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Vorwort

Seit der Fruhgeschichte der Menschheit sind keramische Werkstoffe Schlisselfaktoren
innovativer Produkte und Prozesse. Viele Menschen verbinden mit Keramik zuné&chst
Haushaltsporzellan, Sanitargegenstande oder Ziegel und Fliesen. Heutzutage gibt es
indessen umfangreichere Einsatzgebiete der Keramik, z.B. in Auto-Katalysatoren, als
Werkstoff fir medizinische Giter wie kinstliche Hiften und Kniegelenke, als Puffer fur
chemische Reaktionen sowie als Isolator bei Zindkerzen und elektrische Freileitungen.
Wesentliche Anwendungsfelder dieser technischen Keramiken sind die Elektronik,
Informations- und Kommunikationstechnik, die Energie- und Umwelttechnologie sowie der
Maschinen- und Anlagenbau.

Bereits diese wenigen Charakterisierungen deuten auf die bemerkenswerte Vielfalt des
keramischen Wirtschaftszweiges hin. In den uberwiegend mittelstandischen Unternehmen
der sehr heterogenen deutschen keramischen Industrie arbeiten damit insgesamt rund
35.000 Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer.

Konkurrenzfahigkeit wird im zunehmenden MalRe durch die Faktoren Technologie und
Innovation bestimmt. Modernisierung findet in der Branche seit langerem in allen oben
erwahnten Feldern statt. Vorrangige Ziele der Innovationsaktivitaten der keramischen
Unternehmen sind, neue und bessere Produkte zu entwickeln, Fertigungsverfahren
zuverlassiger zu machen, Energie und Materialkosten zu senken sowie neue Absatzmark-
te zu erschlie3en.

Der Mitgestaltung innovationsforderlicher Rahmenbedingungen im Betrieb durch Betriebs-
rate und Aufsichtsrate kommt in der keramischen Industrie eine bedeutende Rolle zu. Die
vorliegende Studie bestatigt, dass Mitbestimmungstrager im betrieblichen Innovations-
geschehen als Mitgestalter eingebunden sind.

Ein allein technisch orientiertes Verstandnis von Innovation reicht nicht mehr aus. Prozess-
und Netzwerkfahigkeiten sowie die Berlicksichtigung der Anforderungen der Kunden
haben fur die Entwicklung und Realisierung von Innovationen eine immer gréfere
Bedeutung. Damit bekommt das Management von Innovationen einen grof3eren Stellen-
wert. Die Trager der Mitbestimmung haben in diesem Zusammenhang eine wichtige
Funktion inne, weil sie betriebsinterne wie —externe Aspekte miteinander verbinden
kénnen. Sie sind Vertreter eines breiten, modernen Innovationsverstandnisses.

An dieser Stelle gilt unser Dank der Hans-Bockler-Stiftung. Sie hat diese Studie finanziert
und moglich gemacht. Unser besonderer Dank gilt Werner Voss, der diese Studie im
Auftrag der Hans-Bdckler-Stiftung und in Kooperation mit der Industriegewerkschaft
Bergbau Chemie, Energie mit grof3er inhaltlicher Kompetenz und Sorgfalt verfasst hat.

Michael Vassiliadis

Vorsitzender

Industriegewerkschaft Bergbau Chemie, Energie
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Kurzfassung

Keramische Erzeugnisse haben sich in den letzten Dekaden zu Schlusselfaktoren fur
Innovationen in anderen Wirtschaftszweigen entwickelt. Die immense Bedeutung -
speziell der technischen Keramik - kommt im Rahmen der offiziellen Statistik wegen
der Herausforderungen, den Bereich prazise abzugrenzen, nicht in vollem Umfange
zum Ausdruck. Wegen der zahlreichen Kooperationsbeziehungen zu Forschungsein-
richtungen besteht auch die Gefahr, dass die Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
des Sektors unterschatzt werden.

Mit rund 5,4 Mrd. EUR Umsatz sowie ca. 33.000 Beschaftigte 2011 zahlte die vielfaltig
ausgerichtete Keramikindustrie zu den kleineren Wirtschaftszweigen in Deutschland.

Unternehmen der technischen Keramik sind international fuhrend. Auch in einigen
anderen keramischen Sparten verbergen sich ,hidden champions®. Der Exportanteil ist
in der Regel hoch.

Aufgrund technologischer Entwicklungen und der Offnung der Markte nach dem Ende
des Ost-West-Gegensatzes haben konsumnahe Sparten der deutschen und européi-
schen keramischen Industrie in gréRerem Umfange Restrukturierungsprozesse vollzo-
gen. Diese Prozesse filhrten zu einem erheblichen Abbau der Arbeitsplatze.

Einige kleine und mittelstdndische Betriebe der technischen Keramik sowie der
Ziegelindustrie gingen in internationalen Unternehmensgruppen auf. Neben den For-
schungseinrichtungen bestimmen sie mittlerweile vielfach zu groRen Teilen das (Inno-
vations-)Geschehen des Wirtschaftssegments.

Seit einiger Zeit stellt die Verringerung des Energie- und Materialeinsatzes eine grof3e
Herausforderung fiir die keramischen Unternehmen dar; vor allem um Kosten zu sen-
ken und klimapolitische Vorgaben zu erfullen.

Forschung und Entwicklungen wird derzeit intensiv zu allen keramischen Werkstoffen
betrieben. Stetig werden bekannte Werkstoffe optimiert, neuartige Materialien generiert
und neue Anwendungen erschlossen.

In konsumnahen Keramik-Segmenten konzentrierten sich diese Aktivitaten vorrangig
auf Verfahrens- und Prozesstechniken. Zudem stehen Fragens des Designs im Vor-
dergrund. Die in den letzten Dekaden stattgefundene Steigerung der Produktivitat
verdeutlicht, dass viele Unternehmen keine innovative Schwache, sondern eher ein
nachfrageseitiges Wachstumsproblem hatten und weiterhin teilweise haben.

Mit der Strategieinitiative Hochleistungskeramik 2025 liegt fur die technische Keramik
eine Innovations-Roadmap fur die nachsten Jahre vor. Einerseits werden der innovati-
ve Charakter sowie der vielfaltige Nutzen der keramischen Guter und Zwischenproduk-
te deutlich. Anderseits unterstreicht der Forschungsrahmen die engen Verbindungen
und Netzwerke zwischen Forschung, Entwicklung und Fertigung am Standort Deutsch-
land.




Staatlicherseits wird diese Infrastruktur durch Forschungs- und Entwicklungsférderung
gestarkt. Die Ergebnisse kommen dabei nicht nur der technischen Keramik, sondern
haufig dem gesamten Wirtschaftszweig durch Nebeneffekte und Transfers (den sog.
spin-offs und spill-overs) zu Gute. Daruber hinaus profitieren viele weitere Wirtschafts-
branchen indirekt von den innovativen Beitragen der keramischen Industrie.

Eine im Frihjahr 2012 durchgefuhrte Betriebsrate-Umfrage verdeutlichte das starke
Engagement der Mitbestimmungsseite in Innovationsthemen. Unter Beachtung ihrer
Rolle bremsen Betriebsrate Produktneuerungen und Prozessoptimierungen nicht, son-
dern sind oftmals Impulsgeber und Umsetzungshelfer.

Wesentliche Ergebnisse der Befragung waren:

- Zwei Drittel der Betriebsrate kimmern sich ,sehr aktiv* bzw. ,aktiv‘ um die Nut-
zung und Verbesserung des Ideenmanagements sowie der Innovationskultur.

- Vorschlage zu Prozessoptimierungen und verbesserten Arbeitsablaufen domi-
nieren gegenuber Produktinnovationen.

- Zumindest bei zwei Dritteln der befragten Betriebsréte sind Fragen von Pro-
duktverbesserungen und -neuerungen dennoch indirekt préasent. Wesentlicher
Grund fur die betriebsratliche Zurtckhaltung in diesem Themenfeld konnte die
mittlerweile extrem komplexe Innovationskette insbesondere in der technischen
Keramik sein.

- Material- und Energieeffizienz ist derzeit (noch) ein untergeordnetes Thema der
Mitbestimmungsseite — trotz Selbstverpflichtung einiger Keramiksegmente.

Die Betriebsrate-Erhebung verdeutlichte einmal mehr, dass sich das deutsche System
der Mitbestimmung im internationalen Wettbewerb als Pluspunkt erweist.

Energiemanagementsysteme kénnten strategisch neue Chancen fir die weitere
Einbeziehung der Beschaftigten und der Mitbestimmungsakteure in Neuerungsprozes-
se eroffnen.

Eine umfassendere Mitarbeit im Rahmen von Innovationssystemen wirde allerdings
erweiterte RAume und Ressourcen fir Beteiligung erfordern. In der Regel bedarf es
institutioneller, finanziell unterlegter (Projekt-) Strukturen, um die Unternehmen von der
Mitbestimmungsseite in dieser Hinsicht konstruktiv(er) zu unterstitzen.




1 Einleitung

Seit der Fruhgeschichte der Menschheit sind keramische Werkstoffe Schlisselfaktoren
innovativer Produkte und Prozesse. Viele Menschen verbinden mit Keramik zuné&chst
Haushaltsporzellan, Sanitargegenstande oder Ziegel und Fliesen. Heutzutage gibt es
indessen umfangreichere Einsatzgebiete der Keramik, z.B. in Auto-Katalysatoren, als
Werkstoff fir medizinische Guter wie kiinstliche Hiuften und Kniegelenke, als Adsorptions-
mittel fir Schadstoffe, als Puffer fir chemische Reaktionen sowie als Isolator bei Ziindker-
zen und elektrische Freileitungen.

Wesentliche Anwendungsfelder dieser sog. technischen Keramiken bzw. Hochleistungske-
ramiken sind die Elektronik, Informations- und Kommunikationstechnik, die Energie- und
Umwelttechnologie sowie der Maschinen- und Anlagenbau. Fir Anwender haufig nicht
sichtbar, spielen auf keramischen Werkstoffen basierende Bauteile eine entscheidende
Rolle fur die Funktionstichtigkeit wichtiger Produkte und Systeme des Alltagslebens.

In den vergangenen Dekaden sind die Markte fur Komponenten der Hochleistungskeramik
in vielen Wirtschaftszweigen mit ihren oftmals einzigartigen Eigenschaften stetig gewach-
sen. ,Dabei sind es durchaus nicht die spektakularen Einsatzfélle, sondern Schliisselkom-
ponenten, die neue Produkte, neue Technologien oder neue Leistungsparameter ermdogli-
chen und damit neue Marktsegmente 6ffnen. Basis dafur sind Grundlagenuntersuchungen,
die zu einem vertieften Verstandnis der Werkstoffe und ihrer Wechselwirkungen mit dem
Anwendungsumfeld gefuhrt haben® (Roosen u.a. 2007a, S. D20).

Demgegenuber verzeichneten andere keramische Wirtschaftssparten - wie z.B. die
Fertigung von keramischen Haushaltswaren und Ziergegenstanden - in den letzten
Jahrzehnten einen gravierenden Anpassungsprozess mit erheblichem Arbeitsplatzabbau.

Bereits diese wenigen Charakterisierungen deuten auf die bemerkenswerte Vielfalt des
keramischen Wirtschaftszweiges und ihre jeweiligen Segment bezogenen Spezifika hin.
Bei einzelnen Aussagen waren im Folgenden folglich oftmals weitaus gréf3ere Differenzie-
rungen und detailliertere Ableitungen notig. Diese Vertiefungen konnten im Projekt wegen
zeitlicher und finanzieller Restriktionen indes nicht immer erfolgen.

Die technologischen Entwicklungen sowie die mit dem Ende des Kalten Krieges einset-
zende Internationalisierung haben Teilsegmente des keramischen Sektors - wie der
technischen Keramik, der Ziel- und Sanitérindustrie - einschneidend verandert. In Zeiten
des Ost-West-Gegensatzes galt, dass die europaische Keramik-Industrie mittelstandisch
strukturiert ist. Seitdem sind vielfach Betriebe in Kapitalgesellschaften aufgegangen, die an
internationalen Borsen notiert sind. Hintergrund der - sicherlich noch nicht vollstandig
abgeschlossenen - Restrukturierungen ist, dass wesentliche Verfahrensverbesserungen
sowie internationale Geschaftsstrategien einer ausreichenden kritischen* Unternehmens-
groflRe bedurfen, um den Weltmarkt zu bearbeiten.

Mit der Einbindung in international agierende Wirtschaftsgruppen hat die regionale bzw.
nationale ldentifizierung vieler Unternehmen abgenommen. Dennoch greifen keramische
Betriebe weiterhin auf die vielfaltigen Forschungs- und Entwicklungskapazitaten von




Universitaten und Forschungseinrichtungen in Deutschland zurtick. Die zahlreichen
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen in Familienbesitz bedienen sich ebenso dieser
Wissensnetzwerke.

Im Folgenden wird sich der Innovationskraft des keramischen Sektors angenommen. In
der offentlichen Debatte hat sich im Sinne von Schumpeter bereits seit langerem ein
umfassender Innovationsbegriff herauskristallisiert (Schumpeter 2006 [1912]). Ergénzend
zu neuen Produkten umfasst danach Innovation ebenfalls andere Fertigungsverfahren (mit
neuen Betriebsanlagen), erneuerte Organisationsformen, neue Absatzwege und/oder
Servicefunktionen (Kinkel u.a., 2004 S. 11). Diese Neuerungen stellen wiederum andere,
ungewohnte Anforderungen an die Kompetenzen der Beschéftigten (vgl. z.B. Staudt 1983,
Staudt/Kriegesmann 2002). Innovation in diesem Sinne ist folglich mehr als Forschung und
Entwicklung (Kinkel u.a. 2004).

Der umfassende Innovationsbegriff kann auf die keramische Industrie tUbertragen werden.
Modernisierung findet in der Branche seit langerem in allen oben erwahnten Feldern statt.
Vorrangige Ziele der Innovationsaktivitaten der keramischen Unternehmen sind, neue und
bessere Produkte zu entwickeln, Fertigungsverfahren zuverlassiger zu machen, Energie
und Materialkosten zu senken sowie neue Absatzmarkte zu erschlieen. Insgesamt sind
die Firmen also bestrebt, effizienter und nachhaltiger zu produzieren. Dabei wird im Sinne
beteiligungsorientierter Managementkonzepte betrieblich — in unterschiedlichem Umfange
- auch auf das spezifische Wissen der Beschaftigten zurlickgegriffen.

Welche Rollen die Mitbestimmungstréger im Innovationsgeschehen spielen und welche
konkreten Innovationsbeitrége sie leisten bzw. leisten kénnen, bleibt dabei haufig ,unterbe-
lichtet. Vor diesem Hintergrund setzte sich das Projekt auch die Aufgabe, die Ansétze und
Effekte von mitgestaltenden Betriebsraten zu erkunden. Leitende Fragestellungen waren
dabei: Kimmert sich die Mitbestimmungsseite dberhaupt um Innovationen? Welche
Wichtigkeit wird den jeweiligen Innovationsbereichen Produkte, Prozesse und Arbeitsplat-
ze beigemessen? Und welche Themen sind aus Sicht der Mitbestimmung zukinftig
besonders wichtig fur das Unternehmen; welche flir die Betriebsratsarbeit?

Um die Einbeziehung der Arbeitnehmerseite in die Innovationsbemihungen der Unter-
nehmen zu erfassen, wurde im Rahmen dieses Vorhabens eine schriftliche Befragung von
Betriebsraten durchgefihrt. Zudem erfolgten mehr als zwei Dutzend Experteninterviews
(teilweise auf der Hannover Messe April 2012 sowie auf der CERAMITEC Mai 2012 in
Minchen). Allen Personen, die mit Informationen und Tipps am Entstehen des Berichts
mitgewirkt haben, sei an dieser Stelle noch einmal ausdrtcklich gedankt.

Im Einzelnen gliedert sich der Report wie folgt.

m Im folgenden Kapitel wird die Struktur der keramischen Industrie in Deutschland,
d.h. die jeweiligen Segmente sowie ihre wirtschaftliche Bedeutung und Entwicklung
dargestellt. Dieser Teil umfasst auch die Skizzierung der Wertschdpfungskette, die
Schilderung wichtiger Innovationsprozesse der vergangenen Jahrzehnte sowie die
Beschreibung aktueller umwelt- bzw. energiepolitischer Herausforderungen.




m Im dritten Abschnitt werden die Marktstrukturen im europaischen Kontext kurz be-
schrieben. Dabei werden die Starken und Schwachen der keramischen Segmente
ebenso herausgearbeitet wie die Chancen und Bedrohungen, denen der Wirt-
schaftszweig insgesamt sowie seine Sektoren gegenulber stehen.

m Innovationspfade sowie Produktinnovationen sind Thema des vierten Kapitels. Im
Fokus dieses Abschnittes steht vor allem die Darstellung der 2008 vom Koordinie-
rungsausschuss der Deutschen Keramischen Gesellschaft sowie der Deutschen
Gesellschaft fur Materialkunde entwickelten ,Strategieinitiative Hochleistungskera-
mik“ (Strategieinitiative 2008). Die Roadmap fur die technische Keramik zerfallt in
mehrere Anwendungsfelder und Prozesstechniken; sie unterstreicht insbesondere
das weiterhin existierende erhebliche Innovationspotenzial des Wirtschaftsseg-
ments. Anhand ausgewahlter Beispiele wird anschlieRend versucht, den innovati-
ven Charakter der Branche noch besser zu fassen bzw. zu illustrieren.

m Das funfte Kapitel stellt Resultate einer schriftlichen Befragung von Betriebsraten
aus keramischen Unternehmen zu Innovationen dar. Die Ergebnisse bestatigen
Untersuchungen, dass Mitbestimmungsakteure starkeres Gewicht auf Prozessin-
novationen sowie Verbesserungen der Arbeitsplatze legen und weniger auf Pro-
duktneuerungen orientiert sind. Allerdings ist letztgenanntes Thema indirekt durch-
aus prasent.

Aus diesen Erkenntnissen werden im letzten Abschnitt arbeitspolitische Schlussfolgerun-
gen gezogen. Vorab ist bereits darauf hinzuweisen, dass in der keramischen Industrie die
Innovationsbeitrage der Mitbestimmungstrager bzw. Mitarbeiter in der Regel nur partiell
sein konnen. Wie die Verfasser der Strategieinitiative Hochleistungskeramik richtigerweise
herausarbeiten, finden Innovationen im Feld moderner keramischer Werkstoffe heutzutage
im Allgemeinen nicht mehr in einem Labor statt. Vielmehr arbeiten viele unterschiedliche
Disziplinen in Kooperationen haufig Jahre an Neuerungen zusammen (Ebd. S. 8).

Diese Rahmenbedingungen und Herausforderungen wurden in den im Projektrahmen
gefuhrten Interviews bestéatigt. Um Ideen zur Serienreife weiter zu entwickeln, sind
sorgfaltige Prufungen, vielfaltige Versuche auf kostenintensiven Anlagen und deshalb
haufig entsprechende Entwicklungs-Netzwerke notwendig. Diese Netzwerke sind in der
keramischen Industrie vorhanden. Wissens- und Forschungskooperationen existieren mit
Universitaten bzw. mit Universitats-Instituten fur Materialwissenschaften (z.B. RWTH
Aachen), mit dem Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS in
Dresden und Hermsdorf (Fraunhofer IKTS 2012), mit dem Deutschen Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt (DLR), mit Fachhochschulen (z.B. Koblenz, Standort Hohr-Grenzhausen)
sowie vielen anderen international angesehenen Einrichtungen und Akademien.

Zu den Instituten ist aus innovationsempirischer Sicht auch das Zentrum fur Européische
Wirtschaftsforschung in Mannheim zu zéhlen. Das ZEW erstellt regelmafiig Innovationsbe-
richte. Die Industriezweige Glas, Keramik und Steinwaren werden dabei allerdings
zusammengefasst (vgl. ZEW 2012). Die aggregierten Zahlen sind fir unsere Zwecke indes
weniger aufschlussreich.




Die Strategieinitiative sowie die vielfaltigen Forschungsaktivitaten unterstreichen die
innovative Dynamik des keramischen Wirtschaftszweiges. Trotz (bislang) erkennbarer
Begrenzungen bei Produktneuerungen koénnen Mitbestimmungstrager im betrieblichen
Innovationsgeschehen oftmals wichtige organisatorische und Arbeitsplatz bezogene
Anregungen geben. Aufgrund ihrer umfassenden Kenntnisse sind sie haufig besonders in
der Lage, Orientierung fur die Beschéftigten zu schaffen und entsprechende Impulse zu
geben. Der Aus- und Mit-Gestaltung innovationsforderlicher Rahmenbedingungen im
Betrieb durch die Mitbestimmungsseite kommt eine bedeutende Rolle im Innovationsge-
schehen zu.

Diese Rolle wird von den Betriebsraten auch uberwiegend positiv aufgegriffen und
angenommen. Unter Berlcksichtigung der engen Rahmenbedingungen bestétigt die
vorliegende Arbeit insofern, dass Mitbestimmungstrager im betrieblichen Innovationsge-
schehen eher Mitgestalter als Bremser sind. Fir die vielfaltigen erkennbaren Prozess- und
Produktinnovationen der Zukunft bleibt diese Ressource folglich ein wesentliches Element
fur einen nachhaltigen Entwicklungspfad vieler Unternehmen.




2 Vielfalt als Markenzeichen: Die keramische
Industrie in Zahlen

Keramische Werkstoffe und Produkte sind Schliisselfaktoren fur die Chemie, Energie- und
Umwelttechnik, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Elektro-, Mess- und Sensortechnik,
Mikroelektronik sowie der Medizintechnik (vgl. die Ubersicht in: Brevier 2003, S. 142 ff.
sowie elektronisch http://www.keramverband.de/brevier_dt/brevier.html). Bereits diese
reichhaltigen Einsatzmdglichkeiten offenbaren die Vielfalt der Keramikwelt. Die folgende
Abb. 1 reproduziert eine Auswahl von keramischen Werkstoffen, Eigenschaften und
Anwendungsfeldern.

Im Allgemeinen wird der Begriff ,Keramik* bzw. ,keramische Erzeugnisse” flr anorgani-
sche Materialien (eventuell mit einem geringen Zusatz organischer Substanzen) verwen-
det, die aus nichtmetallischen Verbindungen gefertigt und mittels eines Brennprozesses
(Sintern) bestandig gemacht werden. Als Klassifikationssystematik haben sich vier grof3e
Gruppen keramischer Werkstoffe herausgebildet: Silikat-, Oxid- und Nichtoxidkeramiken
sowie Piezokeramiken. Keramik kann glasiert oder unglasiert, pords oder glasartig sein
(vgl. im Detail Linsmeier 2010, S. 13 ff.). Moderne keramische Werkstoffe stellen einen
bedeutenden Bereich der Material- und Werkstoffwissenschaften dar.

Abb. 1: Auswahl von keramischen Werkstoffen, Eigens chaften und Anwendungs-
feldern

Heizer
Isolatoren
Warmetauscher
Brennrohre u. —diisen

Lampen

IR-Optiken optisch

2r0,  B,C
\Y[:{e]

Hochleistungs- i
3 Al,0 keramik i i
IC-Gehéduse Elektrisch AiZN 8 Motorenteile

Substrate magnetisch BaTiO, Zieh- u. GieRR-
Dielektrika Pb(zr,Ti)O, werkzeuge

Widerstande Lager

Gleit-

dichtungen

Abriebbe-

standige Teile
Schneidwerk-
zeuge

Magnete
Feststoff-
elektrolyte
Piezoelemente
Sensoren

e Pumpenteile
Filter
Korrosionsbestandige Teile
Katalysatoren

Quelle: Angepasst auf der Grundlage Informationszentrum Technische Keramik 0.J., S. 6.




