Kaskadennutzung, Vordenken 
von Weiter-, Wiedernutzungs- und Recyclinglösungen), die Auswahl der am „besten“ 
erscheinenden Lösung und der Vergleich mit gängigen Marktprodukten hinsichtlich 
Herstellbarkeit und Preis und dann ggfs. die Weiterentwicklung der Lösung. 

Werden diese Aspekte konsequent berücksichtigt, so können auch beim Re-Design 
erhebliche Effizienzsteigerungen erreicht werden. Bei einem Neudesign sind häufig 
größere Potentiale erschließbar, hierbei muss jedoch auch die Integration in ein beste-
hendes Umfeld berücksichtigt werden (z.B. Konkurrenzangebote). Vielfach gibt es für 
grundsätzliche Änderungen in der Produktgestaltung „Windows of Opportunity“, in de-
nen Umstellungen nutz- und gewinnbringend möglich sind. Dabei sollten sowohl die 
Roh- und Werkstoffauswahl als auch Aspekte der potentiellen Kaskadennutzung und 
des Recyclings integriert mit alternativen Geschäfts- und Nutzungsmodellen berück-
sichtigt werden. 

3.1.7 Querschnittstechnologien 

Mit den Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), den weißen Biotechno-
logien und den Nanotechnologien verbinden sich große Hoffnungen auf nachhaltige 
Zukunftsmärkte. Ob diese Hoffnungen berechtigt sind, ist derzeit noch nicht abzu-
schätzen. Alle drei Technologiefelder sind zu vielfältig, als dass sich eindeutige Ein-
schätzungen hinsichtlich ihres Einflusses auf die Ressourceneffizienz treffen lassen 
könnten. Informations- und Kommunikationstechnologien haben einerseits große 
Potentiale etwa im Bereich der Prozessteuerung, aber auch in anderen Bereichen 
können sie den Ressourcenverbrauch deutlich reduzieren. Grundproblem ist anderer-
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seits die kurze Nutzungsdauer vieler IKT Anwendungen und die immer stärkere 
Durchdringung von Konsumgütern mit kurzlebigen IKT. Verbunden ist dies mit einer 
Verkürzung der Nutzungsdauer vieler Güter, was zu einer erhöhten Produktion und 
steigendem Ressourcenverbrauch führt. Die weiße Biotechnologien bergen viele 
Chancen zur Ressourceneffizienzsteigerung (z.B. Katalysatoren, Biomining, Fermen-
ter). Allerdings hat sich die Anwendung dieser Technologien in der Breite noch nicht 
durchgesetzt. Es besteht erheblicher Forschungsbedarf zu neuen Anwendungsberei-
chen bzw. den Nachhaltigkeitswirkungen, aber auch Bedarf nach Markteinführungs-
strategien. Bei den Nanotechnologien sind die Ressourceneffizienzwirkungen noch 
am wenigsten klar. Die Risikoforschung ist noch nicht soweit, dass Aussagen möglich 
sind, ob eine nachhaltige und ressourceneffiziente Anwendung gesichert ist. Die 
ELSA-Initiative der EU wie auch der Aktionsplan sind hier wichtige Schritte. Die dafür 
bereitgestellten Mittel fallen aber im Vergleich zu den Forschungsgeldern für die Tech-
nologieentwicklung marginal aus. Eine übergreifende, über Einzelfallsbetrachtungen 
hinausgehende Bewertung der möglichen Potentiale zur Ressourceneffizienzsteige-
rung ist deshalb derzeit kaum möglich. Im Bereich Energieeffizienz wurden typische
Querschnittstechnologien auf ihr Energieeffizienzsteigerungs- und Treibhausgas-
minderungspotential untersucht und dabei auch die Kostensenkungen durch die Ener-
gieeinsparungen ausgewiesen (bzw. Kostensteigerungen für die bei derzeitigen Rah-
menbedingungen noch nicht wirtschaftlichen Optionen). Abb. 2 zeigt die Ergebnisse im 
Überblick. Eine Analyse wichtiger Querschnittstechnologien auf ihr jeweiliges Potential 
zur Ressourceneffizienzsteigerung auch für Rohstoffe, Wasser, Fläche etc. steht noch 
aus. An diesem Punkt besteht dringender Forschungsbedarf. 

