SCHWERPUNKT: INDUSTRIAL ECOLOGY

Industrial Ecology und betriebliches Management

Ein neues Leitbild fiir Unternehmen

In der Industrial Ecology wird das Ziel verfolgt,
industrielle Systeme nach dem Vorbild der Natur
als industrielle Okosysteme zu gestalten. Die leit-
bildhafte Orientierung verspricht Unternehmen
Zukunftsfahigkeit. Dabei geht es um eine resilien-
te Ressourcenwirtschaft, die Nutzung von Null-
Emissionstechniken und die Ausschépfung tber-
betrieblicher Synergien. Von Susanne Hartard

D ie ,Notwendigkeit selbsterhaltender industrieller Systeme*
und das ,Gestaltungsziel einer ganzen Wirtschaft als in-
dustrielles Okosystem®, so wie die General-Motors-Mitarbeiter
Robert Frosch und Nicholas Gallopoulos in ihrem Artikel , Stra-
tegies for Manufacturing (Frosch/Gallopoulos 1989) formu-
liert haben, gelten heute als Katalysator der Industrial Ecology.

Der Kerngedanke der Industrial Ecology, ein Wirtschaften
nach dem Vorbild der Natur, verlangt die Beschiftigung mit
dem Okosystem Erde und einen Blick in Evolutionstheorie,
Okosystemtheorie und Biokybernetik. Biologische Systeme
haben selbstregulierende Funktionen, erreichen einen Flief3-
gleichgewichtszustand im Stoffhaushalt und betreiben stin-
dig Reparatur- und Innovationsaufwand. Durch Anpassungs-
prozesse kénnen natiirliche Klimaschwankungen und extreme
Wetterereignisse bewiltigt werden (vgl. Tabelle 1). Okosysteme
gelten als resilient (Holling 1973, siehe auch den Artikel von
Gleich/GoRling-Reisemann in diesem Hetft), das heift, sie sind
regenerationsfihig und in der Lage, trotz Stérungen in der Na-
tur ihre Leistungen aufrechtzuerhalten.

Unternehmen als Organismen

Die Resilienz der Natur wird infolge der zunehmenden Vul-
nerabilitit der Weltwirtschaft zum Beispiel durch Finanzkri-
sen und Ressourcenkonflikte als mogliche und geeignete Vor-
bildfunktion einer zukunftsfihigen Wirtschaft gesehen (Har-
tard 2014). Unternehmen gestalten ihre Ressourcenwirtschaft
derart, dass sie unabhingiger von Weltmarktpreisen und der
globalen Verfiigbarkeit von Rohstoffen werden. Dabei kénnen
sie sich an Organisationsprinzipien der Natur orientieren. In
ihr sind Speicher, Stoftkreisliufe und biobasierte Materialien
zu duflerst strapazierfihigen Systemen kombiniert.

Okosysteme erreichen einen hohen Reifegrad mithilfe von
Vernetzung und Diversitit der Organismen. Sie sind damit be-
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sonders stabil und wenig krisenanfillig. In der Evolution ha-
ben Organismen durch Kooperationsbeziehungen Uberlebens-
und Effizienzvorteile erschlossen, etwa durch Koevolution,
Symbiose und konvergente Entwicklungen infolge gleicher
Umweltbedingungen.

Die Vernetzung zwischen Produzenten und Dienstleistern
ist gerade in Industrie- und Gewerbeparks interessant, wo gro-
Rere Bedarfe an Energie und Rohstoffen mit einer gréferen
Variabilitit von anfallenden Reststoffen und Abwirme verbun-
den werden kénnen. Die chemische Industrie in Deutschland
hat mit der Verbundproduktion einen vorbildlichen Anfang ge-
macht. So bringt beispielsweise der Energieverbund am Che-
miestandort Ludwigshafen Einsparungen von 300 Millionen
Euro jahrlich an Energiekosten sowie eine Verminderung von
50 Prozent des Prozessdampfbedarfes (BASF 2013).

Zuweilen hingt der Industrial Ecology das Klischee an, ein
vorwiegend akademisches Forschungsfeld mit ideellem Leit-
bild zu sein. Gleichwohl lassen sich in Unternehmen zahlrei-
che Handlungsfelder ausmachen, die Prinzipien der Indus-
trial Ecology als ein Leitbild fiir Unternehmen umsetzen. Das
Leitbild der Industrial Ecology zielt auf Transformationspro-
zesse im Unternehmen, um Unternehmensrisiken abzubauen.
Sie umfassen das Energie- und Umweltmanagement, das Be-
schaffungs- und Risikomanagement ebenso wie die Entwick-
lung von Produktionslinien mit Entscheidungen zu Rohstoffin-
tensitit, Ausschuss und innerbetrieblichem Recycling als soge-
nannte closed loops.

Im Folgenden sei die Umsetzung der Industrial Ecology als
Leitbild fiir Unternehmen an drei Stufen veranschaulicht.

Quantitative 6kologische Analysen

Unternehmen tragen zunehmende Risiken in der Ressour-
cenwirtschaft, beispielsweise durch steigende Rohstoff- und
Energiepreise sowie eine zunehmende Preisvolatilitit. Daher
sind Material- und Stoffstromanalysen, die Materialverbrauch
und -verluste in der Produktionskette sichtbar machen, auch
von grofler 6konomischer Bedeutung. In der Industrial Ecology
steht ein Methodenbaukasten mit quantitativen 6kologischen
Ansitzen zur Verfiigung, um den Material- und Energiever-
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Tabelle 1: Eigenschaften der Natur als Vorbild fiir nachhaltiges Wirtschaften
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brauch in der Produktion zu analysieren und zu bewerten. Ein-

zelne Methoden wie der Carbon Footprint haben aufgrund ih-

rer einfachen Handhabung, Ansprache des Kunden und 6f-
fentlicher Nachfrage in den letzten Jahren stirker Einzug in
die Praxis gefunden:

I So verindern Life-Cycle-Cost-Analysen die Investitionsent-
scheidungen bei Maschinen und Elektronikgeriten, weil sie
Energiekosten iiber die gesamte Nutzungsdauer eines Ge-
rites beriicksichtigen.