Charakteristische Eigenschaften keramischer Erzeugnisse sind eine hohe Festigkeit, ein
geringer Verschlei? und somit eine lange Lebensdauer. Zudem besteht chemische
Tragheit, Ungiftigkeit, Hitze- und Feuerbestandigkeit, in der Regel ein hoher elektrischer
Widerstand sowie teilweise eine spezielle Porositéat.

Keramische Stoffe werden vor allem wegen ihrer Widerstandskraft gegen Hitze und
chemische Umwandlung verwendet. Diese Vorzuge beruhen auf starken Bindungen, die
die Atome auf ihren Platzen halten. Die Starke der Bindungen ist gleichzeitig ein wesentli-
cher Nachteil: Keramische Stoffe sind sprode (Strategieinitiative 2008, S. 6).

Durch ihre vielfaltigen Anwendungen sind keramische Werkstoffe in der modernen
Industriegesellschaft allgegenwartig (Abb. 1 stellt nur eine Auswahl der Einsatzfelder dar!).
Da die technische Keramik im Allgemeinen als Bauelement bzw. Zwischenprodukt genutzt
werden, sind sie flr den Nutzer im Gegensatz zu den Haushalts- und Sanitarwaren in der
Regel nicht sichtbar. Da die Hochleistungskeramik zudem immer neue Verwendungsmog-
lichkeiten erzeugt, erweitert sich das Anwendungsspektrum permanent. Innovationen
finden haufig in Grenzbereichen der Keramiktechnologie statt (ebd.); sie sind dennoch
Schlisselelemente in den Innovationsprozesse vieler Wirtschaftssektoren.

2.1 Die keramische Wertschopfungskette

Keramische Erzeugnisse werden in verschiedenen Arten von Brennanlagen mit einer
groBen Bandbreite eingesetzter Rohmaterialien sowie hoéchst unterschiedlicher Formen,
GroRen und Farben hergestellt. Der allgemeine Herstellungsprozess von keramischen
Gutern ist hingegen relativ einheitlich; wenn davon abgesehen wird, dass bei der Fertigung
von Wand- und Bodenfliesen, Haushalts-, Sanitar- und technischer Keramik oftmals ein
mehrstufiger Brennprozess notig ist (vgl. zum Folgenden UBA August 2007, S. ii). Abb. 2
gibt einen stark vereinfachenden Uberblick tiber den Herstellungsablauf keramischer
Erzeugnisse.

Zunachst werden die Rohmasse angeliefert oder Rohstoffe, Additive und Bindemittel
gemischt und als Masse aufbereitet. AnschlieBend wird die Masse in Form gegossen,
gepresst oder extrudiert. Im Allgemeinen wird beim Mischen und zur Formgebung Wasser
zugesetzt.

Ein wichtiger Teil des Herstellungsprozesses besteht aus dem Trocknen und dem
anschlielenden Brennen der Erzeugnisse bei hohen Temperaturen. Das Wasser wird
beim Trocknen verdunstet. Die Erzeugnisse werden entweder von Hand in den Ofen oder
auf Fahrwerke gesetzt, die durch kontinuierlich betriebene Tunnel- oder Rollendurchlauf-
ofen laufen. Keramische Erzeugnisse erhalten die spezifischen Werkstoffeigenschaften
durch einen komplexen Sintervorgang bei hohen Temperaturen bis zu 2.500 . Wéhrend
des Brennens ist eine sehr genaue Temperaturfihrung notwendig. Die Abkihlung muss
ebenfalls kontrolliert erfolgen, damit die Produkte ihre Struktur erhalten.

Im Rahmen des Brennprozesses steigt der Energieeinsatz mit zunehmender Temperatur
Uberproportional an. Zusatzlich erhéhen Brennhilfsmittel aus hochfeuerfestem Material den
Aufwand, mit deren Hilfe das zu brennende Gut gleichm&Rig im Brennraum gestapelt wird
(Brevier, S. 77 ff.).




Insofern sind Unternehmen aller keramischen Sektoren starke Energiekonsumenten. Zum
Einsatz kommen dabei heutzutage insbesondere Erdgas, Fllssigerdgas, Bio-
gas/Biomasse, Strom und/oder feste Brennstoffe wie Kohle.

Abb. 2: Typischer Herstellungsprozess keramischer E rzeugnisse
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Quelle: Angelehnt an Brevier 2004, S. 68.

2.2 Entwicklungen im industriellen Herstellungsprozess

Die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts brachte technologische Anderungen mit sich wie
niemals zuvor in der Geschichte der keramischen Industrie. Tab. 1 fuhrt wesentliche
Meilensteine in der Geschichte des feinkeramischen Herstellungsprozesses fir Porzellan,
Fliesen, Sanitarwaren und Dachziegel auf. Sichtbar ist, dass vor allem Unternehmen und
Forschungseinrichtungen aus Deutschland und Italien die Innovationen in den industriellen
Produktionsprozessen in den letzten Jahrzehnten préagten.

Zudem hatten und haben die Informations- und Kommunikationstechnologien maf3gebli-
chen Einfluss sowohl auf die Herstellverfahren als auch auf das Marktgeschehen. Denn
auslandischen Konkurrenten standen viele der neuen Prozesstechnologien bereits einige




Jahre spater ebenfalls zur Verfugung. Sie bemihten sich teilweise, europaische Méarkte zu
erschliel3en.

Tab. 1: Meilensteine in der feinkeramischen Prozess technologie bis 2002

Jahr Verfahren Region
1709 Kapselbrand Meil3en
1809 Trockenpresse Frankreich
1850 Trommelmuhle Meil3en
1853 Filterpresse England
1855 Tellerpresse England
1873 Tunnelofen Deutschland
1886 Segerkegel Deutschland
1930 Schnellbrand-Tunnelofen USA
1937 Spritzkabine USA
1952 Sprihtrockner (keram.) Dénemark
1965 Rollenofen fur Fliesen ltalien
1971 Porzellanschnellbrand Deutschland
1973 Druckschlickerguss Schweiz/Deutschland
1976 Glasierroboter Deutschland
1980 Isostatpresse / Geschirr Deutschland
1991 Einmalschnellbrand Porzellan Deutschland
1992 Isostatpresse / Fliesen ltalien
1997 Rotoglaze / Fliesen ltalien
2002 Doppelpressen / Fliesen ltalien

Quelle: Undine Fischer, Einmal-/Schnellbrandtechnologie, Freiberg Prasentation o0.J. auf Basis von
H. Reh, 30 Jahre Revolution in der Technologie der Silicatkeramik, in: cfi/Ber. DKG 76 (1999), No.
10; D12 — D16 und entsprechenden Erganzungen; elektronischer Abruf 06.06.2012 unter http://tu-
freiberg.de/fakult4/ikgb/file/Fischer/Einmal%20Schnellbrandtechnologie%20Vorlesung.pdf

Die nachfolgende Ubersicht verdeutlicht im Detail technologische Entwicklungen im
modernen Fertigungsprozess von vier keramischen Wirtschaftssegmenten. Die Prozessin-
novationen auf allen Stufen der Wertschépfungskette hatten enorme Produktivitatssteige-
rungen zur Folge, was insbesondere in der letzten Zeile an den Durchlaufzeiten abgelesen
werden kann. Bis Mitte des letzten Jahrzehnts konnten die Herstellzeiten bei Geschirr von
zwei bis drei Wochen auf 12 Stunden verringert werden. Bei Fliesen belief sich die
zeitliche Verkirzung von 240 Stunden auf zwei Stunden! Und bei Sanitargttern soll die
Durchlaufzeit von etwa 28 Tagen auf einen Tag reduziert worden sein.

Fur die 4 Jahrzehnte zwischen 1960 und 2000 schatzte Reh die Leistungssteigerungen in
den Verfahrensstufen bis Anfang dieses Jahrhunderts auf einen Faktor in HOhe von bis zu
144 (Reh 2002, D 24). Mit anderen Worten: Um die Jahrtausendwende konnte ein
Beschaftigter - in Abhangigkeit von der Wertschopfungsstufe — durch neue Prozesstechno-
logien in der gleichen Zeit das 144-fache produzieren als noch vier Dekaden zuvor!




Tab. 2: Entwicklung der modernen industriellen Hers

tellung von Keramik
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Technologischer Geschirr Fliesen Sanitar Dachziegel
Prozess konventionell modern konventionell modern konventionell modern konventionell modern
Rechstoffe Kaolin, kond. Kaoline, Ton, Feldspatsand, |Standardtone, Kaolin, Ton, Feldspat- u. Oriliche Lehme und |Spezialtone,
Feldspatsand, Feldspat- u. Quarzsand Feldspat- und Feldspatsand, Quarzmehl, Tone Zusatzmittel
Quarzsand Quarzmenhl, Quarzmenhl, Quarzsand Additive, (Porosierung)
Additive, Additive, Fertigmassen,
Fertigmassen, Fertigmassen, Fritten
Aufbereitung Trommelmihle, Ringspaltkugel- Trommelmiihle, Rihrwerksku- Trommelmiihle, Ringsparltkugel- Plastisch, nass Trocken, halb-nass,
Lésequirl miihle, Ldsequirl gelmihle, Inten- Ldsequirl muhle, Intensiv- Intensiv-mischer
Intensivmischer sivmischer mischer
Formgebung Drehen, Giessen, |Druckschlicker- Plastisches Trockenpressen Manuelles Giessen |Druckschlicker- Plast. Pressen Trocken-pressen,
Quetschen guss, isost. Pressen, inkl. Dekor u. guss, Batterieguss plast. Presssen
Trockenpressen, hydraulsiche Glasur
Trocknung Kanale, Elevator Hybrid-Trocknung, |Kanale Inteqgr. Am Giessplatz, Etagentrockner, Kammer, Kanale, Rollentrockner
integr. Trocknung Vortrocknung Kammern Hybridtrockner, Freiluft (Schnelitrock-nung)
integr. Vor-
trocknung
Transport Einzelne Wagen, Roboter, fahreriose |einzelne Wagen, Band-, Rollen- Einzelne Wagen, Rollenférderer, Einzelne Wagen, Rollenférderer,
lose TFZ, flexible lose forderer, fahrer-lose|lose Roboter, fahrerlose |Gruppen Roboter, fahrerlose
Fliefbandlinien, TFZ, autom. TFZ TFZ
Glasieren Tauchen, Spritzen, elekir. Schleudern, Spritzen, Rotoglaze, (Tauchen, Spritzen Elektrost.  |Schleudern, Trockenauftrag
Beqgielien, Trockenglasieren |Begielen Trockenglasur Ausgieflten Nassauftrag, autom. |Spritzen (elektrost.
Ausgieien (Wasserfall) Ausgiessen gravitativ)
Dekoration Schiebebilder, Tampondruck, Schiebebild, Wahrend der Schiebebilder, Dekorfolien auf Farbige Engoben  |Engobepulver,
Siebdruck Dekorfolien auf Siebdruck Formgebung farbige Glasuren Acrylatbasis, Bedrucken,
Acrylatbasis Rotocolor, Laser pigmentgefarbte Einfarbend er
Glasuren Masse
Brennen Tunnelofen, Rollenofen, Herd- | Tunnelofen (Schrilh{Rollenofen, Tunnelofen (Schruh{Herdwagenofen, Tunnelofen, Rollenofen
Brennkapseln wagenofen, , Glatt-, Einmalschnell-brand|, Glatt-, Einmalschnell-brand|Brennhilfs-mittel
(Schrih-, Glati-, Schiittenofen, Dekorbrand) Dekorbrand)
Durchlaufzeiten 2 - 3 Wochen 12 Std. 10 Tage 2 Std. 3 - 4 Wochen 24 Std. 2 -5 Tage 4 Std.

Quelle: Fischer 0.J., Folie 32.
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In den letzten Jahren konnte in einigen keramischen Sparten die Produktivitat nochmals
gravierend gesteigert, bzw. die Herstellprozesse erneut grundlegend ,revolutioniert"
werden.

Ein Beispiel dafur ist das Anbringen des Griffes einer Tasse in das Produktionsverfahren
(Kombi-Henkeltassenfertigung: Druckguss und Isostatpressen, 2004).

Die Losung dieser Herausforderung gelang zunachst der Villeroy & Boch AG (Mettlach).
Mit Hilfe eines Schweizer Unternehmens konnte fur den Geschirrbereich ein neues
Druckguss- und Pressverfahren entwickelt werden. Dadurch war es einerseits mdglich, ein
vollig neues, asymetrisches Design mit eckigen und welligen Formen zu kreieren.' Die
weitere Entwicklung der Verfahren erlaubte zudem eine erhebliche Steigerung des
Outputs pro Beschaftigten durch den Einsatz von Industrierobotern. In der Frankfurter
Allgemeinen Zeitung fasste Freytag die Innovationen mit dem Satz ,Weniger geht nicht”
zusammen. Damit spielte er auf die um mehr als 100 Beschaftigte reduzierte Belegschaft
an der Produktionsstral3e fir Tassen bei Villeroy & Boch in Torgau an. Mit 28 Mitarbeitern
und 30 Produktionsrobotern werden nun rund ein Drittel mehr Tassen als noch vor drei
Jahren gefertigt (FAZ vom 28. Marz 2012, S. 16).

Viele keramische Unternehmen hatten folglich keine innovative Schwache. Bei derart
umfangreichen Verbesserungen der Produktivitat bleiben bei nur geringer Steigerung der
inlandischen Nachfrage (bzw. einer Stagnation oder sogar einem Ruckgang derselben) als
strategische Varianten der Unternehmen nur die beiden Optionen Arbeitsplatzabbau (bis
hin zur SchlieBung von Werken) sowie/oder Hinwendung zu internationalen Markten. In
den letzten Jahrzehnten verfolgten Keramik-Hersteller aus Deutschland in der Regel beide
Optionen, wie die folgenden Abschnitte verdeutlichen.

2.3 Veranderte wirtschaftliche Rahmenbedingungen nach d em
Ende des Ost-West-Konfliktes

Nach 1945 hatte sich die deutsche Keramikindustrie in Ost- und Westeuropa in fast allen
Bereichen wieder eine vordere Position wie vor dem zweiten Weltkrieg erarbeitet. In vielen
Segmenten galt dies auch international, wie etwa bei Feuerfest, technischer Keramik
(siehe hierzu Exkurs) sowie dem Geschirr- und Zierporzellan. Auch die Hersteller im
Keramik-Maschinen- und Anlagenbau erarbeiteten sich wieder fihrende Stellungen.

Diese Situation anderte sich mit dem Ende des Ost-West-Konfliktes 1989/1991 grundle-
gend (vgl. Reh 2008, S. D19 ff.).

m Die Offnung der Grenzen schuf zwar zunéachst neue Absatzmoglichkeiten in Mittel-
und Ost-Europa. Der Ausbau der Kommunikations- und Transportinfrastrukturen
sowie der Abbau von Handelshemmnissen lieR Entfernungen aber deutlich
schrumpfen. In vielen Bereichen der keramischen Industrie entstand infolgedessen
ein globaler Markt. Zeitgleich entfiel die Grenzlandférderung (,Zonenrandférde-
rung").

! Vgl. im Detail die Homepage der Villeroy & Boch AG 2012, hitp://www.villeroy-
boch.com/de/de/home/unternehmen/ueber-villeroy-boch/innovation.html; Zugriff am 12.04.2012.




m  Durch den Transfer des Wissens der industriellen Keramikherstellung — insbeson-
dere in Form moderner Produktionsanlagen — wurde der Internationalisierungspro-
zess der Fertigung beschleunigt. Reh ging davon aus, dass es mittlerweile in Gber
100 Staaten eine keramische Industrie gibt.

m Lohnunterschiede fiihrten haufig zum Aufbau und zur Ubertragung von Arbeitsplat-
zen in Billiglohnlander. Viele traditionelle Hersteller aus Westeuropa errichteten
Fertigungsstatten in ehemaligen ,Ostblockléandern” sowie Schwellen- und Entwick-
lungslandern. Produktionsstrukturen internationalisierten bzw. globalisierten sich.

m  Die Entwicklungsdynamik vieler Staaten schuf in den letzten beiden Dekaden an-
sehnliche Kaufkraftzuwachse (vgl. u.a. Zakaria 2009). Die wachsenden Markte
wurden zunehmend von den modernisierten und oftmals billigeren einheimischen
Keramikfabrikanten beliefert.

m  Zahlreiche Entwicklungs- und Schwellenlander wurden zudem selbst zu Exportlan-
dern. Durch diese Strukturverschiebungen schrumpften die Ausfuhrméglichkeiten
traditioneller Keramiknationen zusatzlich.

m Die umgekehrten Warenstréme hatten gravierende Restrukturierungsprozesse in
der westeuropdaischen und deutschen Keramikindustrie zur Folge; insbesondere in
den konsumnahen Bereichen der Keramikindustrie. Sowohl die Anzahl der Betrie-
be als auch die Arbeitsplatze nahmen in einigen keramischen Wirtschaftssparten
seit 1990 um teilweise mehr als die Halfte ab. Eine Ausnahme bildet in Deutsch-
land die technische Keramik, die nach wie vor stark ist. Beispielsweise hatte sie
2008 einen Anteil an der européischen Produktion in H6he von ca. 40 Prozent (vgl.
Reh 2008, S. D24).

Kurzum: Der Abbau von Handelsschranken sowie der Transfer von Maschinen und
Anlagen fuhrten sowohl in den mittel- und osteuropaischen Landern als auch in Schwellen-
und Entwicklungsstaaten zum Aufbau und Erstarken der dortigen keramischen Wirt-
schaftsindustrie. Technologische Entwicklungen steigerten die Produktivitat in den
europaischen keramischen Unternehmen zusatzlich. Bei nicht so dynamisch wachsender
Nachfrage vergroRRerten sich die Anpassungserfordernisse.

Einige Sparten der europadischen Keramikindustrie — insbesondere die Porzellan-, die
Sanitar- und die Ziegelindustrie, aber auch Teile der technischen Keramik - durchlief einen
gravierenden Restrukturierungsprozess. Dazu trug u.a. auch das Versiegen der Grenz-
landférderung bei. War die Keramik bis zur Jahrtausendwende mittelstandisch strukturiert,
hat sich die Branche seitdem stark konzentriert und internationalisiert. Um die kritische
GrolRe fur die ,echte Weltwirtschaft“ zu erreichen, ist eine Vielzahl von Betrieben in an
internationalen Borsen notierte Kapitalgesellschaften aufgegangen (vgl. hierzu im Detail
z.B. Reh 2008). Trotz vieler Ubernahmen und Fusionen agieren dennoch weiterhin
zahlreiche kleine und mittelstandische Unternehmen in Familienbesitz am Markt.

Im Prinzip gibt es Uberall in Europa Tonrohstoffe. Relativ kostenglinstige keramische
Erzeugnisse wie Ziegelsteine, die sich aufgrund ihres Gewichts durch hohe Transportkos-
ten auszeichnen, werden deshalb dezentral in den Mitgliedsstaaten hergestellt. Dartiber
hinaus haben architektonische und bauliche Traditionen vor allem in der Feinkeramik zu
geographischen Spezialisierungen gefihrt.




Abb. 3: Exkurs ,Technische Keramik*

Als technische Keramik oder Hochleistungskeramik werden keramische Werkstoffe bezeichnet, die
in ihren Eigenschaften auf technische Anwendungen hin optimiert wurden. Sie unterscheidet sich
von den Gebrauchskeramiken oder dekorativ eingesetzten Keramiken (Geschirr, Fliesen usw.)
durch die Reinheit und die enger tolerierte Korngrof3e ihrer Ausgangsstoffe sowie oft durch
spezielle Brennverfahren.

Die technische Keramik oder Hochleistungskeramik stellt sowohl Halbfertig- als auch Endprodukte
her. Die Produktpalette ist mit ber 1.000 Varianten &ufRerst umfangreich.

In der Regel kommen diese Giiter in rund einem Dutzend Anwendungsgebieten zum Einsatz. Die
gréRte Vielfalt bietet die Mechanokeramik (Maschinen- und Anlagenbau, Materialbearbeitung,
Fahrzeugbau). Es folgen die Thermokeramik (Ofenbau, Tiegel, Schwei3zubehér usw.) und die
Elektrokeramik (Isolationsteile, Supraleiter etc.).

Laut Reh kdnnte eine grobe Einteilung der technischen Keramik folgendermalRen aussehen (Reh
2008, S. D24; vgl. auch Brevier Technische Keramik 2003, S.142 ff. sowie Abb. 1).

- Armierungen (Panzerungen, Schutzwesten usw.)

- Biokeramik (Zahn-, Knochenimplantate, Infusionspumpenteile u.a.)

- Chemo-Keramik (Gefalie, Auskleidungen, Tiegel etc.)

- Elektrokeramik (lsolatoren, Supraleiter, Zindkerzen, Elektroden, Sensoren, Lambdasonden,
Signalwandler usw.)

- Elektronikgerate (Aktuatoren, Sensoren, Gasdetektoren etc.)

- Filtration/Membranen (DieselruR¥filter, Biomembranen usw.)

- Gebrauchskeramik (Messer, Bleistiftspitzer, Armbanduhren-Gehduse u.a.)

- Luft- und Raumfahrtkeramik (Hitzeschutzfliesen, Raketendiisen u.v.m.)

- Mechanokeramik (Auskleidungen, Disen, Federn, Gleitlager u.a.)

- Opto-Keramik (Hochdrucklampen, Radome, Laserstabe u.v.m.)

- Prestige-Keramik (Kntpfe, Schmuck, synthetische Edelsteine u.a.)

- Sportkeramik (Sprungschanzenbeléage, Spike usw.)

- Thermokeramik/Feuerfest (Brennkammerauskleidungen, Ausgussstopfen, Gasspiilsteine,
Gluhkerzen etc.).

Viele Betriebe bzw. Unternehmensteile der technischen Keramik werden statistisch unzureichend
berlicksichtigt; haufig werden sie anderen Werkstoff- und somit Wirtschaftsbereichen zugeordnet.
Zudem gibt es auch im Bereich der Keramik die Herausforderung, die jeweiligen Segmente richtig
abzugrenzen (Reh 2008, S. D24).

- Zu den nichtmetallisch-anorganischen Werkstoffen, denen die Keramik-Werkstoffe zugeordnet
sind, gehdren auch die stark aufkommenden technischen Carbonprodukte (Kohlenstoff, Grafit).
Sie werden in anderen Wirtschaftssektoren erfasst.

- Aus den ,neuen“ Werkstoffen SizN,4, SiC u.a. werden von den Feuerfest-Unternehmen teilweise
Produkte gefertigt und unter ,Feuerfest® gemeldet, die eigentlich ins Gebiet der technischen
Keramik gehotren. Beispielhaft seien hier die Schieberplatten sowie Brennhilfsmittel genannt.
Aufgrund neuerer Entwicklungen und Verbesserungen muissten diese Produkte im Grunde den
technischen Keramiken zugeordnet werden.

- Die Funktionskeramik, die aktiv die innewohnenden Eigenschaften des Werkstoffes fir eine
Funktion nutzt (wie z.B. Isolatoren wegen der Isolierfahigkeit oder keramische Bauelemente
wegen elektrischer, magnetischer oder anderer Merkmale), wird im Allgemeinen in Konzernen
hergestellt. Diese Unternehmen setzen die Guter zumeist als Einbauteile in Fernsehern, Infor-
matik- und vielen anderen Elektronik-Geraten ein. Obwohl in Bezug auf Menge und Werten
beachtliche GréRen erreicht werden, werden auch Funktionskeramiken wegen der Zuordnung
der Konzerne oftmals anderen Sektoren zugeschlagen.