Abb. 2: Energieeffizienzsteigerung bzw. Treibhausgasreduktion durch Querschnittstechnologien 

Quelle: Thomas / Barthel / Bunse / Irrek 2006 
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3.1.8 Forschung und Entwicklung 

Die Analyse der Forschungs- und Entwicklungsprozesse sowie der Investitionen in 
diesen Bereich zeigt deutlich, dass Forschungsumfang und -output eng miteinander 
zusammenhängen. Die Gelder, die z.B. in der Stahlindustrie für die Forschung zum 
Leichtbau ausgegeben wurden, nahmen effektiv Einfluss auf die systemweite Res-
sourceneffizienz der entwickelten Produkte und Dienstleistungen. Im Anforderungspro-
fil für zu entwickelnde Technologien, Prozesse, Werkstoffe etc. sollte deshalb generell 
das Kriterium „systemweite optimierte Ressourceneffizienz“ einbezogen werden. F&E, 
die dieses Kriterium schon bei der Entwicklung von Produkten, Technologien, Dienst-
leistungen berücksichtigt, hat so einen großen Effekt auf die weiteren Schritte in der 
Etablierung oder Weiterentwicklung der Produktkette: Auswahl der Rohstoffe, Prozess-
führung, Weiter-, Wiedernutzungs- und Recyclinglösungen etc. 

Forschung und Entwicklung alleine sind jedoch nicht hinreichend für ein breite Diffusi-
on der Ergebnisse. Insbesondere der Transfer von Forschungsergebnissen in die 
betriebliche Praxis und die Produktgestaltung ist häufig schwierig und lässt damit viele 
Potentiale ungenutzt. 

3.1.9 Ressourceneffizienz und Infrastrukturen 

Öffentliche und private Infrastrukturen sorgen für langfristige Festlegungen von Pro-
duktions-, Siedlungs- und Versorgungsstrukturen. Der Einfluss der Infrastrukturen auf 
den daraus resultierenden Ressourcenverbrauch ist daher erheblich. Hinzu kommt der 
Ressourcenverbrauch zum Aufbau und Unterhalt der Infrastrukturen. Entscheidenden 
Einfluss auf den Ressourcenverbrauch kann man in den Phasen der Errichtung und 
Erneuerung von Infrastrukturen nehmen („Windows of Opportunity“). Da Infrastruk-
turlösungen oft auch exportiert oder als Vorbild genommen werden, werden auch inef-
fiziente und ressourcenverbrauchsintensive Lösungen und die damit verbundenen 
Probleme mit transferiert. 

Technologische Ressourceneffizienzpotentiale im Überblick 

Tab. 5 fasst die technologischen Ansatzpunkte zur Ressourceneffizienzsteigerung 
nochmals im Überblick zusammen. 
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Tab. 5: Einschätzung zum Ressourceneffizienzsteigerungspotential technologischer Ansatzpunkte 

Ansatzpunkte Potential zur Ressourceneffizienzsteigerung 

Rohstoffauswahl 

Erze +++ bis + / in ungünstigen Fällen: – 

Industrieminerale 0

Fossile Energieträger +++ bis + / in ungünstigen Fällen: – 

Biotische Rohstoffe je nach Anbauart: +++ bis 0 

Werkstoffauswahl, neue Werkstoffe und werkstoffgerechte Konstruktion 

Werkstoffauswahl + 

Neue Werkstoffe ++ 

Werkstoffgerechte Konstruktion ++ 

Recycling und langlebige Produkte 

Recycling +

Hohe Produktlebens- und Nutzungsdauer 0 bis + 

Kaskadennutzung

Kaskadennutzung 0 bis + 

Produktion und Fertigung 

Wahl von Produktions- und Fertigungsverfahren ++ 

Optimierte Kombination unterschiedlicher Werkstoffe ++ 

Produktgestaltung: Produktdesign und Produkt-Dienstleistungs-Systeme 

Produktgestaltung +++ 

Gestaltung von Produkt-Dienstleistungs-Systemen +++ 

Querschnittstechnologien

Informations- und Kommunikationstechnologien – – bis ++ 

Weiße Biotechnologie ++ 

Nanotechnologien (grobe Schätzung: 0 bis ++) 

Traditionelle Querschnittstechnologien + bis +++ 

Forschung und Entwicklung / Forschungstransfer 

Forschungs- und Entwicklungsprozesse +++ 

Forschungstransfer +++ 

Ressourceneffizienz und Infrastrukturen 

Errichtung und Erneuerung von Infrastrukturen ++ bis +++ 

Transfer von Infrastrukturlösungen in andere Länder / 
Regionen

+++ (hohes Risiko durch den Transfer ineffi-
zienter und ressourcenintensiver Lösungen) 