B Okobilanzen haben ihren Platz bei Produktentwicklung
und Marketing der Automobil- und Reifenhersteller, Wasch-
mittel-, chemischen Industrie und Bauproduktehersteller
gefunden.

I Kritikalititsanalysen legen die Risiken der Rohstoffverfiig-
barkeit auf dem Weltmarkt offen.

Optimierung im Management

Die zunehmende Preisvolatilitit von Rohstoffen ist in den
letzten Jahren zum Risiko fiir Unternehmen geworden. So sind
Produzenten von Zukunftstechnologien betroffen von der stei-
genden Weltnachfrage nach knappen Rohstoffen. Wegen der
Kritikalitdt vieler Rohstoffe wird an Lésungen zur Rohstoffdi-
versifizierung und -substitution in groRen Unternehmen und
Forschungsinstituten gearbeitet. Ein nachhaltiger Rohstoffmix
besteht aus der Kombination des Rohstoffinputs aus innerbe-
trieblichem Recycling (closed loop), dem Maximaleinsatz von
Sekundirrohstoffen (open loop) und méglichst geringen Ein-
kaufsmengen auf dem globalen Rohstoffmarkt. Rohstoffsubs-
titute werden wegen hoher Preise und knapper Reserven 6ko-
nomisch zunehmend interessanter als Ersatz fiir erdélbasierte
Produkte, Primirphosphat, Kupfer, Seltene Erden, Indium-
zinnoxid und Metall-Katalysatoren (Hartard 2014).

Produktionsverfahren fiir Biokunststoffe und Sekundir-
phosphatdiinger sind bereits an der Schwelle zur Marktreife.
Bei steigenden Erdélpreisen ist ein deutlicher Marktausbau bei-
der Technologielinien zu erwarten. In der Metallwirtschaft und
insbesondere in der Elektronikindustrie gestaltet sich die Roh-
stoffsubstitution als schwieriger. Kohlefaserverstirkte Werk-
stoffe versprechen den Teilersatz von Aluminium, sind aber
bisher selbst nur mit relativhohem Energieaufwand herstellbar.

Nachhaltige Techniksysteme

Eine Nullemission gibt es de facto nicht, denn auch ein Elek-
troauto oder eine Brennstoffzelle kann nur mit Ressourcen-
aufwand hergestellt werden. Die Nullemission zielt als Ideal
darauf, jegliche Reststoffe der Produktion als Wertstoffe und
nicht als Abfall zu betrachten. Unternehmen erreichen dies
beispielsweise, indem sie innerbetriebliche Kreisldufe schlie-
Ren. Sie nutzen regenerative Energien, die im Idealfall als Null-
emission bilanziert werden kénnen.

Nachhaltige Techniksysteme sind durch eine Modulbau-
weise flexibel anpassbar an schwankende Rohstoffinputs. Sie
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beugen damit klassischen Ingenieurrisiken der Uberdimensio-
nierung von Anlagen vor. Ein nachhaltiges Produktdesign er-
laubt Upgrade, Nachriisten, Reparatur sowie werkstoff- bezie-
hungsweise wertstoffgerechte Demontage. Dafiir gibt es eine
Fiille an Praxisbeispielen, darunter etwa das Reengineering fur
GrofRkopierer, Retrofit von Lampen durch LED-Leuchtkérper
oder Repowering von Windkraftanlagen. Praxisanwendungen
der Biotechnologie gewinnen mit Fermentierungsverfahren
gegenwirtig an Bedeutung. Ein grofles Zukunftspotenzial wird
in Algenfabriken gesehen, die mit den Prinzipien der Primir-
produktion der Natur in der Zukunft grofle Biomassemengen
fitr industrielle Rohstoffe zur Verfligung stellen kénnen.

Die Bionik fiihrt als erfahrene eigene interdisziplinire Wis-
senschaft zwischen Biologie und Technik ein eigenstindiges
Dasein mit starker Integrierbarkeit in das Leitbild der Indust-
rial Ecology. Technologieldsungen aus der Bionik bieten Lo-
sungsansitze bei der Gestaltung von Oberflichen wie Lotus-
effekt und Haifischhaut, in der Konstruktion, zum Beispiel
Sandwichbauweise, sowie in der Energiewirtschaft, etwa durch
Passivbeliiftung, Latentwirmespeicher und transparente Wir-
medimmung.

Warum kann also die Industrial Ecology ein besonders wert-
volles Leitbild fiir Unternehmen sein? Es liefert eine Langfrist-
perspektive fiir eine an die Natur angepasste Wirtschaft. Die
begrenzte Verfligbarkeit von Ressourcen wird dabei ebenso
mitgedacht wie ihre globale Ungleichverteilung. Eine Orien-
tierung am Leitbild beugt Ressourcenkonkurrenzen auf dem
Weltmarkt durch neue Strategien vor und ist damit tendenziell
friedenschaffend (Hartard 2014). Sie zielt auf Synergieeffekte
in Netzwerken und er6ffnet damit ein Fenster der Méglichkei-
ten, das die Erfahrungen mit additiven und integrierten Um-
weltschutzmafnahmen am Unternehmensstandort um wei-
tere neue Perspektiven erweitert.
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