Die IGBCE schatzte, dass die Gesamtbeschéaftigtenzahl in Deutschland in der technischen Keramik
Mitte des letzten Jahrzehnts bei mindestens 10.000 Arbeitsplatze lag (IGBCE 02-2006). Inzwischen
durfte sich die Beschéaftigung noch erhdht haben. Die offizielle Statistik weist indes 2011 nur 5.300
Beschéftigte aus (siehe unten).




Ein bedeutendes keramisches Cluster findet sich in Deutschland in der Region Oberfran-
ken/Oberpfalz/Nurnberg, welches primar auf Geschirr und technische Keramik ausgerich-
tet ist. Neben Nordostbayern war die Feinkeramik zudem noch im Westerwald, in Sachsen
und Thiringen starker vertreten (Reh 2008, S. D 21). Im Zuge der oben beschriebenen
Restrukturierungen und der Integration vieler Betriebe in internationale Konzernverbinde
verlor die keramische Industrie indes deutlich an Ausstrahlungskraft fir regionale Wert-
schopfungsketten.

2.4 Die keramische Industrie zu Beginn des neuen Jahrze  hnts

Ende 2011 z&hlte das Statistische Bundesamt 269 Betriebe in Deutschland in den
keramischen Wirtschaftszweigen 23.2, 23.3 und 23.4. Im Rahmen dieser Zuordnung
erzielten die betrieblichen Einheiten 5,4 Mrd. EUR Umsatz und wiesen somit gegenlber
dem Vorjahr ein Wachstum von 4,5 Prozent auf. Rund 2,8 Mrd. EUR Umsatz wurden
durch Exporte ins Ausland erzielt.?

Abb. 4: Statistische Erfassung des keramischen Wirt ~ schaftszweiges

* Herstellungvon feuerfesten keramischen
WerkstoffenundWaren (23.2)
. * Produktionvon keramischen Baumaterialien
Grobkeramik (23.3)
* Fertigung von Wand- und Bodenfliezen (23 31)
* Herstellung von Ziegeln und sonstiger Baukeramik
(23.32)

* Herstellungvon sonst. Porzellan und
keramischen Erzeugnissen (23.4)
* Fertigung von keramischen Haushaltswaren und
Fiergegenstanden (23.41)
i H * Herstellung von Sanitdrkeramik (23.42)
FEInkemmlk * Produktion von lsolatoren und Isolierteilen (23.43)

* Herstellung von keramischen Erzeugnissen fur
sonstige technische Zwecke (23.44)

* Fertigung won sonstigen keramischen
Erzeugnissen (23.49)

Queelle: Eigene Darsteliung nach Destatis

33.045 Beschéftigte waren 2011 in der Branche aktiv. Sie erhielten 1,2 Mrd. EUR Entgelt.
Durchschnittlich bekam somit jeder Beschéftigte knapp 35,5 TEUR Lohn und Gehalt. Der
Entgeltanteil am Umsatz lag bei durchschnittlich 21,7 Prozent.

Nur etwas mehr als 10 Prozent der Beschaftigten war in Betrieben mit mehr als 20
Mitarbeitern tatig. Auf diese Gruppe entfiel dennoch ein Umsatzanteil von rund 80 Prozent.

2 Wie im Exkurs technische Keramik beschrieben werden nicht alle keramischen Aktivitaten von
Unternehmen prazise und vollumfanglich erfasst.




Mit anderen Worten: Trotz ihrer vergleichsweise geringen Anzahl determinieren die grof3en
Unternehmen heutzutage die keramische Branche.

Im Allgemeinen wird der Wirtschaftsbereich in die zwei Ober-Segmente Grob- und
Feinkeramik eingeteilt (Abb. 4).

m  Zur Grobkeramik z&hlen statistisch die beiden Hauptgruppen Herstellung von feu-
erfesten keramischen Werkstoffen und Waren sowie die Produktion von kerami-
schen Baumaterialien (WZ-3-Steller).

m  Zur Feinkeramik (WZ-3-Steller) werden die Herstellung von Porzellan und die Pro-
duktion keramischer Erzeugnisse gerechnet, worunter insbesondere die Herstel-
lung von technischen Keramiken fallt.

Auf der 4-Stelle-Ebene des Keramik-Wirtschaftszweiges werden acht Sparten differenziert
ausgewiesen. Die Sparten der Keramik haben unterschiedliches Gewicht.

Fuhrendes keramisches Wirtschaftssegment hinsichtlich der Anzahl der Beschéftigten war
laut offizieller Statistik der Bereich Ziegel und Baukeramik mit 6.319 Arbeitsplatzen im
Jahre 2011. Es folgten die Sparten Keramische Haushaltswaren und Ziergegenstande
(5.939 Beschatftigte), Feuerfeste Werkstoffe und Waren (5.811 Arbeitnehmer) sowie
Wand- und Bodenfliesen (4.491 Beschaftigte).

3.127 Beschéftigte waren im Bereich technische Keramik aktiv. Werden Isolatoren und
Isolierteile diesem Segment ebenfalls zugerechnet, errechnen sich ca. 5.300 Arbeitsplatze.
Bei Interpretation der Daten ist allerdings zu bericksichtigen, dass der Bereich der
technischen Keramik in der offentlichen Statistik deutlich unterschatzt wird (siehe Exkurs
Technische Keramik).

Abb. 5: Beschaftigung in den Sparten der keramische  n Industrie, 2011
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Im Hinblick auf den Umsatz belegte der Bereich Feuerfeste Werkstoffe und Waren (1,6
Mrd. EUR) den fuhrenden Platz in der Keramikindustrie. Es folgten Ziegel und Baukeramik
mit 1,2 Mrd. EUR sowie Wand- und Bodenfliesen mit 0,6 Mrd. EUR Umsatz. Selbst die
Sparte technische Keramik im engeren Sinne erzielte mehr Umsatz 2011 als Keramische
Haushaltswaren und Ziergegenstande, was auf deren deutlich abnehmende Rolle
verweist. Die Herstellung von Sanitarkeramik folgte mit 0,4 Mrd. EUR vor Isolatoren und
Isolierteile mit 0,24 Mrd. EUR.

Abb. 6: Umsatze in den keramischen Wirtschaftszweig ~ en im Jahre 2011 (in TEUR)
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Die durchschnittlich realisierten Umsatze pro Mitarbeiter in den jeweiligen Sparten wiesen
erhebliche Bandbreiten auf. Sie reichten von 88,4 TEUR bei Keramische Haushaltswaren
und Ziergegenstande bis 278,2 TEUR bei Feuerfeste Werkstoffe und Waren. Divergieren-
de Vorleistungsstrukturen kénnten indes zu einem anderen Bild hinsichtlich der Wert-
schopfung fuhren. Detaillierte Angaben stehen nur eingeschrankt zur Verfigung.

Fur den Bereich der feinkeramischen Erzeugnisse liegen die Einfuhr- und Ausfuhrzahlen
fur die Jahre 2009 und 2010 vor. Fir diesen Zeitraum ergaben sich negative Werte im
Saldo, wenn auf die Mengen (Tonnen) abgestellt wird. Werden die Preise als Grundlage
der Betrachtung genommen, fiihrte Deutschland mehr feinkeramische Waren und Guter
aus als ein. Hintergrund durfte eine Konzentration auf héherwertige Keramiken sein. Bei
steigenden Ausfuhren und héheren Einfuhren verringerte sich der Uberschuss allerdings
von 300,6 Mio. EUR auf 242,8 Mio. EUR um fast 20 Prozent von 2009 auf 2010.



Abb. 7: Umsatz pro Beschaftigten in den keramischen Industriesparten (in TEUR)
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Quelle: Destatis

In der Tab. 3 sind fur ausgewahlte Segmente die Salden der Ausfuhr-/Einfuhr-
Entwicklungen abzulesen. Gravierende Defizite bestanden im Bereich Mosaik und Fliesen
glasiert sowie unglasiert. Alle anderen aufgefiihrten Sparten der feinkeramischen Industrie
wiesen Ausfuhriberschiisse auf. Der positive Exportsaldo in Geldeinheiten war insbeson-
dere in der chemisch-technischen Keramik sowie bei Schleifgewebe/-papier und Schleif-
kérper hoch. Des Weiteren waren in den Bereichen Porzellan Geschirr, Sanitéare Keramik
sowie Isolatoren und Isolierteile die Ausfuhren deutlich héher als die Einfuhren. Insofern
waren die Unternehmen aus Deutschland in diesen Bereichen nach wie vor wettbewerbs-
fahig.

Im Folgenden werden einzelne keramische Sparten genauer analysiert.



Tab. 3: Aus- und Einfuhr Deutschlands an feinkerami  schen Erzeugnissen

Feinkeramische Erzeugnisse 2009 2010

Saldo Ausfuhr - Einfuhr Tonnen TEUR Tonnen TEUR

SALDO gesamt -736.760,8 300.638| -804.250,5 242.800
davon unter anderem

Schleifkbrper 16.960,1 141.561 19.201,1 172.001

Schleifgewebe/-papier 16.056,5 166.405 20.425,3 179.265

Mosaik u. Fliesen unglasiert -30.439,9 -4.883| -48.107,9 -11.638

(Menge in 1.000 gm) -3.150,3 -4.331,9

Mosaik u. Fliesen glasiert -625.904,9 -259.861| -656.222,7 -262.565

(Menge in 1.000 gm) -34.939,7 -36.643,0

Sanitare Keramik -23.849,2 77.436( -34.875,5 71.787

Porzellan Geschirr -48.656,4 106.947( -56.004,0 74.925

Porzellan Ziergegensténde -1.911,5 4.549 -3.184,2 2.263

Chem.-technische Keramik 18.910,2 104.009 15.879 428.751

Isolatoren 3.380,2 25.363 2.070,9 33.860]

Isolierteile 3.735,3 39.606 3.731,9 51.394

Quelle: Destatis, Verband der Keramischen Industrie e.V., in: BMWi 2012 (Stand: 22.02.2011).

2.4.1 Herstellung von feuerfesten keramischen Werks  toffen und Waren

Das Wirtschaftssegment 23.2 Feuerfeste keramische Werkstoffe und Waren umfasste im
Jahre 2011 - wie 2005 - 44 Betriebe. Feuerfeste Erzeugnisse sichern die Funktionsfahig-
keit von Hochtemperaturprozessen und kommen insbesondere bei der Herstellung von
Eisen und Stahl (rund zwei Drittel des Umsatzes im Stahlsegment), in der grof3technischen
Schmelzung von Metallen und Glas, Zement, Kalk und Keramik sowie bei der Energieer-
zeugung zum Einsatz.

In diesen Wirtschaftseinheiten waren 5.811 Beschaftigten tétig, was gegentber 2005
einem Arbeitsplatzrickgang um rund 9,5 Prozent entsprach. Die durchschnittliche
betriebliche Beschaftigtenzahl verringerte sich infolgedessen von 146 Mitarbeitern im
Jahre 2005 auf 132 Mitarbeiter 2011 (vgl. Abb. 8).



Abb. 8: Feuerfeste keramische Werkstoffe und Waren (WZ 23.2): Betriebe und
durchschnittliche betriebliche Beschaftigungshdhe
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Quelle: Destatis

2011 wurde mit Feuerfesten keramischen Werkstoffen und Waren ein Umsatz in Hohe von
rund 1,6 Mrd. EUR erzielt; 28,3 Prozent mehr als 2005. Mit diesem Umsatzwert konnte
das Rekordjahr 2008 ubertroffen werden (vgl. Abb. 9). Durchschnittlich wurde pro Betrieb
ein Umsatz von rund 36,7 Mio. EUR im Jahre 2011 realisiert.

Im betrachteten Zeitraum fiel insbesondere die Steigerung der Ausfuhren ins Gewicht.
Inzwischen wird fast zwei Drittel des Umsatzes dieses Wirtschaftssegmentes im Ausland
erzielt. Im Jahre 2011 wurde mit Uber einer Mrd. EUR absolut ein Rekordniveau erreicht.
Die Exporte erhéhten sich von 788,3 Mio. EUR im Jahre 2005 auf 1.030,2 Mio. EUR 2011
um rund 30 Prozent. Dabei wurden rund 40 Prozent des Auslandsumsatzes in Gebieten
erzielt, die auRerhalb der Eurozone liegen.

Die Unternehmen der Branche Feuerfeste keramische Werkstoffe und Waren konnten
bislang insofern Wahrungsschwankungen abfedern. Nicht nur wegen ihrer technologi-
schen Starke ist sie international weiterhin extrem Wettbewerbsstark.

Der Umsatzzuwachs wurde namlich mit rund 9 Prozent weniger Beschéftigte sowie
Arbeitsstunden bewerkstelligt (vgl. Abb. 10). Der durchschnittliche Umsatz pro Beschéftig-
ten stieg seit 2005 um 41,9 Prozent von knapp 200 TEUR auf 278 TEUR im Jahre 2011
an. Im gleichen Zeitraum erhohten sich die Entgelte pro Beschaftigten (2011: durchschnitt-
lich 42.630 EUR) bzw. pro Arbeitsstunde (2011: knapp 26 EUR) vergleichsweise geringer.
Sie stiegen in dieser Periode nur um etwas Uber 15,7 Prozent an.



Abb. 9: Umsatze im Bereich Feuerfeste keramische We

rkstoffe und Waren
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Abb. 10: Arbeitsorientierte Kenngrof3en im Segment F

euerfeste Keramik
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Da im Detail die Ermittlung aktueller Wertschépfungszahlen erheblichen Rechercheauf-
wand erfordert hatte, wurde im Rahmen des Vorhabens davon Abstand genommen.
Deshalb ist indes nicht genau zu ergriinden, ob die Auseinanderentwicklung von Umsatz-
zuwachs und Entgeltzuwachs auf hohere Energie- und Materialkosten zuruckzufuhren ist
oder ob sich dahinter Umverteilungsprozesse verbergen.




Insgesamt bestatigen die arbeitsorientierten KenngréRen die oben beschriebenen
Optimierungen der Prozesstechnologien. Eine deutliche Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tat fir das Segment Feuerfeste keramische Werkstoffe und Waren bleibt festzuhalten.

2.4.2 Produktion von keramischen Baumaterialien

Statistisch werden in der Industriegruppe Herstellung von keramischen Baumaterialien die
Sparten Wand- und Bodenfliesen sowie die Produktion von Ziegeln und sonstigen
Baukeramiken erfasst. Grob entfallen auf den Bereich Wand- und Bodenfliesen ein Drittel
der 6konomischen Aktivitaten in diesem Wirtschaftssegment; der Rest auf die Herstellung
von Ziegeln u.a.

2011 wurden 76 Betriebe in diesem Wirtschaftszweig gezahlt (vgl. Abb. 11). Die Verminde-
rung der Betriebe um 12 seit 2005 (fast 14 Prozent) deutet auf einen immensen Wettbe-
werbsdruck in der Wirtschaftsgruppe hin. Der Rickgang fand ausschlief3lich im Bereich
der Herstellung von Ziegeln und sonstigen Baukeramiken statt. Die Anzahl der Betriebe im
Segment Wand- und Bodenfliesen blieb mit 24 Firmen konstant.

Die Baumaterial-Betriebe erwirtschafteten 2011 mit knapp 10.750 Beschaftigte einen
Umsatz von rund 1,74 Mrd. EUR. Damit betrug die durchschnittliche Firmengréf3e rund
141 Mitarbeiter.

Im Vergleich zu 2005 (ca. 1,5 Mrd. EUR) erwirtschaften die Beschéaftigten einen um 25
Prozent héheren Umsatz. In diesem Segment wurden nur knapp 20 Prozent des Umsat-
zes im Export erzielt. Der Schwerpunkt lag dabei innerhalb der Euro-Zone. Hintergrund
sind die vergleichsweise hohen Transportkosten und die in den meisten européischen
Regionen zu findenden Tonmaterialien.

Der Umsatzzuwachs wurde sowohl mit weniger Beschéftigten als auch mit geringeren
Arbeitsstunden erreicht (Abb. 13). Von 2008 auf 2011 sank die Bruttolohn- und Gehalts-
summe auf 383,1 Mrd. EUR. Auch im Bereich der keramischen Baumaterialien lasst sich
also eine stetige Verbesserung der Relation Umsatz zu Personaleinsatz feststellen.
Wegen nicht vorhandener Wertschépfungskennzahlen sind auch in diesem Falle die
Interpretationsmaoglichkeiten beschrankt.



Abb. 11: Herstellung von Baumaterialien (WZ 23.3):
betriebliche Beschaftigungshdhe
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Abb. 12: Umsatze bei der Herstellung von Baumateria  lien
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Im Jahre 2011 lag das durchschnittliche Entgelt pro Beschéftigten in dieser Industriegrup-
pe bei knapp unterhalb von 36.000 EUR. Gegeniber 2005 stiegen die Lohne und Gehélter



pro Mitarbeiter um 9,5 Prozent an. Damit blieb die Entgeltentwicklung hinter der Umsatz-
entwicklung zurtick. Sie erhohte sich seit 2005 um 22,6 Prozent.

Abb. 13: Arbeitsorientierte KenngroRen im Segment k  eramische Baumaterialien
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2.4.3 Herstellung von Porzellan und keramischen Erz ~ eugnissen

Die groRte Gruppe im keramischen Wirtschaftszweig ist der Bereich Herstellung von
Porzellan und keramischen Erzeugnissen. Darin werden die Sparten Fertigung von
keramischen Haushaltswaren und Ziergegenstanden, Herstellung von Sanitarkeramik,
Isolatoren und Isolierteilen aus Keramik, Produktion von keramischen Erzeugnissen fur
sonstige technische Zwecke sowie die Fertigung von sonstigen keramischen Erzeugnissen
zusammengefasst. Waren 2005 noch 84 Betriebe in dem Wirtschaftszweig 23.4 aktiv,
wurden 2011 nur noch 82 Betriebe registriert.

Die Anzahl der Beschaftigten nahm im gleichen Zeitraum von tber 20.000 auf rund 16.400
Beschaftigte 2011 um gut ein Funftel ab. Infolgedessen verringerte sich die durchschnittli-
che Anzahl der Mitarbeiter pro Betrieb in diesem Zeitraum von 239 auf 200.

Mit der Herstellung von Porzellan und keramischen Erzeugnissen wurde 2011 ein Umsatz
von fast 2 Mrd. EUR erzielt. Dieser Betrag lag geringfugig unterhalb des Jahres 2005 und
um rund 10 Prozent unter dem Wert von 2008. Wé&hrend der Umsatz im Ausland bis 2008
zunahm und sich dann etwas reduzierte, aber dennoch Uber dem Ausgangsjahr lag,
verringerte sich der Inlandsumsatz kontinuierlich (Abb. 15). Letzterer lag 2011 um rund 10
Prozent niedriger als 2005. Dabei waren in den einzelnen Sparten héchst unterschiedliche
Entwicklungen zu verzeichnen. Der durchschnittliche Umsatz pro Betrieb blieb mit 24 Mio.
EUR relativ konstant.



Abb. 14: Herstellung von sonst. Porzellan- und kera

mischen Erzeugnissen (WZ
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Der Umsatz wird in etwa halftig im Inland und Ausland erwirtschaftet; dabei lag 2011 der
Geschaftsanteil mit Gebieten aulRerhalb der Eurozone etwas oberhalb der Ausfuhren in die
Eurozone.

Wahrend sich die Anzahl der Betriebe seit 2005 nur um zwei verringerte, nahm die Anzahl
der Beschéftigten (Minus von 18,2 Prozent) sowie die Anzahl der geleisteten Arbeitsstun-
den deutlich ab (ebenfalls Minus von 18 Prozent; vgl. Abb. 16). M.a.W.: In dieser Wirt-
schaftsgruppe verlor innerhalb von sechs Jahren jeder 6. Arbeitnehmer seinen Arbeits-
platz. Diese Entwicklung hatte auch einen Rickgang der Lohn- und Gehaltssumme zur
Folge.

Der durchschnittliche Umsatz pro Beschaftigten lag in diesem Wirtschaftszweig bei ca. 121
TEUR sowie pro Arbeitsstunde rund 80 EUR. Das durchschnittliche Entgelt lag bei etwas
unter 32.500 EUR im Jahre 2011.

Im Vergleich zu 2005 erwirtschaften die Unternehmen einen um rund 20 Prozent héheren
Umsatz pro Beschéftigten sowie einen um etwa 21 Prozent hbheren Umsatz je Arbeits-
stunde. Die Entwicklung der Entgelte in dieser Wirtschaftsgruppe blieb mit 18 Prozent nur
knapp unterhalb dieses Niveaus.



Abb. 15: Umsétze im Wirtschaftszweig Porzellan- und

keramische Erzeugnisse
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Der Wirtschaftszweig Porzellan und sonstige Keramiken ist auch in den letzten sechs
Jahren allgemein von deutlichen Krisenphdnomenen charakterisiert. Die verscharfte
internationale Konkurrenz fihrte zu verringerten Umsatzen und Beschéftigten. Insgesamt
scheinen sich viele Betriebe im Porzellan- und Sanitdrbereich nunmehr stabilisiert zu
haben. Die Sparte Herstellung von technischen Keramiken hat indes eine andere Entwick-
lung als die Gesamt Branche genommen.

Abb. 16: Arbeitsorientierte Kenngré3en im Wirtschaf

tszweig Porzellan und sonstige

Keramiken
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2.4.4 Herstellung von keramischen Erzeugnissen flr sonstige technische
Zwecke

Ein qualitativ hervorragender Bereich im Wirtschaftszweig 23.4 stellt die technische
Keramik im engsten Sinne dar (WZ 23.44). In dieser Wirtschaftssparte wurden im Jahre
2011 19 Betriebe erfasst. Dieses waren 3 Betriebe mehr als 2005. Die Beschéftigtenzahl
lag Ende 2011 bei 3.127 Mitarbeitern. Zwar war dieser Wert oberhalb von 2005; der
Hochststand von 3.400 Arbeitsplatzen im Vorkrisenjahr 2008 wurde indes nicht mehr
erreicht. Infolgedessen sank die durchschnittliche Beschéftigung pro Betrieb von 182 im
Jahre 2005 auf 165 Mitarbeiter im Jahre 2011. Auch in diesem Segment haben wir es
folglich mit eher mittelstandischen Strukturen zu tun.

Abb. 17: Technische Keramik (WZ 23.44): Betriebe un  d Beschatftigte pro Betrieb
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Die Betriebe der technischen Keramik erzielten 2011 einen Umsatz von rund 531,8 Mio.
EUR. Dieser Betrag lag um rund 35 Prozent tber dem Wert von 2005 und in etwa auf dem
Niveau von 2008. Der durchschnittliche Umsatz pro Betrieb betragt rund 30 Mio. EUR
(Abb. 18).

Allerdings hat sich der Anteil des Inlandsumsatzes zu Lasten des Auslandsumsatzes
erhoht. Der Auslandsumsatz tberwiegt in dieser Wirtschaftssparte zwar weiterhin. Aber
der diesbezigliche Anteil ist auf 56,3 Prozent im Jahre 2011 gesunken. 2008 betrug der
Auslandsumsatzanteil noch 64,5 Prozent. Dabei ist der Anteil der Waren, die in Staaten
auRRerhalb der Euro-Zone geliefert werden, hoher als die Lieferungen in die Euro-Zone.