Skalierung: +++ = stark positiver Effekt, ++ = positiver Effekt, + = leicht positiver Effekt, 0 = kein Effekt,
– = leicht negativer Effekt, – – = negativer Effekt, – – – = stark negativer Effekt

Quelle:  Kristof 2007 
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3.2 Organisatorische und institutionelle Innovationen zur Ressourcen-
effizienzsteigerung

Aber nicht nur Technologien leisten einen wichtigen Beitrag zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz. Die konkrete Umsetzung technologischer Innovationen, aber auch 
die kontinuierliche Verbesserung der Produktionsprozesse und der Produktgestaltung 
finden nur statt, wenn sie in den Unternehmen und den Wertschöpfungsketten konkret 
von Menschen – sei es auf Managementebene oder den Beschäftigten in der Produk-
tion, im Vertrieb, im Produktdesign usw. – vorangetrieben werden. 

Viele Instrumente und Konzepte, die für das nachhaltige und Excellence Management 
entwickelt und genutzt werden, bergen auch das Potential, Ressourceneffizienzsteige-
rungen innerhalb eines Unternehmens, und zum Teil auch in Wertschöpfungsketten, 
gezielt zu initiieren. Dazu gehören auch Ansätze, die auf den ersten Blick das Thema 
Ressourceneffizienz nicht ins Zentrum stellen (z.B. Qualitätsmanagement, Nachhaltig-
keitsberichterstattung usw.). Aus den Instrumenten, die zur Steigerung der Ressour-
ceneffizienz in Unternehmen beitragen können, konnten sieben wichtige Stellschrau-
ben identifiziert werden, die wichtig für die konkrete Umsetzung von Ressourceneffi-
zienzsteigerungen sind (Kristof / Welfens / Türk / Walliczek 2006): 

• Handlungsorientierte Status-Quo-Analyse: Ansätze, die an der Erhebung des 
Status Quo ansetzen und zugleich für die sich daraus entwickelnden Konsequen-
zen handlungsleitend wirken, verfolgen die Grundidee, dass die Erkenntnis des 
Ausgangspunktes und der damit verbundenen Probleme, Nachteile, verschenkten 
Möglichkeiten etc. zu Änderungswünschen und infolgedessen auch zu Verände-
rungsaktivitäten führen. 

• Kontinuierliches datenbasiertes Informationsmanagement: Die Grundidee be-
steht darin, Entscheidungsträgern kontinuierlich Informationen über die Umwelt-
auswirkung und Effizienzpotentiale von Organisationen, Prozessen oder Produkten 
/ Dienstleistungen in aufbereiteter Form zur Verfügung zu stellen, um deren Ent-
scheidungsfindung zu verbessern. 

• Zielausrichtung: Grundidee ist die freiwillige Verpflichtung von Unternehmen auf 
bestimmte, i.d.R. über den gesetzlichen Mindeststandards liegenden Zielen. Oft-
mals verbunden ist damit die Intention, eine Alternative zu den – als zumeist weni-
ger flexibel und als kostenintensiver angesehenen – gesetzlichen Regulierungen zu 
bieten bzw. diese zu verhindern. 

• Kontinuierliche Produkt- / Dienstleistungsbewertung und daraus abgeleitete 
Weiterentwicklung: Die Erfassung der aktuellen Umweltwirkung und der daraus 
abzuleitenden gezielten Verbesserung der Produkte und Dienstleistungen ist die 
Grundidee. Es wird also bei der Kernkompetenz der Unternehmen angesetzt. 

• Qualitätsmanagement: Ziel ist es, die Qualität der betrieblichen Abläufe, Prozesse 
sowie der Produkte / Dienstleistungen zu verbessern. Dies kann je nach Ausprä-
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gung sowohl Produktion und Produktqualität, als auch die Kundenorientierung be-
treffen.

• Unternehmensübergreifende und interne Lernprozesse: Die gezielte Nutzung 
der Potentiale der Mitarbeiter/-innen und der Netzwerke rund um das Unternehmen 
über die Erschließung der unternehmensübergreifenden und internen Lernpotentia-
le ist das Ziel. 

• Nachhaltigkeitsorientierte ganzheitliche Managementsysteme: Ziel ist, in Un-
ternehmen integrierte Managementsysteme aufzubauen bzw. die bestehenden in-
tegrierten Systeme zu optimieren, die im Sinne eines strategischen Nachhaltig-
keitsmanagements auf die Verbesserung von Effektivität und Effizienz industrieller 
Wertschöpfungsketten abzielen – bei der gleichzeitigen Verminderung negativer 
Auswirkungen der Produktion auf die Umwelt. 

In Tab. 6 sind für die sieben organisatorischen und institutionellen Stellschrauben die 
Einschätzungen zu ihren jeweiligen Wirkungen auf die Ressourceneffizienz zusam-
mengestellt. Wenngleich die Mehrzahl der untersuchten Ansätze Potentiale zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz bergen, so sind diese in den seltensten Fällen explizit 
und handlungsleitend. Die Potentiale, die die sieben Stellschrauben bieten, müssen 
deshalb gezielt erschlossen werden. 
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Tab. 6: Einschätzung zum Ressourceneffizienzsteigerungspotential organisatorischer und institutioneller 
Ansatzpunkte

Ansatzpunkte Potential zur Ressourceneffizienzsteigung 
Handlungsorientierte
Status-Quo-Analyse

Die Erkenntnis, dass etwas zu tun ist, und der Wunsch, etwas zu tun,
sind nicht automatisch verbunden mit der Erkenntnis, was zu tun ist, 
und dem zur Umsetzung nötigen Know-how. 

0 bis ++ 

Kontinuierliches da-
tenbasiertes Informa-
tionsmanagement 

Die Bereitstellung und Darstellung der Material- und Energieflüsse, 
Umweltkennzahlen und Umweltauswirkungen sowie die Identifizie-
rung von Verbesserungspotentialen sind eine Voraussetzung zur 
systematischen und kontinuierlichen Verbesserung der Ressourcen-
effizienz. 

+ bis ++ 

Zielausrichtung Die Wirkung hängt davon ab, ob Ressourceneffizienz als Ziel jenseits
eines „Business-as-usual“-Szenarios definiert wird und wie effektiv 
die Zielerreichung ist. 

0 bis ++ 

Kontinuierliche Pro-
dukt- / Dienstlei-
stungsbewertung und
daraus abgeleitete 
Weiterentwicklung 

Die Wirkung hängt davon ab, ob Ressourceneffizienz als Optimie-
rungsvariable definiert wird und ob lebenszyklusweit optimiert wird. 
Da Design, Produktionsprozess, Nutzung und Recycling / Entsor-
gung berücksichtigt werden, ist eine hohe Eingriffsbreite und -tiefe 
möglich, wenn der Absatz am Markt gesichert ist. 

+ bis +++ 

Qualitätsmanage-
ment

Die Wirkung hängt davon ab, ob Ressourceneffizienz explizit eine 
Rolle spielt und ob wertschöpfungskettenübergreifend optimiert wird. 
Die zu realisierenden Effizienzpotentiale werden als gering einge-
schätzt, da Ressourceneffizienz im Qualitätsmanagement der mei-
sten Unternehmen nur ein Randthema ist und bleiben wird. 

0 bis + 

Unternehmensüber-
greifende und interne
Lernprozesse 

Ohne Lernprozesse ist eine systematische und strategische Er-
schließung und langfristigen Realisierung von Ressourceneffizienz 
nicht möglich. 

+ bis ++ 

Nachhaltigkeitsorien-
tierte ganzheitliche 
Managementsysteme

Die Wirkung kann sehr hoch sein, wenn der Ressourcenverbrauch 
als strategische Stellgröße – in Unternehmen und Wertschöpfungs-
kette – identifiziert wird und die Integration der Managementsysteme 
erfolgreich ist. 

0 bis +++ 

Skalierung:  +++ = stark positiver Effekt, ++ = positiver Effekt, + = leicht positiver Effekt, 0 = kein Effekt, 
– = leicht negativer Effekt, – – = negativer Effekt, – – – = stark negativer Effekt 

Quelle: weiterentwickelte Tabelle auf Basis Kristof / Welfens / Türk / Walliczek 2006 

In Anbetracht der Breite, der unterschiedlichen Ansatzpunkte und der Verschiedenheit 
der gefundenen Stellschrauben und der dahinter liegenden Ansätze kann das existie-
rende Instrumentenportfolio grundsätzlich als breit genug erachtet werden, Ansätze zur 
Steigerung der Ressourceneffizienz in Unternehmen erfolgreich zu implementieren. 
Eine auf die spezifischen Gegebenheiten des Unternehmens jeweils angepasste Aus-
wahl der Instrumente ist aber notwendig. 