Abb. 18: Umsétze im Bereich Technische Keramik (WZ ~ 23.44)
600.000 29.000
500.000 }’17‘3 550185 28.000 2
x 400.000 — s
L 218.972 - 26.000 2 5
- 300.000 +— — — o m
= - 25.000 & =
5 200.000 +— — 5 =
g . - 24.000 g
S 100.000 - 23.000 >
0 2005 2008 2011 | 22000
Auslandsumsatz in TEUR 218.972 340.143 299.185
mmm Inlandsumsatz in TEUR 174.671 187.231 232.622
——Umsatz pro Betrieb in 24.603 27.757 27.990
Quelle: Destatis
Neben der Beschaftigung nahmen seit 2008 auch die geleisteten Arbeitsstunden ab. Ende
2011 beliefen sie sich auf knapp 4,8 Mio. Stunden. Die Bruttolohn- und Bruttogehaltssum-
me erreichte 2011 einen Wert von rund 117 Mio. EUR; der Entgeltanteil betrug folglich
rund 22 Prozent am Umsatz.
Abb. 19: Arbeitsorientierte KenngrofRen in der Wirts chaftssparte technische Keramik
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Das durchschnittliche Entgelt pro Beschéftigten in dieser Industriegruppe lag bei rund
37.500 EUR. Gegenuiber 2005 stiegen die Entgelte somit um rund 15,6 Prozent. Da sich
gleichzeitig die Umsétze pro Beschéftigten bzw. pro Arbeitsstunde um etwa 26 Prozent
erhdhten, blieb die Entgeltentwicklung hinter der Umsatzentwicklung zurtck.

2.5 Hoher Energiebedarf und CO ,-Emissionsausstol}

Der Energieverbrauch in der keramischen Industrie ist auf Grund der Trocknungs- und
Brennvorgéange ziemlich hoch. Anhand der Angaben des DIW u.a. lag der Endenergie-
verbrauch der keramischen Wirtschaft bis 2008 bei etwas unter einem Prozent der
gesamten Industrie in Deutschland (DIW u.a. 2011; vgl. Tab. 4). Der keramische Wirt-
schaftszweig zahlt somit zu den energieintensiven Segmenten der deutschen Volkswirt-
schaft.

Auf der ersten internationalen Klimakonferenz in Berlin im Jahre 1995 verpflichtete sich die
Bundesregierung Deutschlands, die Treibhausgasemissionen bis zum Jahre 2010
gegeniber 1990 um 21 Prozent zu verringern. Im Rahmen von Selbstverpflichtungen sind
einige Industriezweige freiwillige Zielvereinbarungen uber spezifische CO,-Minderungen
eingegangen.

Zu diesen Wirtschaftssegmenten z&hlen u.a.

m die Feuerfestindustrie mit einer 35 prozentigen Minderungszusage der spezifischen
CO,-Emissionen bis 2012,

m die Produzenten von keramischen Fliesen und Platten, die eine Reduktionsverein-
barung in Héhe von 30 % der spezifischen CO,-Emissionen pro t Fliesen und Plat-
ten bis 2012 eingingen, sowie

m die Ziegelindustrie, welche zusagte, 28 bis 30 % der spezifischen CO,-AusstolRes
pro t Ziegel bis 2012 im Vergleich zu 1990 zu verringern.

Die Zielerreichung der Selbstverpflichtungen wird vom Rheinisch-Westfalischen Institut in
Essen wissenschaftlich begleitet. Danach werden die Wirtschaftsbereiche Feuerfeste
keramische Werkstoffe und Waren sowie Fliesen- und Baukeramik sowie die Ziegelindust-
rie ihre Ziele bis 2012 nicht erreichen (RWI 2010).

Bis 2012 ist die keramische Branche als energieintensiver Industriezweig zudem von der
Strom- und Energiesteuer befreit worden. Eine Neuregelung steht in diesem Jahr an. Man
erwartet, dass im Zuge der Neujustierung die Etablierung von Energiemanagementsyste-
men vorgeschrieben werden kénnte.

Das européische Integrated Pollution Prevention und Control (IPPC)-Bilro sah in ihrem
2007 erstellten Referenzdokument zu den (damals) best-verfigbaren Technologien
ungefahr 50 Techniken, Umweltbelastungen zu vermeiden und zu verringern sowie
Energie zu sparen. Um den Energieverbrauch weiter zu senken, wurden vor allem
folgende Mdglichkeiten skizziert:

m Verbesserte Konstruktion von Brennéfen und Trockner,
m  Rickgewinnung von Uberschissiger Warme aus Brenndfen, speziell aus deren
Kihlzonen,



m  Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, wenn die energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen einen 6konomisch tragfahigen Betrieb ermdglichen,

m Ersetzen von Schwerdél und festen Brennstoffen durch emissionsarme Brennstoffe
sowie

m  Modifizierung der keramischen Formen (UBA August 2007, S. iv).

Wie in Abschnitten des 4. Kapitels dieses Berichtes beschrieben wird, haben keramische
Unternehmen in Deutschland viele dieser Empfehlungen aufgegriffen und Energie
einsparende Entwicklungen vorangetrieben.

Zur Minimierung der Energie- und Umweltbelastungen empfahl auch das IPPC, die
Einrichtung entsprechender Managementsysteme (vgl. UBA August 2007, Abschnitt 5).
Anhand dieser Werkzeuge wird den Unternehmen angeraten, sich systematisch mit
Okologischen Fragestellungen auseinanderzusetzen und entsprechende Schadstoffreduk-
tionen sowohl bei der Auslegung, der Instandhaltung, dem Betrieb sowie der Auf3erbe-
triebnahme von Anlagen einzuleiten. Denn unabhangig von politischen MaRnhahmen durfte
angesichts hoher Energie- und Rohstoffpreise der Handlungsbedarf in Sachen Ressour-
ceneffizienz weiterhin hoch bleiben, um die Wettbewerbsfahigkeit der keramischen
Industrie zu erhalten bzw. zu verbessern. Viele forschungspolitische Initiativen sowie
praktische Investitionen in den Unternehmen deuten darauf hin, dass sich dieser Heraus-
forderung verstarkt angenommen wird (vgl. Kapitel 4 unten).

Tab. 4: Energieverbrauch in der keramischen Industr e

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Energieendverbrauch in PJ

Industrie gesamt 2.421,4] 2.365,4| 2.322,2| 2.544,6| 2.581,2] 2.535,0| 2.604,0( 2.653,1| 2.528,5
Glas und Keramik 984 96,00 952 964 926/ 923 975 925 905
Glas 7401 726 716 753| 712 679 755 70,71 70,0
Rest 244 234 236 211 214 244 220 218/ 205
Rest (Keramik) / Gesamt in % 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8
Stromverbrauch in PJ
Industrie gesamt 7485 750,0] 7515 789,3| 8095 8232 8241 8504 8374
Glas und Keramik 19,4 194| 189 19,0 195 19,2 19,7 195 177
Glas 16,0 16,1 158 15,7 16,2 155 161 16,1 156
Rest 34 33 31 3,3 33 37 3,6 34 2,1
Rest (Keramik) / Gesamt in % 0,5 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Brennstoffverbrauch in PJ
Industrie gesamt 1.672,9| 1.615,4| 1.570,7| 1.755,3| 1.771,7} 1.711,8| 1.779,9| 1.802,7( 1.691,1
Glas und Keramik 790 766 763 774 731 731 778 730 728
Glas 58,0 56,5 558 59,6 550 524 594 546 544
Rest 2100 201 205 17,8 18,1 20,71 184 184 184
Rest (Keramik) / Gesamt in % 1,3 1,2 13 1,0 1,0 1,2 1,0 1,0 11

Quelle: DIW u.a. 2011; eigene Berechnungen.



3 Marktstruktur und -qualitat

3.1 Stellung der deutschen Keramikindustrie in der EU

Um die Wirksamkeit der europaischen Industriepolitik zu prufen, liel3 die DG Unternehmen
und Industrie im Jahre 2008 einen Bericht Uber die Wettbewerbsfahigkeit des keramischen
Sektors anfertigen. Danach umfasste die Keramikindustrie in der Européaischen Union
2006 rund 221.000 Beschaftigte. Dieses Niveau entsprach etwa 14.000 Arbeitsplatze
weniger als im Jahre 2000 (bzw. einem Minus von 6 Prozent). Die Mitarbeiter generierten
einen Umsatz von 28,1 Mrd. EUR (2000: 27.2 Mrd. EUR; ECORYS 2008, S. 10).2

Die wesentlichen keramischen Produktionsstatten der Européischen Union liegen in
Deutschland, dem Vereinigten Kdnigreich, Spanien und Italien. Obwohl einige neue ost-
und mitteleuropéische EU-Mitgliedsstaaten wie Tschechien, Polen und Ungarn eine lange
Tradition in der keramischen Fertigung aufweisen und sie vor ihrer Transformation in
marktwirtschaftliche Systeme Keramiken in EU-Staaten exportiert haben, ist ihre Position
aktuell weniger ausgepragt.

In Deutschland ansassige Unternehmen sind wesentliche Hersteller in nahezu allen
Segmenten der keramischen Industrie; speziell in den Bereichen feuerfeste keramische
Werkstoffe, Sanitarkeramik und Haushaltswaren sowie technische Keramik (vgl. Kapitel 2).
Italien und Spanien sind Produktionszentren von Fliesen und zu einem geringeren Grad
von Haushaltswaren. Grol3britannien ist der drittgré3te Hersteller von Sanitarwaren
innerhalb der EU. Des Weiteren nimmt das Land mit Deutschland und Portugal den
Spitzenplatz bei der Produktion von Haushaltswaren und Ziergegenstanden ein. Auf Grund
hoher Transportkosten sind Fertigungsstatten fiur Ziegel und sonstige Baukeramiken
geographisch Uber die gesamte EU gestreut. Die Hauptproduktionsstétten flr technische
Keramiken finden sich neben Deutschland in Frankreich, den Niederlanden sowie
GrofRbritannien (vgl. ECORYS 2008).

Knapp 25 Prozent der europaischen Keramikartikel wurde Mitte des letzten Jahrzehnts in
Staaten auf3erhalb der EU exportiert. Durch das Aufkommen neuer Anbieter — vor allem
aus der Tiarkei und China - unterliegen Ausfuhren inzwischen erschwerten Wettbewerbs-
bedingungen. Importe machten in den jeweiligen Keramiksegmenten Mitte des letzten
Jahrzehnts durchschnittlich rund 5 Prozent aus (ECORYS 2008, S. 11). Nur der Auslands-
anteil bei Haushaltswaren und Ziergegenstanden war mit 60 Prozent deutlich hoher und
soll in den letzten Jahren noch angestiegen sein (ebd. sowie Aussagen der Interviewpart-
ner). Die Gesprachspartner wiesen den Keramik-Betrieben aus Deutschland insgesamt
dennoch eine hohe Wettbhewerbsfahigkeit zu. Vielfach wurden die jeweiligen Unternehmen
als ,hidden champions” auf dem Weltmarkt eingestuft.

3 Wegen statistischer Umstellungen sind vergleichbare Zahlen aktuell nur unter gréBerem Aufwand
erhaltlich.



3.2 Internationales wirtschaftliches Umfeld

Die européaische Keramikindustrie ist seit dem Ende des Ost-West-Konfliktes und der
Liberalisierung der Markte verstarkt einem echten internationalen Wettbewerb ausgesetzt
(vgl. Kapitel 2.1). Der zunehmende Warenaustausch durch den ,Aufstieg der Anderen®
(Zakaria 2009), die Entwicklung der Energie- und Rohstoffkosten sowie umwelt- und
klimapolitische Rahmensetzungen der EU-Kommission stellen neue Herausforderungen
an die Unternehmen des energie- und materialintensiven Wirtschaftszweiges der Keramik.
Davon sind nicht nur die Ausfuhren betroffen. Im Bereich Haushaltswaren und Ziergegens-
tanden werden auch verstarkt inlandische Produkte verdréngt.

3.2.1 Starken-Schwéachen-Analyse

Laut ECORYS (ECORYS 2008) waren Mitte des letzten Jahrzehnts EU-Unternehmen aller
Segmente der keramischen Industrie international bei Innovationen, bei der Einfuhrung
neuer Produktionstechnologien sowie bei der Qualitat der Produkte besonders stark (vgl.
Tab. 5). Haufig hangen dabei Produkt- und Prozessinnovationen eng zusammen, wie das
Beispiel ,asymetrische Formen“ von Haushaltswaren mittels Druckgussverfahren illustriert.

Viele Interviewpartner gaben an, dass in Deutschland enge Verzahnungen zwischen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen wie z.B. den Fraunhofer Instituten gegeben
seien. Von daher wiirde die Rolle der Wissensnetzwerke in der Starken-Ubersicht fir
Deutschland unterschétzt. Kleinere und mittelstandische Betriebe — vor allem der techni-
schen Keramik - wirden beispielsweise wiederholt auf die diversen Angebote der auf
Keramik oder Materialkunde (Nanotechnologie) spezialisierten Forschungsanstalten
zurlckgreifen (vgl. z.B. auch die zahlreichen Projekt-Beispiele in BMBF 2011).

Tab. 5: Starken der Keramikindustrie in der EU

4
o ol e
Starken der Keramikindustrie in |8 é E S 252 R 2
der Europaischen Union 2% g 2_;)) 5 < % = 8% ’ =
G2 8|5 |23|5E|EQ|n 8
33| 8|8 [22|3 2|z 2|3
IN| O F (|2 8L E|I¥ 5N D
Innovation ° ° ° ° ° ° °
Hohe Qualitat [ ° ° ° ° ° °
Design und Markenpolitik L ° ° ° °
Schnelle Anpassungen an Nachfrage ° ° °
Neue Produktionstechnologien o ° ° ° ° ° °
Wissensnetzwerke o 4
Keine Substitutionsmaoglichkeiten °

Quelle: ECORYS 2008, S. 103.




Durch die gemeinschaftliche Nutzung der technischen Ausstattungen der Forschungsein-
richtungen kénnten die Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten der Betriebe wesentlich
effizienter gestaltet werden. In Folge bleiben die Unternehmen wettbewerbsfahiger.

Als Schwachen identifizierte ECORYS insbesondere das Image des Sektors, die reifen
Produktionsprozesse sowie hohe ,sunk costs". Unter ,Vergangenheitskosten“ werden
dabei die Aufwendungen fir Restrukturierungen verstanden. Um zu signifikanten Steige-
rungen der Skalenertrage zu gelangen, seien Massenfertigung sowie hdhere Produktivitat
notwendig. 2008 betonte ECORYS, dass EU-Anbieter dieses Niveau oftmals nicht
erreichen wirden.

Dieser Einschéatzung widersprachen die meisten im Projekt Interviewten.

m  Zunachst sahen sie logisch einen Widerspruch in den Charakterisierungen, dass
.verstarkt neue Produktionstechnologien* entwickelt und eingesetzt wiirden (Tab.
5) sowie der Feststellung, eine Schwache der Keramikindustrie seien ,reife Produk-
tionsprozesse” (Tab. 6).

m  Einige Interviewpartner wiesen zudem darauf hin, dass angesichts der vielfaltigen
Verbesserungen in den Produktionstechnologien in den letzten beiden Dekaden
nicht von ,reifen® Produktionstechnologien und -prozessen gesprochen werden
konne. In vielen Bereichen wie der Haushaltswaren- und Sanitarkeramik hatte
vielmehr ein Sprung von der ,Manufaktur im grof3en Stil* zur industriellen Produkti-
on mit verstarktem Einsatz von Robotern stattgefunden.

Diese Entwicklungen gingen mit einem Wandel der Beschaftigungsstruktur einher.
Typische keramische Arbeitsplatze nahmen ab, Anlagen- und Verfahrenstechnische sowie
EDV-Arbeitsplatze und wirtschaftlich orientierte Berufe zu (vgl. Reh 2009).

Tab. 6: Schwachen der Keramikindustrie in der EU
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Quelle: ECORYS 2008, S. 105.




3.2.2 Risiken - Chancen

Der Anstieg keramischer Importwaren - speziell im Bereich Haushaltswaren und Zierge-
genstanden - deutete auf eine nachlassende Wettbewerbsfahigkeit in Teilsegmenten der
Keramikindustrie hin. Die ECORYS-Experten sahen in den vier Feldern Handelsbarrieren,
steigende Energie- und Rohstoffpreise, Regulation hinsichtlich Umwelt, Gesundheits- und
Arbeitssicherheit sowie abnehmende Belegschaften die groRten Herausforderungen der
europaischen Keramikunternehmen (vgl. Tab. 7).

Tab. 7: Herausforderungen der Européaischen Keramiki  ndustrie
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Quelle: ECORYS 2008, S. 107.

Die keramischen Unternehmen in der EU waren laut ECORYS nach wie vor einer Reihe
von Importrestriktionen anderer Lander - wie z.B. hohe Zblle (USA, China, Mexiko) -
ausgesetzt. Nicht-tarifare Handelsbarrieren wirkten in einer Reihe von Staaten. Zudem
schlugen sich umwelt- und klimapolitische Regulierungen der EU-Kommission im Wettbe-
werb nieder. Diese ,Zusatzleistungen® fuhrten angesichts steigender Kosten sowohl fur
Energie- als auch fur Materialrohstoffe zu Nachteilen von EU-Unternehmen (ECORYS
2008, S. 11). Daruber hinaus wirkte sich ein vergleichsweise hdherer Arbeits- und
Gesundheitsschutz fur européaische Keramikproduzenten negativ aus (Ebd., S. 12).
Sinkende Arbeitsplatze verminderten zudem die Attraktivitat des Sektors insgesamt.

In 6ffentlichen Diskussionen werden diese, die Wettbewerbsfahigkeit der EU-Unternehmen
beeintrachtigen Faktoren immer wieder betont. Haufig wird dabei jedoch vergessen, auf
die Wettbewerb steigernden Faktoren von Umweltschutzregulierungen im Allgemeinen




und fur die keramischen Unternehmen im Besonderen einzugehen. Diese Informationslu-
cke hat der ECORYS-Bericht versucht, systematisch zu schlieRen.

Danach hat die Internationalisierung eine Reihe von spezialisierten Markten innerhalb der
EU geschaffen. Von diesen Prozessen profitierten vor allem kleine und mittlere Betriebe,
die hochwertige Keramiken mittels flexibler Herstellungsverfahren produzieren. Der Druck
zur Globalisierung zwang einige Unternehmen, ihre Aktivitdten regional auszudehnen und
zu globalen Akteuren aufzusteigen. Diese Keramikhersteller innerhalb der EU konnten laut
ECORYS aus der Internationalisierung eher Nutzen ziehen als das die Globalisierung
ihnen geschadet hatte.*

Tab. 8: Chancen fur die Europaische Keramikindustri e
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Quelle: ECORYS 2008, S. 110.

Durch die GrofRenvorteile konnten auch Fragen der Umwelt- und klimapolitischen Regulie-
rung (Energienutzung, Abfallregulierung, CO,-Emissionssystem u.a.) aktiv angegangen
werden. Obwohl von ECORYS hinsichtlich der Energiekosten und —verfligbarkeit einige
Risiken gesehen wurden, verdeutlichen die betrieblichen Aktivitdten zumindest in Deutsch-
land hinsichtlich der Planungen und des Aufbaus von Energiemanagementsystemen, dass
sich der Herausforderungen angenommen wird.

* Dennoch gingen diese Entwicklungen wegen der erheblichen Produktivitét steigernden Maf3nah-
men der letzten beiden Dekaden haufig zu Lasten von Arbeitsplatzen.




Von vielen Interviewpartnern wurde betont, dass klimapolitische Bedrohungen durch die
konstante Entwicklung neuer Technologien sowie der besseren Nutzung vorhandener
Energien in der Fertigung, beim Transport sowie bei den Dienstleistungen verringert
werden sollten. Dazu mussten politische Entscheidungstrager ein Rahmenwerk entwi-
ckeln, das einerseits Anreize zur Reduktion der Treibhausgase schafft. Andererseits durfte
dieses Regime aber nicht zu einer einseitigen Beeintrachtigung der heimischen Produktion
im internationalen Kontext flhren. Aktuelle Vorschlage des Wissenschaftlichen Beirats
beim Bundeswirtschaftsministerium, einen entsprechend hohen Emissionszoll einzufiihren,
konnten eventuell diese Briicke herstellen (Wissenschatftlicher Beirat 2012).




4 Innovationsstrategien und -aktivitaten

Bereits in der Antike wurden keramische Erzeugnisse in Form von Kunstwerken und
Gebrauchsgutern wie Tierfiguren, Gefal3en und Ziegelsteinen genutzt. Ton war dabei das
Basismaterial. Die Entwicklung synthetischer, feuerfester Werkstoffe bildete die Grundlage
fur die industrielle Revolution - insbesondere in der Stahlindustrie - und ermdglichte ab
dem 16. Jahrhundert u.a. die grofRtechnische Herstellung von Glas, Zement, Kalk und
Keramik (vgl. Brevier 2003, S. 15 ff.).

Im 19. Jahrhundert wurde Keramik zunachst als séurefestes Steinzeug und Porzellan in
der chemischen Industrie eingesetzt. AnschlieBend kristallisierte sich die Elektrokeramik
als hauptséachliche Triebkraft der beginnenden Elektrifizierung heraus. In den 1920er
Jahren wurden grundlegende Lésungen fur die elektrische Isolation entwickelt. Mit der
Verbreitung des Rundfunks und spater der Mikroelektronik erschlossen Unternehmen
zusatzliche keramische Anwendungsfelder.

Die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts hatte weitere technologische Neuerungen zur
Folge. Vermehrt kamen und kommen neue Werkstoffe zur Anwendung. Die vier grof3en
Gruppen Silikat-, Oxid- und Nichtoxid- sowie Piezokeramiken haben sich mittlerweile
herausgebildet. Auf diesen Materialien, die grof3e Unterschiede hinsichtlich Biege-, Druck-
und Warmeleitfahigkeit und anderer Eigenschaften aufweisen, basiert die heutige techni-
sche Keramik (vgl. ebd., S. 15 ff. sowie 142 ff.). Die Hochleistungskeramik stellt den
innovativsten Part des Wirtschaftssegments dar.

Forschungen und Entwicklungen werden gegenwartig intensiv zu allen Werkstoffen
betrieben. Stetig werden dabei bekannte Werkstoffe optimiert, neuartige Materialien
generiert und neue Anwendungen erschlossen.

4.1 Forschungspolitische Strategien und Strukturen

In fast allen Debatten und Untersuchungen wird derzeit die steigende Bedeutung von
Produkt- und Prozessinnovationen fir die Wettbewerbsfahigkeit und den wirtschaftlichen
Erfolg von Unternehmen betont. Angesichts verstarkter internationaler Konkurrenz,
klimapolitischer Anforderungen sowie sich wandelnder Kundenanspriiche wird Erneuerung
als wesentliches Mittel angesehen, Arbeitsplatze zu erhalten (oder gar auszudehnen) und
somit die Grundlagen fur zukUnftigen Wohlstand in Deutschland zu schaffen. Neue
Produkte und (Verfahrens-)Technologien sollen gleichermaf3en 6konomische, dkologische
und soziale Ziele befriedigen.

Die Bundesregierung hat in der vergangenen Legislaturperiode eine Uubergreifende
nationale Innovationsstrategie entwickelt. In der sog. Hightech-Strategie flr Deutschland
wurden politikfeld- und themenulbergreifend Forschungs- und Innovationsaktivitaten
gebundelt. Es handelt sich um die Bereiche Mobilitéat, Gesundheit, Klima-, Ressourcen-
schutz und Energie, Sicherheit sowie weiteren Schlisseltechnologien (Bio-, Nano-,
Informations- und Kommunikationstechniken u.a.).




Die 2020-Wachstumsstrategie der Europaischen Union basiert ebenfalls stark auf Wissen
und Innovation. Angestrebt wird in der ersten der sieben Leitinitiativen eine ,Innovations-
union®. Forschungs- und innovationsrelevante Aspekte finden sich indes auch in den
Leitinitiativen ,Eine digitale Agenda fur Europa“ und ,Ressourcenschonendes Europa“. Im
7. Europaischen Rahmenprogramm fur Forschung, Entwicklung und Demonstration (2007
bis 2013) sind entsprechende Anséatze konkretisiert; es ist mit rund 54,4 Mrd. EUR das
weltweit grofte Forschungs- und Entwicklungsprogramm (BMBF 2010, S. 28).