3.3 Übergreifende Forschungsbedarfe 

Forschungsbedarf besteht vor allem auf vier Ebenen – erstens zur Analyse der konkre-
ten und umsetzbaren Potentiale zur Ressourceneffizienzsteigerung, zweitens zu den 
Triebkräften und Hemmnissen von Diffusionsprozessen, drittens zur Analyse der 
Triebkräfte und Rahmenbedingungen für Veränderungen der Verbrauchsschwerpunkte 
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in den Sektoren und Wertschöpfungsketten und viertens bei Informations-, Qualifizie-
rungs- und Weiterbildungsmaßnahmen für Entscheidungsträger aus Wirtschaft, Politik 
und Verbänden zu den prioritären Handlungsmöglichkeiten und zur konkreten Er-
schließung der Ressourceneffizienzsteigerungspotentiale.

4 Aktionsmöglichkeiten für die Politik: Ansatzpunkte für 
eine integrierte Ressourcenpolitik 

Die Aktionsmöglichkeiten für die Politik und andere gesellschaftliche Akteure sind sehr 
breit gestreut. Um sie zu strukturieren, bietet sich eine Einteilung nach ihren zentralen 
Intentionen an. Fünf Strategieelemente ergeben sich daraus: 

• Diffusionsansätze, die helfen vorhandenes Wissen und schon marktfähige Inno-
vationen konkret in umzusetzen, 

• Ansätze zur Markteinführung und Anreizsysteme, die die Marktfähigkeit techno-
logischer und nicht-technologischer Innovationen verbessern, die an der Schwelle 
zum Markt stehen, 

• Ansätze zur Forschungs- und Innovationsförderung, die die Entwicklung neuer 
Technologien, Prozesse und Lösungen unterstützt, die in Zukunft auf den Markt 
kommen sollen, 

• die Gestaltung der Rahmenbedingungen, die für die Umsetzung der Ressourcen-
effizienzsteigerungen gelten und sie fördern, 

• Ziele, Indikatoren und Perspektiven, an denen alle eben aufgeführten Politikan-
sätze ausgerichtet werden und die gleichzeitig zum Monitoring der Zielerreichung 
dienen. 

Diese fünf Strategieelemente können mit sehr unterschiedlichen Politikinstrumenten 
verfolgt werden. Im folgenden werden die Ansätze und die dafür möglichen Instrumen-
te vorgestellt. Abschließend wird im letzten Kapitel ein daraus abgeleiteter Policy Mix 
vorgestellt, der einen erfolgreichen Einstieg in eine forcierte deutsche Ressourcenpoli-
tik bieten könnte. 

Im Strategieelement Diffusion liegen die Schwerpunkte bei der Unterstützung der 
Erschließung bestehender Ressourceneffizienzpotentiale durch die Verbesserung 
bzw. Ausweitung der Programme auf Bundes- und Landesebene, Agenda Setting, Dia-
logprozesse (z.B. zu spezifischen Ansatzpunkten für Branchen, Materialsysteme, Be-
darfsfelder, Querschnittstechnologien) oder gezielte Ansätze für derzeit noch wenig 
adressierte Bereiche (z.B. EU-Initiativen, Produktentwicklung / Produktdesign, globale 
Wertschöpfungsketten z.B. im Bereich Metalle, IKT, Textil), aber auch auf der Aus-, 
Fort- und Weiterbildungsebene. Die in Tab. 7 aufgelisteten Instrumente könnten da-
zu einen Beitrag leisten. 
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Tab. 7: Politikinstrumente zur Diffusionsförderung 

• Beratungs- und Förderinstitutionen auf Bundes- und Landesebene (z.B. DEMEA) 
und Netzwerkbildung (z.B. Netzwerk Ressourceneffizienz) langfristig sichern, 

• Diffusionsförderangebote für Unternehmen und Unternehmensnetzwerke incl. Ak-
tivitäten zu ihrer besseren Ausschöpfung erweitern und verbessern: 