Im Zuge des 8. Europaischen Forschungsrahmenprogramms ist fur die Laufzeit von 2014
bis 2020 sogar ein Gesamtbudget von 87 Mrd. EUR (in aktuellen Preisen) vorgesehen.
Das Horizon 2020 genannte Rahmenprogramm fuhrt die bisherigen forschungsrelevanten
Teile fur Wettbewerbsfahigkeit und Innovation (CIP) sowie das Europaische Technologie-
institut zusammen. Es umfasst die vier Prioritaten

Exzellente Wissenschaft,

Industrielle Fuhrungsrolle,

Gesellschaftliche Herausforderungen und

Nicht-nukleare direkte Aktionen des Gemeinsamen Forschungszentrums.

Sowohl hinsichtlich der ,industriellen Fuhrungsrolle in (industriellen) Schlisseltechnolo-
gien - wie Informations- und Kommunikationstechniken, Nanotechnologien, Materialien,
Produktions- und Verfahrenstechniken u.a. - als auch bei den ,gesellschaftlichen Heraus-
forderungen” - Energieversorgung, Klimaschutz, Ressourceneffizienz, Verkehr usw. -
lassen sich Forschungspotenziale und —ansétze fiir keramische Anwendungen erkennen.

Deutsche Forschungseinrichtungen durften in Europa zu den fuhrenden Institutionen der
keramischen Forschung bzw. keramiknahen Materialforschung zahlen. Sie wird in der
Max-Planck-Gesellschaft sowie der Helmholtz-Gemeinschaft, an Universitaten bzw. in
Universitats-Instituten fir Materialwissenschaften (z.B. RWTH Aachen), im Fraunhofer-
Institut fur Keramische Technologien und Systeme IKTS in Dresden und Hermsdorf
(Fraunhofer IKTS 2012), im Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), in
Fachhochschulen (z.B. Koblenz, Standort HOhr-Grenzhausen) sowie vielen anderen
international angesehenen Einrichtungen und Akademien betrieben (vgl. hierzu die
diversen Abschnitte in BMBF 2010).

Das Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung in Mannheim erstellt regelm&Rig
Innovationsberichte zu den Industriezweigen Glas, Keramik und Steinwaren und dokumen-
tiert somit entsprechende Aktivitaten (vgl. ZEW 2012).

4.2 Forschungsstrategische Initiative fur die technisch e Keramik

Obwohl in den Produktionsverfahren in der feinkeramischen Industrie grof3e technologi-
sche Verbesserungen in den letzten Jahren stattfanden (vgl. vorne Abschnitt 2.2), stellt die
technische Keramik heutzutage den dynamischsten Teil der keramischen Industrie dar.
Die Hochleistungskeramik wird als wichtiger Problemldser vieler derzeitiger und zukinfti-
ger Herausforderungen angesehen. In Konkurrenz zu anderen Werkstofflosungen liefert
sie immer wieder neue substanzielle Beitrage fur die Innovations- und Wettbewerbsfahig-
keit vieler Industriesektoren.




Wesentliche Treiber in der technischen Keramik Deutschlands sind aktuell

die Elektronik (Elektromobilitdt, Giga-Hertz-Bereich, drahtlos),

der Automobilsektor (Ladesysteme, Aktuatorik und Sensorik),

die Energietechnik (Brennstoffzelle, Photovoltaik, Thermoelektrizitat) sowie
die Medizintechnik.

Vielfaltige neue Werkstoffe und Werkstoffkonzepte bieten die Perspektive, bisher noch
nicht entwickelte Materialien wie Thermoelektrika, Multiferroics, MAX-Phasen oder Nano-
Carbon zu erschlieBen (Symposium Hochleistungskeramik 2011, S. 394).

Bereits diese wenigen (nur angedeuteten) Beispiele veranschaulichen, dass heutige
Werkstoffe in der Regel nicht mehr mit den Materialien zu vergleichen sind, die vor ein
oder zwei Dekaden auf dem keramischen Markt waren. Neben der wissenschatftlichen
Forschung sorgen speziell verbesserte und neue Fertigungstechnologien fir ,Fortschritte
bei Qualitat, Reproduzierbarkeit und Betriebssicherheit* (Brevier 2003, S. 17).

Im Jahre 2008 legte ein Koordinierungsausschuss der Deutschen Keramischen Gesell-
schaft (DKG) und der Deutschen Gesellschaft fur Materialkunde (DGM) eine Roadmap fur
Hochleistungskeramik fir die Jahre 2010 bis 2025 vor (Hochleistungskeramik 2025, 2008).
Absicht war es, begleitende forschungspolitische Ansatzpunkte fir aktuelle Herausforde-
rungen wie

m das schnelle Wachstum neuer Markte (vorwiegend im asiatischen Raum),

m den damit verbundenen steigenden Wettbewerbsdruck,

m die Dynamisierung der Technologieentwicklung sowie

m den globalen Vernetzungen auch im Forschungs- und Entwicklungsbereich zu

finden.

»In einem immer komplexer werdenden Umfeld" sollten durch sorgfaltige Abschatzung der
Bedarfs- und Technologietrends zukinftige Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte in
der keramischen Branche abgeleitet werden (vgl. ebd., S. 5). Dabei war vorrangiges Ziel,
.die verfugbaren Krafte des Standortes Deutschlands” noch besser zu biindeln. ,Es sollten
Handlungsanweisungen fir Foérdervereinigungen (DFG, BMBF, EU, AiF etc.) ebenso zur
Verfugung gestellt werden, wie Mdglichkeiten zukunftsgerichteter Forschung fur Firmen
aufgedeckt werden” (Ebd., S. 8).

Den Verfassern der Strategieinitiative war bewusst, dass Innovationen im Feld moderner,
keramischer Werkstoffe heute unterschiedlichste Disziplinen und Experten erfordern. Die
Anforderungen an die Innovationskette steigen dabei permanent und werden somit immer
komplexer (vgl. ebd. S. 8).

Um die Roadmap zu erstellen, wurden Uber 100 Experten aus Unternehmen, Wissen-
schaft und Forschungszentren eingebunden.

Die Ergebnisse miindeten in die drei wesentlichen Anwendungsfelder

m Elektronik, Informations- und Kommunikationstechnik,
m  Energie und Umwelt,
m  Maschinen- und Anlagenbau sowie Fertigungstechnik.

Diese Anwendungsbereiche wurden mit den Erkenntnisfeldern ,Struktur- und Funktionsei-
genschaften der Keramik” sowie ,Prozesstechnik” zusammen gefihrt. Fir jedes der funf




Segmente wurden detaillierte Entwicklungstrends und exemplarische Entwicklungsziele
herausgearbeitet. Im Folgenden werden die drei wesentlichen Anwendungsfelder wieder-
gegeben.

4.2.1 Elektronik, Informations- und Kommunikationst echnik

Die Elektronik pragt die heutige moderne Welt. Die vielfaltigen Eigenschaften keramischer
Werkstoffe ermdoglichen einen breiten Einsatz. Elektronische Steuerungssysteme sowie
Informations- und Kommunikations-(I&K-)Techniken nehmen eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess der Branche selbst sowie anderer Wirtschaftssektoren wie dem
Maschinen- und Kraftfahrzeugbau sowie der Energie- und Umwelttechnik ein. Ohne
speziell hierflir entwickelte keramische Werkstoffe hétte die Elektronik nicht ihre heutige
technologische Schlusselstellung erreicht.

Stetig wachsende Anforderungen hinsichtlich grof3erer Leistungsfahigkeit, niedrigen
Kosten sowie Robustheit und Lebensdauer bilden die Basis fur Produkt- und Prozessneu-
erungen. Die Steigerung der Integrationsdichte und der Miniaturisierung von aktiven und
passiven Komponenten steht des Weiteren im Blickpunkt. Abb. 20 liefert eine komprimierte
Ubersicht fir Piezokeramiken, die in einer Vielzahl technischer Anwendungen wie
Quarzuhren, Lautsprechersystemen oder im Autobau zu finden sind. Bislang enthalten die
Piezokeramiken einen hohen Anteil des giftigen Schwermetalls Blei.

Abb. 20: Anwendungsfelder und Einsatzmoglichkeiten der Piezokeramik

Anwendungsfeld Einsatzmdglichkeit und Anwendungsgrup pe

Mechano-elektrische Wandler Tastatur, Fadenwéachter in Textilmaschinen, KFz-
Crashsensor

Elektro-akustische Wandler Mikrophone, Ultraschallsensoren, Echolote, Sonarsysteme

(Empfanger)

Hochspannungsquellen Zindung won Gasen (Haushaltstechnik),

(Zindelemente) Piezotransformatoren

Schall- und Ultraschall-Geber (Sender) |Signal- und Alarmgeber, Telefonruf, Luftschallsender, KFZ-
Klopfsensoren, Ultraschallreinigungsanlagen,
Ultraschallschweil3-, Ultraschallbearbeitungs- und
Loétanlagen, Flussigketiszerstaubung; in Medizintechnik:
Lithotrypter, Zahnsteinentferner

Resonatoren und Filterwandler Oszillatoren, Filter, Ultraschall-Verzdgerungsleitungen

Motoren und Aktoren Piezo-Motor, Mikropumpen, Nadeldrucker,
Feinjustierelemente, Ventile

Ultraschallsignalverarbeitung Sonartechnik, Entfernungsmesser, Naherungsdetektoren,

zerstorungsfreie Materialprifung, med. Diagnostik, US-
Verzdgerungsleitungen, Frequenzfilter, DurchfluR messer

Quelle: Informationszentrum Technische Keramik, Selb, 0.J., S. 7.

Hochleistungskeramiken kommen aktuell insbesondere in passiven elektronischen
Bauelementen zum Einsatz. Zusatzlich bilden sie Schliisselkomponenten in Subsystemen.
Beispielhaft seien Drucker, medizinische und optische Geréte, Einspritz- und Zerstauber-
systeme sowie Sensor- und Aktorsysteme genannt. In der Mikro- und Leistungselektronik




sowie der Modultechnik werden technische Keramiken fiir Aufbau- und Substrattechnolo-
gien eingesetzt.

Im Detail benannte die Strategieinitiative Hochleistungskeramik fir den Bereich Elektronik
u.a. folgende Entwicklungstrends und Forschungsziele (Hochleistungskeramik 2025, 2008,
S. 15).

m Zur aktiven Gerdusch- und Vibrationsunterdriickung sind adaptronische und me-
chatronische keramische Komponenten notwendig, die oftmals aus sehr grof3fla-
chigen Materialien (Composites) aus Kunststoff und Keramikfolien oder Keramikfa-
sern bestehen.

m  Verbesserter Umweltschutz bedingt aktorische und sensorische piezoelektronische
Elemente aus bleifreier Piezokeramik.

m  Keramische mikroelektromechanische Systeme (MEMS) werden neben der Medi-
zin weitere neuartige Anwendungsfelder erschliel3en. Dazu z&hlen speziell piezo-
elektrische Dunnschichtantriebe.

m  Funktionskeramiken, spezifische Hohlraum- und Kanalstrukturen sowie eine integ-
rierte Temperaturregelung erlauben zukinftig in der Leistungselektronik sowie der
Hochfrequenz- und Mikrowellentechnik weitere Anwendungen unter Extrembedin-
gungen.

m Integrierte funktionskeramische Mikroelemente — Chemosensoren, Niedertempera-
tur-Gassensoren sowie Biosensoren auf Basis keramischer Werkstoffe — werden
hohere Empfindlichkeit und Multi-Selektivitéat gestatten.

In der Kommunikationstechnologie = wurden folgende keramische Innovationsbeitrage
identifiziert (ebd., S. 15).

m  Fir optische Kommunikationssysteme werden keramische Komponenten einerseits
in Form von Packages fir die Integration wichtiger optischer Funktionskomponen-
ten (dielektrische Wellen- oder Lichtleiter, Lichtquellen, Photodioden, Lichtmodula-
toren) sowie andererseits in Form periodischer Partikelstrukturen und Schichtsys-
teme fur photonische Bandgapstrukturen zur kompakten optischen Signalverarbei-
tung entwickelt.

m In drahtlosen energieautarken Kommunikations- und Steuergeréaten kommen Hoch-
leistungskeramiken hautsachlich als Komponenten zur autarken Energieerzeugung
und —speicherung zum Einsatz.

m  Des Weiteren werden Funktionskeramiken und —komponenten zukinftig fur RF-
Systeme fur Frequenzen zwischen 0,4 und 40 GHz bendtigt.

Im Segment Informationsverarbeitung und —speicherung wurden in der Roadmap
folgende innovative Gebiete und Forschungsansatze erkannt:

m  Um die Integrationsdichte in der Halbleitertechnologie zu steigern, sind hochdie-
lektrische Gatedielektrika auf der Grundlage von Monolagen aus Hochleistungske-
ramiken zu entwickeln.

m  Moderne Formen der Logik- und Speicheranwendungen werden auf Teile der
Hochleistungskeramik zurlickgreifen; letzten Endes werden ferroelektrische, mag-
netische und eine Reihe weiterer neuartiger Speicherprinzipien auf Keramiken be-
ruhen.




Abb. 21: Keramische Forschungsfelder im Bereich Ele ktronik, Information und
Kommunikation

Roadmap: Elektronik, Information & Kommunikation

2010 2015 2020 2025
I I
Adaptronische Bauelemnte Piezoelektrische Komponenten
(Active Vibration and Noise und Devices auf Basis bleifreier
Cancellation) Materialien

|
Keramische MEMS: Piezo-MEMS, Mikrofluidik}
Reaktoren, elektromechanische Generatoren
(Energiertickgewinnung)

I
Hochintegrierte LTCC-Module fur Packaging fir integrierte
Hochfrequenz-, Leistungselektronik elektrische & optische Funktionen,
& flr extreme Bedingungen System-in-Package (SIP)
1 1
Hocheffiziente thermoelektronische
Energiekonverter zur
Energieriickgewinnung (energieautarke

Systeme)
: I
Hochtemperatur-Elektronik  auf der
Basis keramischer Substrate und Low-Cost-Elektronik auf
hochdielelektrischer Gatedielelektrika der Basis keramischer
1 Komponenten

Multifunktionelle Chermo- und
Biosensorik auf der Basis
keramischer Komponenten

Keramische Komponenten
fur Lasersysteme &

Drahtlose, energieautarke adaptive Optik

Systeme (Kommunikation/ |
Steuerungen) Keramische
| Komponenten fiir
Halbleiterchips hdchster rekonfigurierbare RF-
Integrationsdichte durch Systeme
hochdielektrische keramische
Gatedielektrika

Nichtflichtige keramische
Datenspeicher hdchster

Quelle: Hochleistungskeramik 2025, 2008, S. 18.

Neue Funktionalitditen und Leistungsniveaus sahen die Experten insbesondere durch
Nanostrukturen und der Nutzung biologischer Konzepte fir Funktionskomponenten. Im
Bereich der Integration, Miniaturisierung und Prozesstechnik wurden vor allem Entwick-
lungen durch niedrigere Sintertemperaturen, den Einsatz von Dinnschichttechnologien




und modernen Techniken erwartet. Biologisch basierte Herstellverfahren sollen neue
Lésungsansatze ermdglichen.

Von der Werkstoffebene bis zur Systemintegration bedarf es des Weiteren Uber alle
Bereiche hinweg neuer Modellierungs- und Simulationstools, um die Funktion, Zuverlas-
sigkeit und Lebensdauer neuer Komponenten und Systeme zu testen. Die Abb. 21 listet
die im Rahmen der Roadmap als wesentlich erkannten keramischen Entwicklungsnotwen-
digkeiten im Bereich Elektronik sowie 1&K-Technologien auf.

4.2.2 Energie und Umwelt

Alle Prognosen sagen einen weiteren deutlichen Anstieg des weltweiten Energie-
verbrauchs in den nachsten Jahrzehnten voraus (z.B. IEA 2011). Angesichts knapper
werdender Rohstoffe und der Risiken eines klimatischen Wandels ergibt sich die Heraus-
forderung, Energien und Materialien effizienter einzusetzen sowie eine maoglichst Treib-
hausgas arme Energie- und Stromversorgung aufzubauen. Die Luft-, Wasser- und
Bodenbelastungen haben in verschiedenen Regionen der Welt zudem bedrohliche
Ausmalde erreicht. Deshalb ist der Umweltschutz durch die Entwicklung neuer Technolo-
gien voranzutreiben.

Angesichts des hohen Ressourcenverbrauchs ist die keramische Industrie einerseits
gefordert, selbst ihre Prozesse und Produkte zu optimieren. Andererseits stellt sie indes
auch Losungen fur diese Herausforderung bereit.

In den Bereichen Energieerzeugung, -verteilung, -speicherung sowie Energieeinspa-
rung und -rickgewinnung kristallisierten die Verfasser der Roadmap folgenden
Forschungs- und Entwicklungsbedarf heraus (Hochleistungskeramik 2025, 2008, S. 22 ff.).

m  Keramik soll — z.B. durch Verbindung komplexer Oxidkeramik mit speziellen Mikro-
strukturen - im Bereich fossiler Energieerzeugung zu verbesserten Warmedamm-
schichten mit verringerter Warmeleitung sowie Barriereschichten mit hoher Wider-
standsfahigkeit fihren. Fir Gasturbinen, Brennerdiisen und Wéarmetauscher wer-
den u.a. fehlertolerante keramische Komposite-Werkstoffe und Hybridkomponen-
ten bendotigt.

m  Hochtemperatur-Brennstoffzellen im industriellen Leistungsbereich (> 100 kW)
erfordern kostengtinstigere keramische Bauweisen sowie leistungsfahigere (kera-
mische) Elektrolyt- und Elektrodensysteme.

m  Die Entwicklung neuer keramischer Hochtemperatur-Supraleiter (z.B. MgB,) kon-
nen zu Durchbrichen bei Transformatoren, Generatoren, Elektromotoren und
Hochfeld-Magnetsystemen fuhren.

m  Mittels keramischer Substrate werden in der Photovoltaik (z.B. SiC) Leistungsstei-
gerungen erwartet. Gleiches gilt fur die Solarthermie, in der keramische Hochleis-
tungswarmetauscher zu weiteren Leistungszuwachsen fuhren kénnen.

m  Eine effizientere Energiespeicherung wird sich durch neue nanoskalierte Keramik-
materialien erhofft.

In der Umwelttechnik wurden folgende Forschungs- und Entwicklungsherausforderungen
gesehen, um das keramische Anwendungspotenzial noch starker zu nutzen.




m Effizienz und Herstellungsverfahren sind deutlich zu verbessern, damit keramische
Filtermembranen und Katalysatoren zu einer wesentlichen Technologie flr die Be-
reitstellung von sauberem Trinkwasser werden kdnnen.

m  Keramische Trennmembranen bzw. katalytische Schichten flr Verbrennungspro-
zesse und Abgasbehandlung werden ebenso vorausgesehen wie neue edelmetall-
freie Katalysatormaterialien.

m Fir die keramikrelevanten Segmente der Nano- und Biotechnologie werden Fort-
schritte bei der sicheren Beherrschung von Prozessen, Werkstoffen und Kompo-
nenten erwartet (inklusive Standardisierung, Risikobetrachtung und Risikovermei-
dung).

m In beiden keramischen Anwendungsfeldern wurde vor allem Entwicklungsbedarf in
Richtung extremerer Betriebsbedingungen gesehen. Im Energiebereich betrifft die-
ses hohere Belastungsgrenzen fur Turbinen, Brennkammern, Brennerdiisen, War-
metauscher und ahnliches. Im Umweltbereich liegen die Verbesserungen auf inno-
vativen Ldsungen, Schadstoffe und umweltkritische Materialien zuriickzuhalten,
abzutrennen, aufzubereiten und zu neutralisieren. Hervorzuheben ist indes auch,
dass der Hoffnungstrager keramische Hochtemperatur-Brennstoffzelle die hohen
Erwartungen bislang noch nicht erflllt hat.

Im Detail sahen die Autoren der Roadmap die in der folgenden Abbildung dargestellten
Erkenntnisbedarfe fur die Bereiche Energie und Umwelt.

Exkurs: Filter-/Reinigungsanlagen in der Umwelttech nik

Erhohte Anforderungen an die Abwasseraufbereitung sowie die Behandlung von industriel-

len Prozessstrémen hatten in den vergangenen Jahren eine Ausdehnung der Filter- und

Membrantechnologie zur Folge. Aufgrund der recht guten Werkstoffeigenschaften spielen

dabei keramische Filter eine Vorreiterrolle. In diversen Reinigungsstufen wird das Filtrat

ausgeschwemmt, eingedickt und durch kathodische Reduktion aufbereitet.

Wesentliche Einsatzgebiete der Reinigungsanlagen sind:

- Abwasseraufbereitung (Grauwasser, Faulschlamm)

- Chemische Industrie (organische Lésungsmittel, Farbstoffe)

- Biotechnologie, Pharmazie (Zellabtrennung, Proteinfiltration)

- Lebensmitteltechnologie (Milch, Bier, Wein)

- Papierindustrie (Entwasserung, geschlossene Kreislauffiihrung, Wertstoffriickgewin-
nung)

- Metall verarbeitende Industrie (Kuhlschmierstoffe, Waschbé&der) und

- Keramische Industrie (Aufbereitung von keramischen Suspensionen, Glasurrecycling).

Quelle: Informationszentrum Technische Keramik, Anwendungen technischer Keramik, Maschinen-
bau/Anlagenbau, Selb, 0.J.




Abb. 22: Forschungsansatze fir Keramiken im Feld En  ergie und Umwelt

Roadmap: Energie & Umwelt

2010 2015 2020 2025
| |
Warmedammschichten mit extrem niedriger
Warmeleitfahigkeit & inerte Barriereschichten

bis 1600°C
1 |
Struktur-integrierte Sensoren fir Selbstheilende Keramik z. B.
Integritat und Prozessmonitoring im Grenzbereich thermo-
I mechanischer Belastung
|

Keramische Hochtemperatur Warmetauscher fir

Faserverstarkte Faserverstarkte Keramik-
statische Gasturbinen- Komposite fir Brennerdiisen und
Komponenten Gasturbinen (>1500°C)

SOFC Brennstoffzelle fir 100 kW bis MW-Bereich
mit kostengunstigen Bauweisen & Werkstoffen

| | | |
Niedertemperatur-SOFC: Einsatztemp.

I e nnstofizelien: 2500°C, vollkeramischer Aufbau

Keramische Substrate und Funktionsschichten fir

Keramikkomponenten fur chemische,
elektrische Energiespeicher

1
Neuartige Hochtemperatur-Supraleiter

1
Autokatalytische, photokatalytische
Keramikschichten fur z. B.
Verbrennungsoptimierung, Abgas- und
Schadstoffbehandlung, Pt-Ersatz

Industrielle Membranen fur HT-
Sauerstoffanreicherung (Demonstrator)

Gas-Separations-Membranen fir CO?
freie fossile Kraftwerke

Membranen fiur Wasseraufbereitung und
Lebensmitteltechnik

Quelle: Hochleistungskeramik 2025, 2008, S. 24.

Auf der DKG-Jahrestagung 2012 wurde aufbauend auf der Roadmap zum Bereich Energie
ein Vertiefungsworkshop abgehalten. Bei den anstehenden Herausforderungen, die die
nach Fukushima nun von allen politischen Akteuren akzeptierte Energiewende mit sich




bringt, wurde die Keramik - im Wettbewerb mit anderen Werkstofflosungen - als wichtiger
Problemldser gesehen.