- Spezifische Programme für Branchen (z.B. Lebensmittelindustrie, Lackindu-
strie, Maschinenbau, Handwerk), Bedarfsfelder, internationale Wertschöp-
fungsketten und Querschnittstechnologien (z.B. Membrantechnik, Schmierstof-
fe, Bio-Raffinerien), 

- Spezifisches Programm für die öffentliche Beschaffung / Procurementansätze, 

- Spezifische Programme für Produktentwicklung / Produktdesign, 

- Informationen zu Kostenstrukturen und Steigerung des Kostenbewusstseins, 

• Deutschen Ressourceneffizienzpreis stärken, 

• Dialoge und sektorale Aktionspläne anstoßen und begleiten, 

• Agenda Setting, Informationskampagne und Qualifizierungsangebote für interme-
diäre Akteure (z.B. Verbände, IHK, Handwerkskammern, Banken, Wirtschaftsför-
derung, Wissens- und Technologietransferinstitutionen wie z.B. Transferagentu-
ren, Transfernetzwerken sowie Technologie- und Gründerzentren) 

• Bildungsinitiative: Ressourceneffizienz als Thema in Schule und Universität sowie 
in der beruflichen Aus-, Fort- und Weiterbildung, 

• Gründung einer (virtuellen) Ressourcen-Universität. 

Im Strategieelement Markteinführung und Anreizsysteme sind wirkungsvolle Mark-
teinführungs- und Exportstrategien für Leitprodukte / -dienstleistungen zu entwickeln 
und umzusetzen. Dies könnte durch die in Tab. 8 umgesetzt werden durch. 

Tab. 8: Politikinstrumente zur Markteinführung und Anreizsysteme 

• Gezielte Markteinführungsförderung ressourcensparender Leitprodukte / Leit-
dienstleistungen / Leittechnologien, 

• Gezielte Förderung ressourcensparender Leitprodukte / Leitdienstleistungen / Leit-
technologien im Rahmen der öffentliche Beschaffung, 

• Exportförderungsprogramm für Ressourceneffizienztechnik / -lösungen und -
dienstleistungen, 

• POS-Programme (Point of sale, Anbieter-Kunden-Schnittstelle / Kundenintegrati-
on),
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• Kaskadennutzungssysteme für ausgewählte Rohstoffsysteme implementieren, 

• Biomassestrategie entwickeln und konsolidiertes, fokussiertes NaWaRo-
Förderprogramm (Orientierung an EEG) auf Basis von integrierten Nachhaltig-
keitsbewertungen auflegen. 

Im Bereich der Forschungs- und Innovationsförderung geht es vor allem darum, die 
Forschung an materialeffizienten Leitprodukten und Leitdienstleistungen zu stär-
ken (z.B. Innovationsradar / Technologieplattform). Außerdem gilt es, die Wissensbasis 
zu den Potentialen und zu einem effektiveren bzw. breiteren Einsatz von Ressour-
cenpolitiken im nationalen, EU- und internationalen Rahmen zu vertiefen. Ansatz-
punkte könnten die in Tab. 9 aufgeführten Instrumenten sein. 

Tab. 9: Politikinstrumente zur Forschungs- und Innovationsförderung 

• Förderung von Innovationen im Bereich Leitmärkte, Leitprodukte / Leitdienstlei-
stungen,

• Forschung zu Ressourceneffizienzpotentialen, 

• Forschung zur Ressourcennutzung und den damit verbundenen (ökologischen) 
Auswirkungen nach Branchen, Materialsystemen und Bedarfsfeldern, 

• Forschung zu ressourceneffizienzsteigernden Produktions- und Konsummustern, 

• Forschung zur Politikanalyse / zu Ressourcenpolitikinstrumenten (national und 
EU) und zur Wechselwirkung der ressourcenrelevanten EU-Politiken, 

• Einrichtung eines Innovationsradar bzw. einer Technologieplattform, 

• Entwicklung integrierter Szenarien (Energie  Material  Fläche). 

Die bestehenden Rahmenbedingungen sollten mit dem Ziel umgebaut werden, res-
sourcenverbrauchssteigernde Regelungen abzubauen und die Ressourceneffizienz zu 
erhöhen. Wichtige Felder dafür sind in Tab. 10 aufgeführt. 