Die Teilnehmer bemiihten sich, die anwendungstechnischen Aspekte Magnete (Elektro-
mobilitdt, Windenergie), neue Batterietechnologien, Faserkeramik und Brennstoffzellen
sowie entsprechende Querschnittsaufgaben — nochmals - zu priorisieren. Zu den vorrangig
zu bearbeitenden (Forschungs-)Aufgaben wurden Hochtemperatur-Funktionen, Lebens-
dauer, Zuverlassigkeit, Sicherheit, Modellierung/Simulation, Multimaterialsysteme,
Herstellung, up-Scaling und Prozesstechnik gezahlt (Kerbe 2012, S. 97).

Des Weiteren verstandigte man sich dahingehend, dass die weitere Entwicklung der
Energiesysteme eine komplexe Vernetzung zwischen Erzeugung (zentral/dezentral),
Ubertragung und Verbrauch erfordert. In diesem Sinne wird es zukiinftig notwendig sein,
etablierte Systeme mittels neuer keramischer Losungen effektiver und flexibler zu machen.

m Beispielhaft nannten Rossner und Bast auf der DKG-Jahrestagung 2012 die Erho-
hung der thermischen Belastbarkeit von Turbinen durch neue Werkstoffe fir
Schaufeln, den Ausbau einer Hochspannungs-Schalt- und Ubertragungstechnik
(Werkstoffe fur das Schalten hoher Spannungen) sowie neue Werkstofflosungen in
der Lichttechnik (vgl. Kerbe 2012, S. 96).

m  Der weitere Ausbau erneuerbarer Energien wirden des Weiteren die Entwicklung
elektrischer und/oder chemischer Speichertechnologien, Brennstoffzellen, Hoch-
leistungs-Permamentmagnete sowie thermische Schutzschichten erfordern. Auch
hier kbnnen Keramiken verstarkt zur Anwendung kommen (ebd.).

Verschiedene Referenten sprachen sich dafir aus, die Energiewende in Deutschland als
»Applikationslabor* und ,Innovationslieferant” in Vorbereitung zuklnftiger Exportgeschafte
zu nutzen. Applikationserkenntnisse in der Lehre seien zu starken und anwendbare
Lésungen aus dem akademischen Bereich heraus zu demonstrieren (ebd.).

Exkurs: Hochleistungskeramik in Lithium-lonen-Batte rien

Speichertechnologien werden eine der wesentlichen Saulen der Energiewende sein.
Innerhalb einer vergleichsweisen kurzen Zeit missen erhebliche Kapazitaten zur Verfu-
gung stehen, um grof3e Mengen aus erneuerbarer Energie erzeugten Strom zentral und
dezentral zu speichern. Notwendig sind deshalb grof3e Speicheranlagen mit industriellen
Dimensionen sowie viele kleinere dezentrale Einheiten.

Lithium-lonen-Akkumulatoren werden ein Baustein in diesem Szenario sein. Obwohl
derartige Batterien derzeit vor allem im Konsumbereich genutzt werden, gehen Forscher
der Fraunhofer-Allianz  Hochleistungskeramik davon aus, dass Lithium-lonen-
Akkumulatoren bei weiterer Optimierung zukinftig auch im Bereich der Elektromobilitat
sowie fur stationare Speicherung Anwendung finden werden.

Quelle: Fraunhofer-Allianz Hochleistungskeramik, Advancer Newsletter 2/2010.




4.2.3 Maschinen- und Anlagenbau sowie Fertigungstec  hnik

Eine wachsende Weltbevdlkerung bendtigt verstarkt Produktionsmittel, um die (lebensnot-
wendigen) Konsumartikel herstellen und somit befriedigen zu kénnen. Insofern ist perspek-
tivisch von einer weltweit steigenden Nachfrage nach Maschinen und Industrieanlagen
auszugehen.

Keramische Werkstoffe haben sich im Anlagen- und Maschinenbau wegen ihrer herausra-
genden Harte, Verschlei3festigkeit, Temperatur- und Korrosionsbestandigkeit sowie
spezieller funktionaler Eigenschaften vielfach durchgesetzt. Da sie in der Korrosionsbe-
standigkeit fast alle metallischen Werkstoffe tbertreffen, sind keramische Werkstoffe
besonders vorteilhaft fir die chemische Verfahrenstechnik.

Der internationale Wettbewerb wird zu verstarktem Innovationsdruck fihren. Einerseits
werden schnellere und kostengunstigere Fertigungstechniken und Herstellverfahren
bendtigt. Andererseits gilt es, den Wirkungsgrad der Maschinen und Anlagen durch
Verringerung des Ressourcen- und Energieverbrauchs zu steigern. Vor diesem Hinter-
grund erwarteten die Roadmap-Verfasser einen verstarkten Einsatz der Keramik in
folgenden Segmenten.

m In der Pumpentechnik wird die verstarkte Verwendung von keramischen Hoch-
leistungs-Gleitringdichtungen prognostiziert. Durch den Gebrauch von keramischen
Gleitlagern wird eine deutliche Reduktion bzw. der génzliche Fortfall von Schmier-
und Kuhlmitteln erhofft.

m  Um Verschleil3 bei Anlagenkomponenten zu verringern, wird angesichts der Ober-
flachentopographie, der guten Reproduzierbarkeit und den optimalen Reibungs-
verhaltnissen keramischen Teilen / Materialien ein grof3es Anwenderpotenzial zu-
gesprochen.

m  Aufgrund ihrer guten mechanischen und tribologischen Eigenschaften werden neue
keramische Verbundwerkstoffe als Umform- und Schneidwerkzeuge in der Kon-
struktion von Maschinen- und Anlagenkomponenten zunehmend Verwendung fin-
den.

m  Der Miniaturisierungstrend fuhrt zur Entwicklung neuer Mikromaschinen mit vielen
keramischen Mikrokomponenten, die sowohl in der Medizin- und Kommunikations-
technik als auch in Mini-Gasturbinen und Mini-Brennstoffzellen eingesetzt werden.

m  Zudem durften grof3e keramische Bauteile verstarkt zum Einsatz kommen. Als
Beispiele werden in der Strategieinitiative Walzlager fir Grof3anlagen wie Wind-
energieanlagen genannt.

Aus diesen Herausforderungen wurden vielfaltige Erkenntnis- und Forschungsbedarfe im
Bereich der Prozesstechnik abgeleitet (Abb. 23). Zudem erwarteten die Roadmap-
Ersteller, dass der Bedarf an hochzahen Keramiken mit hoher Festigkeit und Verschleil3-
bestéandigkeit steigen wirde. Zusatzlich wirden Keramiken mit guter elektrischer Leitfahig-
keit sowie Werkstoffverbunde zu entwickeln sein. Wie bei den anderen Anwendungsberei-
chen mussten ebenfalls die Simulationstools entlang der Prozesskette gestarkt werden.
Die zu gewinnenden Erkenntnisse einschlie3lich Zeitperspektive werden in der folgenden
Teil-Roadmap ,Keramik in Maschinen und Anlagenbau” aufgezeigt.




Exkurs: Chemische Prozesstechniken

Moderne chemische Anlagen mussen heute nicht nur unter wirtschaftlichen, sondern auch
unter Umweltaspekten hdchsten Anspriichen gendgen. In vielen Sparten der chemischen
Industrie kbnnen Produkte erst mittels des Einsatzes keramischer Komponenten umwelt-
schonender hergestellt werden. In rund 80 % aller grof3technischen Syntheseverfahren
werden Katalysatoren verwendet. Sie sind jedoch vielfach auf3erst teuer.

Um Kosten zu sparen, werden die entsprechenden Substanzen einerseits auf ein Trager-
material aufgebracht. Diese Tragermittel sind haufig aus Keramik. Chemische Reaktionen
und physikalische Stoff- und Warmeaustauschprozesse mit gasférmigen und flussigen
Medien erfordern andererseits im Innern der Anlagen regelméafig hohe spezifische und
geometrische Reaktionsoberflachen. Keramische Fillképer in den unterschiedlichsten
Formen wie Kugeln, Sattel- oder Wabenkorper kommen in diesen Zusammenhéngen zum
Einsatz. Der Einsatz entsprechender keramischer Trager hilft, Energie, Emissionen und
Abfallstoffe zu vermeiden bzw. zu reduzieren.

Quelle: Informationszentrum Technische Keramik, Anwendungen technischer Keramik, Maschinen-
bau/Anlagenbau, Selb, 0.J.




Abb. 23: Keramik-Forschungsbedarfe im Feld Maschine  n- und Anlagenbau
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4.3 Keramik und Nanotechnologie

Die Roadmap hat die immense Breite und Dynamik von Innovationen bzw. Innovations-
pfaden im Feld technischer Keramiken verdeutlicht. Oft sind es nicht einfach nur kerami-
sche Weiterentwicklungen, die angestrebt werden, sondern Losungen mittels neuartiger
Verbundmaterialien. Die gezielte technologische Nutzung nanostrukturierter Materie und
Wirkprinzipien auf der Nanoskala findet deshalb seit Jahren auch in die keramische
Industrie Eingang. Die Entwicklung sowie der technische Gebrauch sind indes oftmals
derart komplex, dass ,sogar ,fachnahe“ Spezialisten Schwierigkeiten haben, Zusammen-
hange zu erklaren” (vgl. BMBF 2011, S. 81).

Zur Verdeutlichung der Vielfalt und Komplexitat des Einsatzes von Nanotechnologien in
der Keramik sei an dieser Stelle deshalb etwas langer aus dem Nano.DE-Report 2011
zitiert. ,Im Bereich der technischen Keramik liefert die Nanotechnologie Ansatze fur
verbesserte spezifische Funktionalitaten, z.B. in den Bereichen Supraleitung, Thermo-
/Piezoelektrizitat, lonenleitfahigkeit, Transparenz, Warmeresistenz, Biokompatibilitdt oder
mechanischen Festigkeit. Erreicht wird dies durch die Verarbeitung nanokeramischer
Ausgangsstoffe, nanoskalige Fullstoffe sowie nanostrukturierte Schichten.

Exkurs: Suspensionsspritzen

Suspensionsspritzen ist eine neue Technologie innerhalb der Verfahrensgruppe des
thermischen Spritzens, deren Entwicklung Mitte der 1990er Jahre begann. Bei dieser
Technik werden tberwiegend Suspensionen (flissige Zusatzwerkstoffe) in Atmosphaéri-
schem Plasmaspritz- sowie Hochgeschwindigkeitsflammspritz-Verfahren an Stelle von
Beschichtungspulvern eingesetzt. Mit dem Suspensionsspritzen konnen sowohl Schichten
mit einer Dicke von 50-300 um, wie sie flr das thermische Spritzen typisch ist, als auch
diinnere Schichten von 10 - 50 um mit besonderen Eigenschaften hergestellt werden.
Letztere Schichtstarken werden durch die Verwendung von Pulver nicht erreicht. Mit dem
Suspensionsspritzverfahren kann folglich die existierende technologische Licke zu
klassischen Dunnschichtverfahren tberwunden werden.

Die Suspensionsschichten zeigen eine andere, insbesondere defektarmere Mikrostruktur.
Vor allem konnen sie kostengunstiger hergestellt werden. Uber die gesamte Technologie-
kette kbnnen insbesondere spezielle Beschichtungspulver eingespart werden. Bei den bis
jetzt iberwiegend verwendeten Materialien dominieren keramische Werkstoffe.

Suspensionsgespritzte Schichten werden bereits erfolgreich fur die Luft- und Wasserreini-
gung eingesetzt; sie besitzen antibakterielle Eigenschaften. Andere Anwendungsentwick-
lungen betreffen Elektronen-Emitter in der Elektrotechnik und Solarzellen vom Gréatzel-
Typ. Suspensionsgespritzte Schichten spielen zudem bei der Entwicklung von Hochtem-
peraturbrennstoffzellen (SOFC) sowie bei der Herstellung biokompatibler Schichten in der
Medizintechnik eine Rolle.

Nach etwa 15 Jahren Entwicklung ist die breitere Einfihrung der Suspensionstechnologie
in der industriellen Praxis zu erkennen.

Quelle: Toma u.a. 2010, Thermal Spray Bulletin, Nr. 1/2010, S. 24 - 29




Lange etabliert ist der Einsatz nanostrukturierter keramischer PVD-Mehrlagenschichten,
die als Hitzeschutz fur metallische Werkstoffe z.B. bei Turbinenschaufeln in Kraftwerken
oder Triebwerken eingesetzt werden. Nanooptimierte Keramiken mit verbesserter lonen-
leitfahigkeit sind der Schlissel fur Weiterentwicklungen bei Feststoffelektrolyt-
Brennstoffzellen. In der Prozesstechnik betreffen neue Forschungsansétze beispielsweise
die Anwendung nanoskaliger Suspensionen zum thermischen Spritzen keramischer
Schichten (siehe Exkurs Suspensionsspritzen, d.V.) oder die Einarbeitung von Koh-
lenstoffnanoréhren in keramische Komposite, um deren Festigkeit sowie die elektrische
und thermische Leitfahigkeit zu erhéhen.

Die Herstellung transparenter Keramiken aus Nanopulvern durch Vakuum- bzw. strah-
lungsunterstiitzte Sinterprozesse ist ein weiteres Forschungsfeld. Bei einer Absenkung der
Herstellungskosten bieten sich fir transparente Keramiken ausreichende Anwendungspo-
tenziale bei Beleuchtungskorpern sowie in der Optik und Sicherheitstechnik.

Nanostrukturierte Keramiken spielen weiterhin eine Rolle bei der Entwicklung neuartiger
oder verbesserten Funktionen in der Elektronik, z.B. im Bereich bleifreier Piezokeramiken,
hochtemperaturfahiger Elektrokeramiken, magnetisch und elektrisch steuerbarer Funkti-
onswerkstoffe sowie fur den Bereich der Datenspeicher. Im Elektronikbereich finden
Hochleistungskeramiken vorwiegend in passiven elektronischen Bauelementen sowie als
Komponenten fir Drucker, Feinpositionierer, medizinische und optische Gerate, Einspritz-
und Zerstaubersysteme sowie in Sensor- und Aktorsystemen Einsatz. Im Bereich der
Strukturkeramiken liefert die Nanotechnologie Anséatze fir eine Steigerung der mechani-
schen Stabilitat, z.B. durch Nanoréhren sowie flir die Realisierung von Konzepten der in-
situ-Bauteiliiberwachung durch integrierte Sensoren oder ,selbstheilender” Werkstoffe,
z.B. bei Warmedammschichtsystemen fur Kraftwerke* (BMBF, nano.DE-Report 2011, S.
34).

Im Nanotechnologie-Report 2011 werden an diversen Stellen konkrete nanotechnische
Entwicklungsmaoglichkeiten in Zusammenhang mit keramischen Werkstoffen und Bauteilen
aufgelistet. In der folgenden Abbildung sind Beispiele nach den Anwendungsfeldern Stahl,
Keramik/Glas, Korrosionsschutz, Energiespeicher und Umwelttechnik zusammengefihrt.
Wiederum ist die Breite und Vielfalt der Anwendungs- und Forschungsfelder beeindru-
ckend.

Forschungseinrichtungen und Unternehmen in Deutschland sind in vielen Segmenten der
Nanotechnologie fihrend oder unter den Top 3 (vgl. BMBF 2011, S. 12). In den meisten
der dargestellten Anwendungsfelder handelt es sich um wachsende Markte (zur Abschét-
zung der jeweiligen Marktpotenziale vgl. ebd., S. 24 ff.). Infolgedessen dirften die
Zukunftsperspektiven der Betriebe positiv sein, wenn es ihnen weiterhin gelingt, Innovatio-
nen erfolgreich umzusetzen. In diesem Zusammenhang dirften insbesondere die Betriebe
beste Voraussetzungen besitzen, denen es gelingt, auch das Wissen der Beschéftigten
und die Gestaltungskompetenz der Betriebsrate zu aktivieren.

Insofern kann festgehalten werden, dass fast alle Industriezweige in Deutschland von
nanotechnologisch optimierten Komponenten und Produkten profitieren kénnen. Um die
neuen Technologien verantwortungsvoll und sicher zu nutzen, bedarf es allerdings
gleichzeitig einer begleitenden Forschung tber die Risiken der Nanotechnologie.




Abb. 24: Ausgewéhlte Anwendungs- und Entwicklungsbe ispiele der Nanotechnolo-
gie mit keramischen Werkstoffen/Bauteilen

Nanostrukturierte PVD/CVD-Hartschichten auf Keramik- und Kohlenstoffbasis
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Lithium-Schwefel)

Nanopordse keramische Filtrationselemente zur Aufbereitung von Industrieabwéssern
(Vorteil: hohe chemische und thermische Stabilitat)

Nanoskalierte Bioverbundwerkstoffe zum Abbau organischer Schadstoffe, z.B. durch
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Keramische Nanofiltrationsmembranen zur Aufreinigung von Losemitteln (Vorteil:
Energieeinsparungen durch Ersatz destillativer Aufreinigung) und Industrieabwasser

Umwelttechnik | Energiespeicher

Anwendungen im Markt

Forschungen und Entwicklungen

Quelle: BMBF 2011, div. Seiten. Die orange hervorgehobenen Felder bedeuten, dass es sich um
Forschungen und Entwicklungen handelt. Die blasseren Felder kennzeichnen Anwendungen im
Markt.

4.4 Medizinische Anwendungen

Im medizin- und biotechnischen Sektor erlangen keramische Werkstoffe ebenfalls
wachsende Bedeutung. Gerade dieses Material genlgt hier hohen multifunktionalen
Anspriichen. Auf den jeweiligen Einsatzzweck ausgerichtet sind die vorrangig geforderten




Eigenschaften Porositat, hohe Festigkeit, Biokompatibilitat, Verschlei3festigkeit und
Korrosionsbestandigkeit. Haufig ersetzen keramische Werkstoffe Metall- oder Kunststoff-
teile wie z.B. Huft- und Kniegelenksprothesen oder auch Knochenschrauben.

In diesem Zusammenhang wurde in Bremen kirzlich eine knochenahnliche Biokeramik zur
Behandlung von Kreuzbandrissen entwickelt. ,Die neue Schraube entspricht in ihrer
chemischen Zusammensetzung nahezu vollstandig dem anorganischen Hauptbestandteil
des Knochens, dem Calciumphosphat und wird durch ein innovatives Pulver-
spritzgieRverfahren hergestellt” (Informationsdienst Wissenschaft 2011). Das Marktpoten-
zial wird auf rund 400 Millionen EUR jahrlich geschatzt.

Der Einsatz keramischer Werkstoffe in der Medizin lasst sich laut Boccaccini (Universitat
Erlangen-Nirnberg) in drei Phasen unterteilen (Kerbe 2012, S. 97).

m In den 1960er bis 1970er Jahren Uberwog der Ersatz des geschadigten Gewebes.
m In den 1980er Jahren folgte das Reparieren von Gewebe mittels Keramik.
m  Seit 2000 ist das Regenerieren von Gewebe (+ Biologie) in den Fokus geriickt.

Diese Phasen gingen von Seiten der Werkstoffe mit bioniert (nicht resorbierbar) tber
bioaktiv (bioresorbierbar) zu genetisch aktivierbar (regenerative Medizin) einher. Die
Entwicklungen waren mit einer stetigen Erhéhung der Komplexitat der Werkstoffe verbun-
den. Im Zentrum der Forschungen standen dabei die Verringerung von Versagensmecha-
nismen durch langsame Rissausbreitung, der verzogerte Bruch oder die aseptische
Lockerung, die in der Huft-/Knie-Gelenks-Prothetik zu partikelverstarkten Komposit-
Werkstoffen fuhrten (Ebd.).

In dem Sondergutachten ,Vorsorgestrategien fir Nanomaterialien” sieht der Sachverstan-
digenrat fur Umweltfragen aktuell folgende Entwicklungslinien in der Medizintechnik.

.Keramische Beschichtungen auf resorbierbaren, das heift im Laufe des Heilungsprozes-
ses durch den Korper auflosbaren Folien, die nanotechnologisch hergestellt werden,
dienen in der Medizin zur Abdeckung von Knochendefekten und Erzeugung einer physika-
lischen Barriere zum Weichgewebe. Die keramische Beschichtung unterstutzt die Kno-
chenregeneration. HuUft- und Kniegelenks-Endoprothesen aus nanotechnologischen
Hochleistungskeramiken fordern durch die Oberflachengestaltung die Ankopplung von
(Knochen-)Zellen und erhgéhen die Langzeitstabilitat* (SRU 2011, S. 95).

Einen neuen Einsatzbereich bieten regenerative Biomaterialien, die als Platzhalter
Leitstrukturen vorgeben — nanoskalige, resorbierbare Calciumkristalle liegen neben
nanoskaligen, schlecht resorbierbaren Kristallen und geben dadurch den einwachsenden
Knochenstammzellen den Heilungsprozess vor — und im Rahmen der Umbauprozesse
(Remodelling) durch nachwachsendes Gewerbe ersetzt werden. Ohne diese Biomateria-
lien wirden sich Narbenstrukturen ausbilden, die die Wiedererlangung der Funktionalitat,
zum Beispiel bei Knochendefekten, verhindern* (SRU 2011, S. 95 f.). Trotz der Vorziige
der neuen Werkstoffe empfiehlt der Sachverstandigenrat einen vorsorgenden Umgang mit
den zum Einsatz gebrachten Nanomaterialien.




4.5 Energie- und Ressourceneffizienz

Energie und Rohstoffe effizienter zu nutzen ist ein wichtiger Beitrag zur Sicherung des
Industriestandortes Deutschland; die Verbesserung der Ressourceneffizienz ist ein
wichtiges Element vieler politischer Zielsetzungen. Z.B. soll im Rahmen der nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie die Rohstoffproduktivitat bis zum Jahr 2020 gegeniber 1994
verdoppelt werden.

Wie oben bereits beschrieben ist die keramische Industrie angesichts des hohen Energie-
und Materialverbrauchs einerseits gefordert, selbst ihre Prozesse und Produkte speziell
unter energetischen Gesichtspunkten zu optimieren. Andererseits stellt sie indes auch
Lésungen fir diese Herausforderungen in anderen Industriezweigen bereit, wie insbeson-
dere die Abschnitte Uber die keramische Strategieinitiative sowie die Verbindung von
Nanotechnologien mit keramischen Werkstoffen illustrierten.

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung unterstitzt vielfaltige Forschungen in
diesem Themenfeld. Im Rahmenprogramm ,Forschung fir nachhaltige Entwicklungen®. In
der Forderlinie ,Innovative Technologien fir Ressourceneffizienz — rohstoffintensive
Produktionsprozesse” wurden Uber 100 Projekte geférdert. Dabei fanden auch zwei
Vorhaben der keramischen Industrie Unterstiutzung (BMBF/ISI Oktober 2010, S. 32 f.).
DarlUber hinaus fordert die Deutsche Forschungsgesellschaft Entwicklungen im kerami-
schen Bereich. Diese Vorhaben sowie weitere Anséatze werden in den folgenden Abschnit-
ten kurz skizziert.

4.5.1 Innovative Technologien fir Ressourceneffizie  nz

Im Rahmen der Férdermafinahme flr rohstoffintensive Produktionsprozesse wurden vom
BMBF die beiden Vorhaben

m  Dry Control — Entwicklung einer ressourceneffizienten Trocknungstechnologie fur
keramische Produkte sowie

m Niedrig-Temperatur-Sinterung von Geschirr und technischem Porzellan auf ultra-
leichten, hochpordsen Brennplatten in mit Holzgas beheizten Schnellbrandéfen

unterstutzt.