Tab. 10: Politikinstrumente zur Gestaltung der Rahmenbedingungen 

• Abbau ressourcenverbrauchssteigernder Steuern / Subventionen (z.B. Umbau 
Kfz-Steuer, Modifikation der Dienstwagenbesteuerung, Reform kommunales Fi-
nanzsystem), 

• modifizierte, lebenszykluskostenorientierte Top-Runner-Strategie und dynamisierte 
Verschärfung bestehender und neue EU-Grenzwerte – auch für Querschnittstech-
nologien / -komponenten, 
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• dynamisierte Berichts- und Kennzeichnungspflichten (evtl. verschränkt mit Label), 

• Produkt- und Materialverantwortung (z.B. Weiterentwicklung von Rücknahmever-
pflichtungen und Mindestrecyclingquoten), 

• Etablierung vertraglicher Vereinbarungen auf Basis von Dialogen, 

• Baustoff- und Landverbrauchsbesteuerung; längerfristige Perspektive: Materialin-
put- und Flächensteuer oder Zertifikatlösung, 

• Mitgestaltung der Rahmenbedingungen der internationalen Finanzmärkte, 

• Mitgestaltung der globalen Ressourcensicherheitspolitik. 

Für den Bereich Ziele, Indikatoren und Perspektiven sind die Fortentwicklung der 
Ziele der Ressourcenpolitik auf nationaler, europäischer und internationaler Ebene, 
ihre Abstimmung mit anderen Politikbereichen, ihre Vermittlung auf Unternehmens- / 
Konsumentenebene (z.B. aussagekräftiger Indikator etwa analog DAX) und die Ver-
besserung der Datenbasis besonders wichtig. Die in Tab. 11 aufgeführten Vorschlä-
ge zur Weiterentwicklung der deutschen Ressourceneffizienzziele und zur Einführung 
eines konsistenten Datensystems wären dafür zentral. 

Tab. 11: Politikinstrumente im Bereich Ziele, Indikatoren und Perspektiven 

• Weiterentwicklung der deutschen Ressourceneffizienzziele: 

- Absenkung der durch Deutschland verursachten globalen Inanspruchnahme
von Ressourcen um 25-30 % bis 2030, längerfristig um 50 % bezogen auf
1990,

- Verminderung der von Deutschland verursachten mit der Inanspruchnahme
von Ressourcen verbundenen wichtigen Umweltbelastungen um mindestens
25 % bis 2030 bezogen auf 1990, 

- Integration von Zielen zur Steigerung der Ressourceneffizienz aus anderen
Politikbereichen (z.B. IPP) 

- Vermittlung der Ziele auf Unternehmens- und Konsumentenebene, 

- Zielformulierung ohne Vorgaben zu Umsetzungsoptionen, 

• Einführung eines konsistenten Datensystems zu den Material- / Stoffbilanzen auf
Mikro-, Meso-, Makro-Ebene und Verbesserung der Anwendungsbedingungen auf
politischer und Unternehmensebene. 
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5 Der Blick in die Zukunft 
Mittel- und langfristig sind die Chancen einer forcierten Politik zur Erhöhung der Res-
sourceneffizienz groß, jedoch auch die anstehenden Herausforderungen und Konflikte 
nicht zu unterschätzen. Die notwendige Steigerung der Ressourceneffizienz ist demzu-
folge nicht im Selbstlauf zu erreichen, sondern nur durch eine Kombination von Vorga-
ben, Anreizen und Unterstützung. Der anzustrebende Policy Mix für eine nachhaltige 
Ressourcenpolitik besteht aus vielen Instrumenten. Dazu müssen anspruchsvolle Ziele 
formuliert und erreicht, Rahmenbedingungen geändert, etablierte Technologiepfade 
verlassen und neue entwickelt werden. Neue Märkte werden bestehende verdrängen. 
Die Schumpeter’sche „schöpferische Zerstörung“ ist in einer ökologischen Industriepo-
litik wichtig, weil eine bloße Hinzufügung grüner Technologien zu bestehenden Produk-
tions- und Konsummustern die Umwelt nicht ausreichend entlasten würde. Angesichts 
des rasanten Wachstums etlicher Schwellen- und Entwicklungsländer muss man so-
wohl in Deutschland und in der EU Vorbildfunktionen erfüllen als auch die internationa-
le Kooperation verbessern. Letzten Endes geht es um einen grundlegenden Struktur-
wandel, veränderte Produktions- und Konsummuster, veränderte Rahmenbedingungen 
und um ein neues Verständnis von Wohlstand, der auf Basis erneuerbarer Ressourcen 
erfolgt, im Einklang mit der Leistungsfähigkeit des Naturhaushalts liegt und immateriel-
le Belange höher bewertet als es heute noch der Fall ist. 