Im ersten Projekt sollte die Qualitat von Produkten aus der Steine- und Erdenindustrie
durch gezielte Trocknung mittels Mikrowellentechnik und prozessintegrierter Prifung
gesteigert werden. Durch die Neuentwicklungen sollte eine Ressourcenersparnis beim
Verbundpartnerunternehmens Villeroy & Boch in Héhe von 1.550 Tonnen keramischen
Rohstoffen, 15.000 MWh Energie und 2.200 Tonnen Kohlendioxidemissionen erzielt
werden (BMBF/ISI Oktober 2010, S. 32).

Ziel des zweiten Vorhabens war es, samtliche Trocknungs- und Sintervorgadnge bei
niedrigeren Endtemperaturen durchzufiihren. Die Sintertemperatur sollte um 60 Grad
Celsius auf 1.220 Grad Celsius abgesenkt werden. Diese Reduktion hétte nicht nur eine
unmittelbare Ersparnis von Erdgas zur Folge. Fossiles Erdgas konnte dartber hinaus
durch regeneratives Holzgas als Brennstoff ersetzt werden. Ein Erfolg dieses Projektes




ware folglich mit einem energietechnischen Quantensprung in der keramischen Industrie
verbunden (BMBF/ISI Oktober 2010, S. 33).

Im Jahre 2008 hatte der Senat der Deutschen Forschungsgemeinschaft die Errichtung des
Schwerpunktprogramms 1418 ,Feuerfest — Initiative zur Reduzierung von Emissionen® fir
2 Forderzeitraume (insgesamt 6 Jahre) beschlossen. Die erste Férderperiode von FIRE
ging von 2009 bis 2012; die anschliel3ende zweite Phase ist auf die Jahre 2012 bis 2015
terminiert. Die DFG unterstitzt das Programm mit rund 1,8 Mio. EUR jahrlich.

Ziel des Schwerpunktprogramms ist es, Grundlagen fir eine voéllig neue Generation
feuerfester Werkstoffe zu schaffen (vgl. Brachhold u.a. 2012, S. 109). Kohlenstoffhaltige
Feuerfesterzeugnisse sind derzeit noch ein wesentlicher Bestandteil der Stahlerzeugung,
da sie Uber eine ausgezeichnete Thermoschockbestandigkeit verfigen. Die neuen
kohlenstoffarmen bzw. —freien Materialien sollen an die Stelle der bisher tblichen kohlen-
stoffhaltigen Werkstoffe treten. Insgesamt werden 17 Projekte sowie die Erstellung einer
Roadmap fiur die Feuerfest-Industrie bearbeitet (vgl. Homepage von FIRE unter: htitp://tu-
freiberg.de/ze/fire/index.html). In der ersten Forderphase beteiligten sich Wissenschaftler
von zwolf Einrichtungen an FIRE.

Zur Erreichung des Ziels der Teil- oder Vollsubstitution von Kohlenstoff in Feuerfestpro-
dukten sind grundlegende werkstoff- und verfahrenstechnische Konzepte in der Mikro-
struktur- (Werkstoffdesign) und Makrostrukturentwicklung (Werkstoffverbund) zu erarbei-
ten, weil der Verzicht auf Kohlenstoff die Thermoschockbestandigkeit der Gliter verringert.
Das Forschungsprogramm zielt deshalb auf Projekte, die auf allen Entwicklungsebenen
von Feuerfesterzeugnissen — d.h. Geflige, Bauteil, System und Anwendung — angesiedelt
sind.

Im Rahmen der ersten Forderperiode konnten insbesondere zwei Materialien als potentiel-
le Substitutionsstoffe herauskristallisiert werden. ,Zum einen folgt die Reduktion des
Kohlenstoffs durch Zugabe nanoskaliger Additive, die eine verbesserte Ankopplung
zwischen Bindematrix und oxidischen Bestandteilen ermdglicht* (Brachhold u.a. 2012, S.
109). Zum anderen konnte uber die Dotierung von Al,Oz-Keramiken eine kohlenstofffreie
Materialgruppe beschrieben werden, die sehr gute Temperaturwechselbestandigkeit hat
und somit uber gute Thermoschockeigenschaften verfugt (ebd., S. 114). Mittels des
Aufbaus eines Stahlgusssimulators konnten die notwendigen Prifungen im Rahmen des
Schwerpunktprogramms 1418 deutlich verbessert werden. Es bleibt zu beobachten, ob die
Grundlagenforschungen den Sprung in die industrielle Fertigung schaffen.

4.5.2 Senkung des Energieverbrauchs durch Halbzeuge aus PT-Keramiken

Gewichtsoptimierte Leichtbau-Konstruktionen basieren heutzutage Uberwiegend auf
Metall- und Polymer-Werkstoffen. Wird neben der Gewichtsverringerung zusatzlich eine
hohe Temperaturbestandigkeit gewiinscht, weisen diese Materialien allerdings deutliche
Grenzen auf. Bei hohen Umgebungs- oder Betriebstemperaturen kommen deshalb bereits
partiell Leichtbau-Lésungen aus technischen Keramiken zur Anwendung (sog. keramische
Faserverbund-Gewebe).




Deren Einsatz konnte sich zukinftig angesichts der Weiterentwicklung papiertechnolo-
gisch hergestellter Keramiken (im Folgenden als PT-Keramiken bezeichnet) erheblich
ausweiten (vgl. Kollenberg/Nikolay 2012 sowie Nikolay 0.J.).

Bei der Herstellung von Papier ist es Ublich, der wassrigen Losung auch Fiillstoffe wie
Kaolin oder Titanoxid zuzusetzen. Mittels eines neuen Herstellungsverfahrens, das auf
den traditionellen Prozessen der industriellen Papiererzeugung basiert, ergeben sich nun
fur die Serienfertigung von hochtemperaturbestandigen Leichtbau-Teilen neue Mdglichkei-
ten. Der neuartige Fertigungsprozess gestattet es, die prakeramischen Papiere anstelle
des bisherigen Flilistoffanteils von maximal 40 Gewichtsprozent auf bis zu 85 Gewichts-
prozente anzureichern. Die Ausdehnung des Fillstoffanteils bei gleichzeitiger Erhaltung
der Werkstoffeigenschaften erméglicht einerseits deutliche Gewichtsersparnisse; anderer-
seits sind deutliche Energieeffizienzvorteile zu verzeichnen.

Die Palette der angedachten Anwendungen reicht dabei von Baukeramiken bis hin zu
Feuerfestkeramiken (vgl. Kollenberg/Nikolay 2012, S. 121). Aktuelle Entwicklungen von
PT-Keramiken konzentrieren sich insbesondere auf Abdeckungen aus Cordierit, auf
Sinterunterlagen fur pulvermetallurgische Anwendungen sowie auf zweilagige Brennhilfs-
mittel (Ebd. 123).

Aus Grinden der Energieeffizienz ist insbesondere der Einsatz von PT-Keramiken als
Brennhilfsmittel interessant. Wegen der hohen Belastbarkeit kommen bislang beim Sintern
keramischer oder metallischer Bauteile vorwiegend Platten oder Stltzen aus Massiv-
Keramiken zum Einsatz. Werden beim Brennen stattdessen Brennhilfsmittel aus PT-
Wellkeramik verwendet, verringert sich deren Masse nicht nur um mehr als die Halfte. Die
Folge ist zudem eine Senkung des Energieverbrauchs um mindestens 40 Prozent (vgl.
Kollenberg/Nikolay 2012, S. 123). Bei breitem industriellen Einsatz konnte der ,importierte”
neue Produktionsprozess wesentlich dazu beitragen, Ressourcen zu schonen und eine
effiziente, kostenoptimierte Energienutzung in vielen Segmenten der keramischen
Industrie zu gewahrleisten.

4.5.3 Strom aus keramischer Prozesswarme

Ein weiteres Beispiel fur Versuche in der keramischen Industrie, die Energieeffizienz zu
verbessern, ist die In-Betriebnahme einer sog. ORC-Anlage (Organic Rankine Cycle).
Mittels dieser Zusatzapparatur wird aus der Abluft des Keramik-Brennofens seit 2011 bei
der Villeroy & Boch AG in Mettlach derzeit 30 KW Strom gewonnen. Geplant ist, spater
auch teilweise die Warme zu nutzen.

Die fur den Umwandlungsprozess noétige Abwéarme entsteht in einem sogenannten
Tunnelofen, in dem die keramischen Werkstiicke bei einer Temperatur von 1.200° C
gebrannt werden. Mit dem ORC-Verfahren wird die Abluft aus der Kihlzone des Brenn-
ofens in die Energiegewinnungsanlage geleitet. Im Direktverdampfer der Anlage wird mit
Hilfe dieser Abwarme ein organisches Kuhimittel verdampft und ein Druck von 17 Bar
erzeugt. Dieser Dampf treibt den Uber eine Turbine gekoppelten Hochfrequenzgenerator
an, durch den der Strom erzeugt wird. Diese Elektrizitat kann ins Netz eingespeist, bzw.
selbst genutzt werden. Nachdem die Genehmigungsprozeduren fir das neue Verfahren




erfolgt sind, steht jetzt die Umsetzung der zweiten Stufe an, ndmlich die Nutzung der
gewonnenen Energie per Warme. Das neue OCR-Verfahren der Villeroy & Boch AG
konnte somit beispielgebend fur andere Wirtschaftszweige werden; und zwar nicht nur aus
umweltpolitischen, sondern auch aus Kostengrinden.

4.6 Zusammenfassende Beurteilung

Stetig wachsende Anforderungen hinsichtlich grof3erer Leistungsfahigkeit, niedrigen
Kosten sowie Robustheit und Lebensdauer bilden die Basis fur Produkt- und Prozessneu-
erungen in der keramischen Industrie. Forschung und Entwicklungen werden gegenwartig
intensiv zu allen Werkstoffen betrieben, so dass fortwahrend eingefiihrte Werkstoffe
optimiert, neuartige Materialien generiert und neue Anwendungen erschlossen werden.
Trotz ihrer jahrhundertelangen Tradition sind die technischen Entwicklungen in der
Keramik keineswegs abgeschlossen. Im Gegenteil: Angesichts der in den vorherigen
Abschnitten dargestellten vielfaltigen Herausforderungen und forschungspolitischen
Aktivitdten dréngt sich der Eindruck auf, dass sich die Innovationsdichte sowohl bei den
Produkten als auch bei den Verfahrenstechnologien in den letzten Jahren wenn nicht
erhdht, so doch vertieft hat.

Diese Innovationsdynamik sowie die Notwendigkeit, den Verbrauch fossiler Ressourcen zu
verlangsamen und dabei die Erderwarmung zu begrenzen, stellen erhebliche Anforderun-
gen an Unternehmen und ihre Beschaftigten.

Folglich wird Innovation zunehmend komplexer. ,Systemspezialisten spezifizieren
Anforderungsprofile, Werkstoffentwickler optimieren die Eigenschaften, Experten fur die
Charakterisierung entwickeln angepasste Prifverfahren, Modellierer angepasste Simulati-
onstools, Fertigungsspezialisten sichern eine stabile Serienproduktion ab“ (Strategieinitia-
tive 2008, S. 8) Angesichts dieser anspruchsvollen Herausforderungen sind zahlreiche
Kooperationsbeziehungen und -netze zwischen Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men entstanden. Am Standort Deutschland gibt es oftmals enge Verbindungen zwischen
Forschung, Entwicklung, Design und Fertigung zur Vorbereitung neuer keramischer
(Zwischen-)Produkte. Staatlicherseits wird dieses durch Forschungs- und Entwicklungs-
forderung gestarkt. Die Ergebnisse kommen dabei nicht nur der technischen Keramik
sondern haufig dem gesamten Wirtschaftszweig durch spin-offs und spill-overs zu Gute.
Daruber hinaus profitieren andere Wirtschaftsbranchen indirekt von den innovativen
Beitragen. Wegen der zahlreichen Kooperationsbeziehungen zu Forschungseinrichtungen
besteht indes die Gefahr, dass die Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten des kerami-
schen Wirtschaftszweiges unterschatzt werden.

Durch Beteiligung der Beschéftigten und deren Interessenvertretungen dirften sich viele
der genannten Herausforderungen und Innovationserfordernisse besser bearbeiten und
umsetzen lassen.




5 Innovationsprozesse aus der Perspektive von
Betriebsraten

Viele Innovationstheorien gehen davon aus, dass eine (breite) Beteiligung der Beschéftig-
ten Innovationsprozesse positiv beeinflusst. Vor diesem Hintergrund betonen neuere
Flhrungskonzepte, dass die Partizipation von Mitarbeitern groRe Bedeutung hat, Quali-
tats- und Innovationsziele zu erreichen. Mittels aktiver und eigenstandiger Mitwirkung der
Beschaftigten wird angestrebt, eine exzellente Qualitéat der Produkte und der Dienstleis-
tungen sicher zu stellen sowie den Blick fir Neuerungen zu scharfen (z.B. im Rahmen von
Total Quality Management-Ansatzen; vgl. u.a. Nerdinger/Wilke 2009).

Neben Management-orientierten Innovationsansatzen wurde in den letzten Jahren
insbesondere auf Initiative der Hans-Bdckler-Stiftung das Verhéltnis von Mitbestimmung
und Innovation bzw. Partizipation der Interessenvertretungen in innovativen Prozessen
intensiver untersucht. Strategisches Ziel war es, ,etwas Licht in ein vergleichsweise wenig
erforschtes, aber durch viele Vorurteile gepragtes Verhaltnis zu bringen* (Schwarz-Kocher
u.a. 2011, S. 9).

5.1 Interessenvertretungen im Innovationsprozess

Im Zentrum der von der Hans-Bo6ckler-Stiftung in Auftrag gegebenen Analysen standen vor
allem direkte und indirekte Innovationsbeitréage von Mitbestimmungstragern und das
Rollenverhalten von Betriebsraten bei Veranderungsprozessen (vgl. die Studien-Ubersicht
in: Hans-Bockler-Stiftung 2012, S. 65). Demgegentber traten die Impulse der Beschéftig-
ten bzw. ausgewahlter Beschaftigtengruppen analytisch in den Hintergrund. Die Untersu-
chungsergebnisse verfeinern die Einsichten Uber die Beteiligung der Interessenvertretun-
gen im Rahmen von Innovationsprozessen (vgl. insbesondere Schwarz-Kocher u.a. 2011,
Wolfgang Scholl 2011, Kriegesmann u.a. 2012 und Ziegler u.a. 2010).

Innovationen werden im HBS-Kontext - wie im sog. OSLO-Manual zum Sammeln und
Interpretieren von Innovationsdaten (OECD 2005) - umfassend und breit verstanden, d.h.
sie beziehen sich auf Produkte, Dienstleistungen, technische Prozesse, Organisations-
strukturen sowie auf Ausbildung und Qualifikation. Dabei sind Neuerungen und Veréande-
rungen in Unternehmen in die nationalen, sektoralen und regionalen Innovationssysteme
eingebettet (Hall/Soskice 2001). Zudem beeinflussen sich die einzelnen Felder der
Innovationsaktivitaten (vgl. Abb. 26).

Ein zentrales Kriterium arbeitsorientierter Innovationsforschung ist der Einbezug von ,guter
Arbeit“. Auch innovative Modelle leistungspolitischer und arbeitsorganisatorischer Rationa-
lisierung kénnen mit Verletzungen der Beschaftigteninteressen wie der Entgrenzung von
Leistungsanforderungen sowie Arbeitszeiten einhergehen. Folglich kann innovative Arbeit
unter Umstanden schlechte Arbeit sein.




Abb. 25: Zusammenhange zwischen Innovationsfeldern
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Quelle: Kinkel u.a. 2004

Gute Arbeit ist der ganzheitliche gewerkschaftliche Gestaltungsanspruch, den Wandel der
Arbeitswelt im Interesse der Beschéftigten zu begleiten. Dabei wird nicht nur eine Humani-
sierung der Erwerbsarbeit angestrebt, sondern auch eine Verbesserung der Lebensbedin-
gungen und der Leistungsfahigkeit des Einzelnen insgesamt (IGBCE 0.J.).

Mitbestimmung und Innovation ist folglich ein vielschichtiger und komplexer Zusammen-
hang; die Rolle der Mitbestimmungsakteure kann nur vor diesen institutionellen Rahmen-
bedingungen reflektiert werden. Es gibt zudem eine Reihe férdernder sowie hemmender
Faktoren, damit ein Betriebsrat sich tberhaupt des Themas Innovation annimmt (vgl. Tab.
9). Gestaltende Innovationspolitik des Betriebsrates ist immer auch aktive Interessenpoli-
tik.

Theoretisch sind sowohl positive als auch negative Faktoren fur den Zusammenhang
Mitbestimmungsakteure und Innovationsgeschehen zu finden. Vielfach werden Betriebsra-
te in diesem Feld ebenfalls als ,Bremser” charakterisiert.

Nach Jirjahn kann indes schon dann eine positive Beziehung zwischen Mitbestimmung
und Innovation unterstellt werden, wenn Betriebs- und Aufsichtsrat die Bereitschaft der
Beschaftigten erhdhen, Innovationen positiv zu sehen und umzusetzen. Mitbestimmung
kann in diesem Kontext insbesondere den Informationsfluss kanalisieren und verbessern
(Jirjahn 2010, S. 20). ,Zudem konnen Entscheidungen, wenn sie im Aufsichtsrat gemein-
sam gefallt werden und der Betriebsrat wie die Belegschaft einbezogen werden, als fair
empfunden und damit eher akzeptiert werden* (Hans-Bockler-Stiftung 2012, S. 19).




Vor diesem Hintergrund konnte ein engerer Zusammenhang zwischen dem Vorhanden-
sein eines Betriebsrates und der Einfihrung von Nachfolgeprodukten sowie funktional
verbesserten Gutern festgestellt werden. Die Mitbestimmungsseite scheint zudem positiv
auf die Einfihrung umweltfreundlicher Verfahren zu wirken. Negative Einflisse kénnen
sich laut Jirjahn dann ergeben, wenn sich Beschaftigte mittels Mitbestimmung Finanzmittel
aneignen, die betrieblich flr wichtige Zukunftsinvestitionen benétigt werden (Jirjahn 2010,
S. 20).

Folglich ist die Beantwortung der Frage, in welcher Weise Mitbestimmung auf die Realisie-
rung von Innovationen wirkt, eine empirische Herausforderung. Angesichts vielfaltiger
Schwierigkeiten, betrieblich innovative Entwicklungen zu erkennen und abzugrenzen,
durften sich aber keine eineindeutigen Ergebnisse einstellen. Als Zwischenfazit bisheriger
Untersuchungen kann gleichwohl zumindest festgehalten werden, dass Mitbestimmung
Innovationen nicht behindert (Gerlach/Ziegler 2010, S. 66 f.).

Im Rahmen einer reprasentativen Befragung von Betriebsraten wurde folgendes Bild tber
das Innovationsgeschehen in den Betrieben in den Jahren 2006 bis 2008 ermittelt (Hans-
Bdckler-Stiftung 2012, S. 21).

m  Rund ein Drittel der Betriebe (32,4 Prozent) haben in diesem Zeitraum komplett

neue Produkte und Dienstleistungen generiert.
m 35,5 Prozent der Stichprobe haben zwar keine komplett neuen Angebote entwi-

ckelt, aber produktnahe Dienstleistungen eingefthrt.

m Jeder vierte Betrieb (24,6 Prozent) hat das bestehende Portfolio an Produkt und
Dienstleistungen im inkrementellen Sinne weiterentwickelt.

m Lediglich 7,4 Prozent der befragten Betriebsrate gaben an, dass ihr Betrieb nicht
innovativ in der betrachteten Periode war.

Etwa 70 Prozent der Betriebsréte sind grundsétzlich in Innovationsprozesse eingebunden;
im Allgemeinen passen somit Mitbestimmung und Innovation gut zusammen.

Die Mitbestimmungstrager beteiligten sich allerdings in héchst unterschiedlicher Weise an
den vom Management initiierten Neuerungen; die Intensitat der Partizipation unterschied
sich deutlich (ebd., S. 21 ff.). Die Mitbestimmungsakteure engagieren sich schwerpunkt-
mafig in den klassischen Feldern der Betriebsratstatigkeit.

Vor allem bei Innovationen in der Arbeitsorganisation sowie der Personal- und Sozialpolitik
werden Betriebsrate in Uber 90 Prozent der Falle in die Neugestaltung einbezogen.
Hinsichtlich neuer Produkte oder Dienstleistungen liegt die Beteiligung nur noch bei etwas
unter der Halfte; bei der Erschlie3ung neuer Markte nur noch bei etwa einem Funftel (ebd.
sowie Schwarz-Kocher u.a. 2011, S. 67 ff.). Kurzum: Je naher die Innovationen am
.Marktgeschehen* angesiedelt sind und weniger an betrieblichen Prozessen, desto
geringer ist die Einwirkung der Mitbestimmungstrager. Eine wichtige Rahmenbedingung
bei leistungsorientierten sowie arbeitsorganisatorischen Modellen bleibt die Rollenklarung
der Mitbestimmungsseite.




Tab. 9: Fordernde und hemmende Faktoren fiir ein ver

ment von Betriebsraten

Fordernde Faktoren

Breite Vernetzung im Betrieb, auch
bei Innovationsarbeitern
Umfassende Information tber
Unternehmensentwicklung sowie
geplante Innovationen und
Investitionen

Positive Einstellung zu
Innovationen als Voraussetzung fir
nachhaltige Unternehmens-
entwicklung

Bereitschaft auch "ungewdéhnliche
Rollen" bei Innovationen zu
Ubernehmen
Wirksamkeitserfahrungen bei
friheren Innovationsprojekten
Verlasslichkeit bei Absprachen
Professionalisierung der BR-Arbeit
durch z.B. feste Aufgaben-
zuweisung, Projektmanagement
Langfristige, mitbestimmungs-
orientierte Fihrungs- und
Eigentimerstrukturen

Quelle: Kriegesmann/Kley 2012, S. 117.

starktes Innovationsengage-

IR (e mmende Faktoren

Fokussierung der BR-Mitglieder auf
bestimmte Mitarbeitergruppen
Mangelndes Wissen um
innovationsfordernde
Rahmenbedingungen

Fahigkeiten der
Betriebsrate
(BR)

Kundigungsschutz als dominanter
Grund fir individuelles
W Iel\YZ ilelaNe 1@ Betriebsratsengagement

Betriebsrate

Negatives Feedback bei friheren
Innovationsprojekten

Rahmenbe-
dingungen fur
Arbeit der
Betriebsrate

Ressourcenknappheit der
Betriebsrate (zwingt zu
Prioritdtensetzung auf das
Tagesgeschatft)

Laut Kriegesmann und Kley liegen die grof3ten Hemmnisse fir ein aktives Engagement
der Mitbestimmungsakteure dabei nicht zwangslaufig beim Management. Unternehmens-
leitungen wuinschten sich oftmals mehr Engagement der Betriebsrate; vor allem im
Personalwesen und der Arbeitsorganisation (Kriegesmann/Kley, S. 115).

Um effizienter bei Innovationen agieren zu kdnnen, machen die beiden Forscher den
Betriebsraten deshalb folgende strategische Vorschlage:

m  Bei komplexen Fragen ist eine breite Vernetzung in alle Unternehmensbereiche
forderlich. Fur die Betriebsratsarbeit wird folglich die aktive Einbindung von Fach-
leuten und Experten zunehmend wichtiger.

m Da Innovationsprozesse in der Regel schnell ablaufen, sollte sich die Mitbestim-
mungsseite moglichst innerhalb weniger Tage im gesamten Gremium abstimmen

kdénnen.

m In Verhandlungen lassen sich strategisch oftmals verschiedene Themen miteinan-
der verknupfen. Wiinsche nach Innovation sollten mit Feldern verbunden werden,
bei denen nicht an den Betriebsrat vorbei entschieden werden kann (Krieges-

mann/Kley, S. 113 ff.).