Die fünf dargestellten Strategieelemente „Diffusion“, „Markteinführung und Anreizsy-
steme“, „Forschungs- und Innovationsförderung“, „Rahmenbedingungen“ und „Ziele, 
Indikatoren und Perspektiven“ ergeben das Profil einer Ressourcenpolitik, die auf 
Chancen und Beteiligung setzt und zu diesem Zweck verschiedene Instrumente bün-
delt. Eine optimierte Ressourcenstrategie muss dabei gut in das bereits existierende 
Rahmenwerk von unterschiedlichen komplementären und überlappenden Prozessen 
und Strategien eingebettet werden, um Doppelgleisigkeiten zu vermeiden, Synergien 
zu nützen aber auch Widersprüchlichkeiten zu vermeiden. 

Abb. 1 stellt die Politikoptionen zu einem Policy Mix zusammen, die zum Einstieg in 
eine integrierte Ressourceneffizienzpolitik in Deutschland sinnvoll zusammenwirken 
können und die auch als deutscher Beitrag in die Ressourcenstrategie der EU oder 
auch in den G8-Prozess zur Ressourceneffizienz eingebracht werden könnten. 
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Abb. 1: Vorschlag für einen Policy Mix zum Einstieg in eine integrierte Ressourceneffizienzpolitik 

Quelle: Weiterentwicklung von Bahn-Walkowiak / Bleischwitz / Kristof / Türk 2007 

Im Zentrum stehen die Akteure, die Ressourceneffizienzsteigerung in Unternehmen 
oder bei Beschaffung / Einkauf (B2B, B2C und B2P) in den Unternehmen, in der öffent-
lichen Hand und in den Haushalten umsetzen. Die Politik hat dabei die Rolle des Un-
terstützers und vernetzt sich dabei mit anderen gesellschaftlichen Akteuren (z.B. Wirt-
schaftsverbände, Gewerkschaften, NGO, Verbraucherorganisationen, Beratungsinsti-
tutionen, Bildungsinstitutionen etc.), die Ressourceneffizienz auf ihre Agenda gesetzt 
haben oder setzen wollen. Die Gestaltung der Rahmenbedingungen etwa durch öko-
nomische Instrumente und Ordnungsrecht bieten zwar mittelfristig ein hohes Wir-
kungspotential, wenn erste Erfolge erfolgreich durchgeführt und kommuniziert werden 
können und die Rahmenbedingungen gleichzeitig verändert werden, sie sind jedoch 
allein nicht der Königsweg. Die Orientierung an einem anspruchsvollen Ziel und der 
daran ausgerichtete Umbau der Rahmenbedingungen stützen und unterstützen die 
konkrete Umsetzung von Ressourceneffizienzsteigerungen.  
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Die Innovations- und Forschungsförderung stellt sicher, dass auch in der Zukunft der 
Weg zu einem ressourceneffizienteren Produzieren und Konsumieren erfolgreich wei-
tergegangen werden kann. 

Von hoher Bedeutung ist auch die internationale Ebene. Zwei Aspekte sind dabei für 
die Ressourcenpolitik besonders relevant: zum einen die Förderung der Ressourcenef-
fizienz in anderen Ländern durch die Nutzung von Instrumenten der Expotförderung 
und entwicklungspolitischen Zusammenarbeit. Dabei sind die rohstoffimportierenden 
Schwellenländer eine besonders interessante Zielgruppe (z.B. Indien, China). Zum 
anderen müssen angesichts angespannter Rohstoffmärkte die Bedingungen für einen 
nachhaltigen Abbau von Rohstoffen in den Förderländern verbessert werden (vgl. 
BMWi 2007). 

Die Bedeutung der nationalen und internationalen Ressourcenpolitik und ihrer Harmo-
nisierung wird in den nächsten Jahren deutlich zunehmen. Die in Abb. 2 zusammenge-
stellten Vorschläge für den Policy Mix zum Einstieg in eine integrierte Ressourceneffi-
zienzpolitik können besonders erfolgreich umgesetzt werden, wenn auf nationaler, EU- 
und internationaler Ebene sich unterstützende Politiken etabliert werden, die relevan-
ten Stakeholder eingebunden und die Akteure aktiviert werden können, die die Res-
sourceneffizienzsteigerung konkret umsetzen. 
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