Eine weitere wichtige Erkenntnis der Analysen war zudem, dass Mitbestimmung bei
Innovationsprozessen Schwankungen unterworfen ist. Handlungen des Betriebsrats
mussen somit mit ganz bestimmten Innovationsprojekten und deren Erfolg in Verbindung
gebracht werden (Wolfgang Scholl 2011, S. 48). Insofern stof3en viele traditionelle
Analysemethoden an Grenzen. Infolgedessen wurden die quantitativen und qualitativen
Untersuchungsmethoden weiter entwickelt (vgl. Schwarz-Kocher u.a. 2011, Wolfgang
Scholl 2011 und Kriegesmann u.a. 2010).

Vor allem die Typisierung der Interessenvertretungen in Machtvoller Mitgestalter, Ambitio-
nierter Mitgestalter, Umfassend informierter Betriebsrat, Defizitar informierte Interessen-
vertretung sowie Nicht informierter Betriebsrat (vgl. Kriegesmann u.a. 2010; Hans-Bockler-
Stiftung 2012) kdonnten Ansatzpunkte liefern, diese Kategorien auf andere Branchen zu
Ubertragen. Wird das obige Argument ernst genommen, dass Fall bezogen — also in
Bezug auf eine bestimmte Branche - analysiert werden muss, setzt eine derartige Untertei-
lung indes bereits Kriterien voraus, die Handlungen des Betriebsrates zu unterscheiden
und einzuordnen. Derartige Erkenntnisse sind aber oft erst im Zusammenhang mit der
Analyse ausgewahlter Daten zu definieren. Im Rahmen dieses knapp bemessenen
Projektes war es nicht mdglich, diesen zweigliedrigen Prozess durchzufiihren. Es wurde
sich methodisch auf die schriftiche Befragung von Mitbestimmungstréagern konzentriert.
Die Ergebnisse wurden durch gezielte Einzel-Interviews abgerundet.’

In diesem Kontext bestétigte sich die bereits oben dargestellte Erkenntnis, dass Handlun-
gen des Betriebsrats und deren Erfolge mit konkreten Innovationsvorhaben sowie
betrieblichen Situationen in Beziehung gesetzt werden missen. Erfolge oder Nichterfolge
der Innovationsbeitrdge der Mitbestimmungstrager hangen wesentlich von der betriebli-
chen Historie sowie zeitlich bedingten Machtkonstellationen ab. Insofern kdnnen die
nachfolgenden Ergebnisse zur Innovationskultur in der keramischen Industrie nur die
Grundlage sein, darauf aufbauende Recherchen in den Unternehmen durchzufihren.

5.2 Betriebsrate-Befragung in der keramischen Industrie 2012

Im Frihjahr 2012 wurden knapp 40 Betriebsrate der keramischen Industrie aus dem
gesamten Bundesgebiet schriftlich befragt, wo die Mitbestimmungsseite beim Thema
Innovation steht. Ausklnfte sollten zur aktuellen Situation und Strategie der Unternehmen
sowie zu Mitarbeiter orientierten Innovationssystemen gegeben werden. Ziel war insbe-
sondere, Anhaltspunkte fur die Rolle der Mitarbeitervertretungen bei Produktverbesserun-
gen, Prozess- und Verfahrensoptimierungen sowie Arbeitsablaufen zu ermitteln. Zudem
standen Einschatzungen zu Themen im Vordergrund, die aus Sicht des Betriebsrates
zukunftig von Bedeutung fur die jeweiligen Unternehmen bzw. Betriebe sein werden. Um
maoglichst viele Betriebsrate zur Antwort zu motivieren, wurde sich auf ein vier-seitiges
Frageraster konzentriert.

° Angesichts der Breite und unterschiedlichen Situation der Unternehmen in den jeweiligen
Segmenten der keramischen Industrie kdnnen diese Erkenntnisse allerdings nur bedingt verallge-
meinert werden.




Vier z.T. mehrstindige Interviews mit Interessenvertretungen, die zwischen Marz und Mai
2012 durchgefihrt wurden, erganzten die gewonnenen Erkenntnisse. Bei einigen dieser
Gesprache waren zeitweise Leitungskrafte anwesend und gaben zuséatzliche Informatio-
nen und Hinweise. Allen Gesprachspartnern sei an dieser Stelle nochmals gedankt.

Mit einem Ricklauf von 12 Fragebdgen beteiligte sich ein Viertel der Gesamtbasis. Da die
keramische Industrie wie oben beschrieben sehr vielfaltig ist und sich die Segmente stark
unterscheiden, kénnen aus der Stichprobe dennoch nur bedingt allgemeine Schlussfolge-
rungen abgeleitet werden. Im Folgenden soll dieses versucht werden.

5.2.1 Daten zur Stichprobe

In den 12 an der Befragung teilgenommenen keramischen Unternehmen arbeiteten 2011
fast 8.500 Beschaftigte; davon waren rund 4.900 Arbeiter, 3.300 Angestellte und 350
Auszubildende. Mit dieser Beschéftigtengrof3e konnten etwa 25 Prozent des ca. 33.000
Beschaftigte umfassenden keramischen Wirtschaftszweiges in die Fragebogenaktion
einbezogen werden.

Die Beschéftigtenhohe pro Unternehmen wies eine grol3e Bandbreite auf; und zwar von
etwas unter 100 Mitarbeitern bis knapp Uber 2.000 Beschaftigte. Durchschnittlich hatte ein
Betrieb der Stichprobe eine Belegschaftsstarke in Hohe von rund 700 Mitarbeitern (und
war somit nicht reprasentativ fir die Branche; siehe Abschnitt 2.4).

Die Mehrzahl der Firmen verfligte Uber eine lange Unternehmenstradition. Vier Gesell-
schaften der Stichprobe befanden sich in Familienbesitz. Bei vielen anderen Unternehmen
hatte es in den letzten Jahren wegen wirtschaftlicher oder finanzieller Herausforderungen
Eigentimerwechsel gegeben. Rund die Halfte der keramischen Unternehmen der
Stichprobe war inzwischen in auslandischem Besitz. Vielfach sind die deutschen Betriebe
nun integraler Bestandteil international gut aufgestellter Konzerne.

Jeweils 4 Unternehmen zadhlten zu den Segmenten Haushaltswaren/(Hotel-)Porzellan
sowie Sanitdrkeramik. Drei Betriebe ordneten sich dem Bereich technische Keramik zu.
Ein Unternehmen zahlte zum Segment Feuerfeste Werkstoffe und Waren.

Beim Umsatz pro Beschaftigten waren starke Unterschiede zwischen 100 bis tber 500
TEUR pro Betrieb zu konstatieren.® Diese Spannbreite kann auf die Segmentzugehérig-
keit, Marktbedingungen, Differenzen in der Wertschdpfungstiefe sowie Leiharbeit zurlck-
gefuhrt werden.

5.2.2 Selbsteinschatzung der Mitbestimmungstrager b ei Innovationen

Zwei Drittel der Betriebsrate kimmern sich nach eigenen Angaben ,sehr aktiv‘ bzw. ,aktiv*
um die Nutzung und Verbesserung des Betrieblichen ldeenmanagements bzw. des
Betrieblichen Vorschlagswesens (BVW; vgl. Abb. 26) Teilweise werden ausgesprochen
intensive Werbemafinahmen im Rahmen der Innovationssysteme durchgefiihrt, wie in den

® Nicht alle Mitbestimmungstrager konnten den Umsatz ihres Betriebes nennen.




begleitenden Interviews berichtet wurde. Zentrales Anliegen der Mitbestimmungstrager ist
es, mittels Innovationen den jeweiligen Standort zu sichern und Arbeitsplatze zu erhalten.’

Abb. 26: ,Der Betriebsrat kimmert sich aktiv um Nut zung und Verbesserung von
Ideenmanagement / Betriebliches Vorschlagswesen*
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Quelle: Betriebsratebefragung 2012

Nach eigenen Einschéatzungen stehen in der Arbeit des Betriebsrates dabei weniger
Produktinnovationen im Vordergrund. Regelm&Rige Themen in den Mitbestimmungsgre-
mien sind vielmehr eher Prozessoptimierungen und insbesondere Arbeitsplatze und —
ablaufe. Diese Prioritatensetzung spiegelt einerseits den Charakter der Prozessinnovatio-
nen und die machtpolitischen Instrumente der Mitbestimmungsseite wider; andererseits
die Herausforderungen bei Produktinnovationen in traditionellen Wirtschaftszeigen.

Prozessinnovationen koénnen erstens die Uberlebensfahigkeit eines Unternehmens
nachhaltig durch sinkende Kosten, optimierte Ablaufe und/oder eine verbesserte Innovati-
onskultur beeinflussen. Vor allem die Restrukturierungszwange der letzten Jahre fihrten in
vielen Teilsegmenten der keramischen Industrie zu einer entsprechenden Schwerpunkt-
setzung in den Mitbestimmungsgremien.

Zweitens betreffen Verfahrensverbesserungen in der Regel mehr Arbeithehmer als
Produktinnovationen; allerdings kénnen die potenziellen Auswirkungen auch folgenreicher
sein. Den Betriebsraten stehen deshalb mit den Paragraphen 80.3 sowie 111-113
Betriebsverfassungsgesetz (BetrVG) machtvolle Instrumente zur Begleitung produktivitats-
steigernder MaRnahmen zur Verfigung.

Aufgrund ihrer langjahrigen Kenntnisse und betriebsverfassungsrechtlichen Instrumente
konnen Mitbestimmungstrager (und Mitarbeiter) wichtige Anregungen hinsichtlich der

" In den Unternehmen, wo der Betriebsrat sein Engagement weniger stark beurteilte, waren die
Forschungs- und Entwicklungsabteilungen oftmals im Ausland konzentriert. Haufig ging diese
zentrale Steuerung mit einem autoritaren Fithrungsstil vor Ort einher.




Prozesse und Arbeitsplatze geben. Nach eigener Einschatzung ist die Mehrheit der
Betriebsrate ,sehr gut‘ bis ,gut‘ in der Lage, geplante organisatorische und technische
Veradnderungen zu beurteilen.

In den Interviews wiesen Produktionsleiter ebenfalls darauf hin, dass die Mitbestimmungs-
seite und die Beschaftigten wesentliche Beitrdge zur Verbesserung von Prozessen
geliefert hatten. Beispielsweise haben sie die Herstellung von Haushaltswaren im Rahmen
eines neuen Fertigungsverfahrens in einem Porzellanbetrieb stabilisieren kénnen. Eine
Folge ist, dass dabei nun weitaus weniger Beschéftigte als im benachbarten Ausland
bendtigt werden. Dort gelang es urspringlich nicht, die Anlage stabil zu fahren, weshalb
sie nach Deutschland verlagert wurde.

Als Hauptgrund fur diesen Erfolg wurde die qualifizierte Belegschaft genannt. Angesichts
dieser Erfahrungen sowie den Regelungen im Betriebsverfassungsgesetz engagieren sich
fast alle Betriebsrate ,stark* bis ,sehr stark” dafur, die Qualifikationen der Beschaftigten
anzupassen und weiter zu entwickeln.

Abb. 27: ,Regelméaliges Thema in der Arbeit des Betr  iebsrates sind ...*
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Neben der Zentralisierung der F&E-Abteilungen im Ausland durfte fir obige Prioritéatenset-
zung zudem ursachlich sein, dass Produktinnovationen in der keramischen Industrie
heutzutage im Allgemeinen einen wissensbasierten, langjahrigen Entwicklungsprozess -
oftmals in Netzwerken - zur Grundlage haben. Verschiedene Disziplinen und Experten
arbeiten insbesondere in der technischen Keramik haufig langere Zeit zusammen, um die
Innovationen zur Serienreife und zu marktfahigen Produkten weiter zu entwickeln.

Da die Innovationskette von der Idee bis zur stabilen Fertigung und zum Markterfolg immer
komplexer wird, kann die Rolle der Beschéftigten und der Mitbestimmungstréager in diesem
Kontext unter den herrschenden Rahmenbedingungen nur beschrankter Natur sein. Um
diese Engpéasse zu uberwinden, bedarf es in der Regel institutioneller, finanziell unterlegter




(Projekt-) Strukturen. Insofern bemuhen sich viele Mitbestimmungstrager, die Budgets fir
Forschung und Entwicklung auch in weniger guten Zeiten zu sichern.

Abb. 28: ,Energie- und Materialeffizienz ist derzei t ein wichtiges Thema des Be-
triebsrates”
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Uberraschend fiel die Antwort hinsichtlich der Beurteilung ,Energie- und Materialeffizienz
ist derzeit ein wichtiges Thema des Betriebsrates" aus. Trotz der 6ffentlichen Diskussionen
hinsichtlich Ressourceneffizienz und der ambitionierten Ziele in der sog. Energiewende
war dieses Themenfeld fir die meisten Mitbestimmungstrager derzeit (also im Frihjahr
2012) kein vorrangiges Handlungsfeld. Nur drei Betriebsrate bewerteten obigen Satz mit
LLrifft zu“, also der zweithdchsten Note. Die Mehrzahl der Antwortenden stufte das Thema
auf trifft kaum®, ,trifft nicht* oder gar auf ,trifft gar nicht zu* ein.

Die Hintergrunde fir dieses Urteil bleiben unklar. Schlief3lich ist der Aufwand fir Rohstoffe
und Energie in der Keramik hoch; und in den letzten Jahren zudem angestiegen. Des
Weiteren finden seit Jahren entsprechende Anstrengungen zur Ressourceneffizienz auf
betrieblicher Ebene statt. In der Befragung wiesen 9 Betriebsrate auf entsprechende
MalRnahmen der Firmen hin. Einige Unternehmen haben dartber hinaus bereits Energie-
managementsysteme eingefiihrt bzw. sind gerade dabei, dieses zu tun. In der Regel sind
Effizienzvorschlage auch Teil des Betrieblichen Vorschlagswesens (wie in den Interviews
bestétigt wurde). Insofern ist zu vermuten, dass sich die Betriebsrate regelmaRig mit
entsprechenden Ideen zur Material- und Energieeffizienz beschéftigen. In der Selbstwahr-
nehmung der Mitbestimmungstrager werden EffizienzmaRnahmen dennoch eher dem
Kostenthema zugeordnet. Ressourceneffizienz ist dieser Logik zufolge derzeit weniger
wichtig als andere Handlungsfelder; sie besitzt keinen strategischen Anreiz.




5.2.3 Zukunftsthemen des Unternehmens

Diese Prioritdtensetzung anderte sich, als danach gefragt wurde, welche Themen fur das
jeweilige Unternehmen aus Sicht des Betriebsrates zukunftig von Bedeutung sein werden.
Die Frage zielte folglich nicht auf die herannahenden Handlungsschwerpunkte der
Mitbestimmungsseite ab. Vielmehr standen die kinftigen Herausforderungen des jeweili-
gen Betriebes im Vordergrund.

Alle zwolf Betriebsrate bewerteten sowohl den bevorstehenden Kostendruck als auch den
Arbeits- und Gesundheitsschutz mit ,sehr wichtig“ oder ,wichtig".

m Im ersten Fall dirfte nicht nur die allgemeine Konkurrenzsituation mit starken inter-
nationalen Wettbewerbern abgebildet worden sein. Bei den Antworten spielte auch
die Auslastung des jeweiligen Werkes eine ausschlagebene Rolle. In vielen Féllen
unterliegt die Zuteilung von Fertigungspaketen nunmehr auch dem unternehmens-
internen weltweiten Wettstreit. Produktivitat und Kosteneffizienz geraten von daher
zunehmend ins Blickfeld.

m Die starke Bewertung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes durfte mit demogra-
phischen Entwicklungen in Deutschland zusammenhangen. Die zunehmende Alte-
rung der Gesellschaft fihrt zu Engpassen auf den Arbeitsmarkten sowie einem
Wettstreit bei Facharbeitern. Da die Unternehmen der keramischen Industrie regio-
nal haufig in weniger attraktiven Gegenden beheimatet sind, féllt es einigen Betrie-
ben bereits heute schwer, gentigend héher qualifizierte Arbeitskréafte zu rekrutieren.
Infolgedessen missen altere Mitarbeiter langer an den Betrieb gebunden werden.

Abb. 29: Folgende Themen sind fur unser Unternehme  n aus Sicht des Betriebsra-
tes zukunftig von Bedeutung*
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Hinsichtlich seiner Wichtigkeit als Zukunftsthema wurde der Bereich Prozessinnovationen
an dritter Stelle von den Betriebsraten platziert. Dabei hatten sie die Mdglichkeit, die
Verfahrensverbesserungen in funf Ziele zu differenzieren. Hintergrund dieser Unterteilung
waren die obigen Uberlegungen zu Prozessinnovationen.

Nach Meinung der Mitbestimmungsseite sollten Prozessneuerungen (Abb. 31) vorrangig
die Arbeitsbelastungen der Beschaftigten mindern (7 Antworten ,sehr wichtig®; 5 ,wichtig").
Als zuklnftige Themen der Unternehmen folgten gleich danach Energieeinsparungen (7
Antworten ,sehr wichtig”; 3 ,wichtig*) und Materialreduzierungen (5 Antworten ,sehr
wichtig“; 5 ,wichtig“), also groRe Kostenbldcke. Die hinter diesen Antworten stehende
Sorge uber den Standort Deutschland wegen hoher Energie- und Materialaufwendungen
wurde in den Interviews bestarkt sowie gleichzeitig auf bereits erfolgte Anpassungen
hingewiesen. Weitere Energie- und Materialeinsparungen seien nur noch mit erheblichem
zusétzlichen Aufwand zu erzielen.

Geringere Bedeutung bei den Prozessinnovationen wurde den Zielen Vereinfachung der
Prozesse sowie Gruppenarbeit beigemessen.

In der Bewertung der Betriebsrate, welche Themen fir die jeweiligen Unternehmen
zukunftig wichtig seien, folgten mit Abstand die Themenfelder Mitarbeiterfihrung, Produkt-
innovation und Erhéhung der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten.

Vor allem die Antworten zu den beiden letzten Punkten unterstreichen, dass die Weiter-
entwicklung der unternenmerischen Produktpalette bei den Betriebsraten als Zukunftssi-
cherung indirekt hoch prasent ist. Wenn bei direkten Befragungen die Bewertung niedriger
ausfallt, liegt dieses sicherlich an den oben bereits aufgefiihrten Schwierigkeiten, wirklich
neue Produktinnovationen hervorzubringen, den Netzwerkstrukturen sowie den haufig
zentralisierten Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in international agierenden
Unternehmen.

Abb. 30: ,Bei Prozessinnovationen sind folgende Ber eiche fur unser Unternehmen
aus Sicht des Betriebsrates zukiinftig von Bedeutung “
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Abb. 31: ,Zuklnftige Wichtigkeit ausgewahlter Themen fur das jeweilige Unternehmen.”
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5.2.4 Themen der Betriebsratsarbeit

Auf der Prioritatenliste standen Anfang 2012 folgende Themenfelder in der Betriebsratsar-
beit ganz weit oben:

m Sicherung der Standorte und der Arbeitsplatze (Beschéaftigungssicherung),

m Ergonomie am Arbeitsplatz, insbesondere im Produktionsbereich verbessern (z.B.
durch Einfihrung von Hebehilfen),

m Innovationsprogramme (mit Werksleitung) erarbeiten; Verbesserungen im Bereich
Weillbetrieb anstreben,

m EnergieeffizienzmaRnahmen durchfiihren (Pufferspeicher von Abwéarme, Ofen fiir
Heizungen und Warmwasser, Photovoltaik), um Energiekosten zu senken,

m Demographische Entwicklungen bearbeiten (Gesundheitsschutz, bessere Schicht-
modelle), Qualifizierung der Mitarbeiter, Ausbildungsplatze erhdhen und prekéare
Arbeitsverhéltnisse (Leiharbeit) verringern.

Die Auflistung zeigt, dass klassische gewerkschaftliche Themen wie Sicherung der
Arbeitsplatze und Verbesserung der Ergonomie sowie Qualifizierung der Mitarbeiter
weiterhin hohe Prioritdt bei den Mitbestimmungstrdgern haben. Erganzend zu obigen
Ergebnissen wird hier deutlich, dass betrieblich verstarkt Gber Innovationen sowie
EnergieeffizienzmalRnahmen gesprochen wird. Letzteres ist ein gewisser Widerspruch zu
den Ergebnissen, die in der Abb. 29 dargestellt sind. Vielfach scheinen Betriebsrate ihre
Rolle in MalRnahmen, die die Ressourceneffizienz des Unternehmens verbessern, noch
nicht endgultig gefunden zu haben. Die thematische Vielfalt wurde in den Interviews
bestarkt. Klassische Betriebsratsthemen stehen ebenso auf der Tagesordnung wie
Prozessinnovationen gepaart mit Effizienzmal3nahmen.

Betriebsrate und Beschéftigte werden dabei nicht nur in Innovationsprozesse eingebun-
den, die vom Management initiiert werden. Mehrfach wurde berichtet, dass von den




Betriebsraten oder Mitarbeitern teilweise pro-aktiv Innovationsaktivitaten auch losgel6st
von den Fuhrungskréaften ergriffen werden.

Derartiges Betriebsratshandeln zur Mitgestaltung der Unternehmensentwicklung ist nach
der letzten Novelle des Betriebsverfassungsgesetzes rechtlich ausdrucklich erwinscht.
Nach Paragraph 92a BetrVG kann der ,Betriebsrat ... dem Arbeitgeber Vorschlage zur
Sicherung und Foérderung der Beschéaftigung machen. Diese kdnnen insbesondere eine
flexible Gestaltung der Arbeitszeit, die Férderung von Teilzeitarbeit und Altersteilzeit, neue
Formen der Arbeitsorganisation, Anderungen der Arbeitsverfahren und Arbeitsablaufe, die
Qualifizierung der Arbeitnehmer, Alternativen zur Ausgliederung von Arbeit oder ihrer
Vergabe an andere Unternehmen sowie zum Produktions- und Investitionsprogramm zum
Gegenstand haben.”

Innovationsorientierte Initiativen scheinen indes abhangig von der jeweiligen Unterneh-
menskultur zu sein. Zentrale Managementsysteme verbunden mit autoritaren Fuhrungssti-
len vor Ort minimieren proaktives Innovationshandeln von Betriebsraten (und Beschéftig-
te).

5.3 Fazit

Die Befragung der Betriebsrate der keramischen Industrie bestatigte eine insgesamt
positive Haltung von Mitbestimmungstrdgern zum Thema Innovation. Zwei Drittel der
Mitbestimmungsakteure kimmern sich nach eigenen Angaben intensiv um die Nutzung
und Verbesserung des betrieblichen Innovationsmanagements. Sie werben aktiv fir ein
positives Innovationsklima im Betrieb.

Derzeit fordern sie das Innovationsgeschehen vor allem durch Ideenwettbewerbe und der
Unterstitzung innovationsbereiter Mitarbeiter bei der Ausarbeitung ihrer Ideen. Die
Expertengespréche verdeutlichten zudem, dass die Mitbestimmungsakteure des Weiteren
die Effizienz und Effektivitat der Innovationsanreizsysteme steuern.

Ob derartige Aktivitdten heutzutage in innovationsstarken Branchen bereits ausreichen,
wird vielfach bezweifelt. Beispielsweise fordert der Vorsitzende der IG BCE Michael
Vassiliadis neue Akzente: ,Eine bessere Einbeziehung der Arbeitnehmer in die breiter zu
fassenden Prozesse der Innovation erfordert jedoch neue Wege, die Uber die ,klassi-
schen” Vereinbarungen — wie z.B. zum betrieblichen Vorschlagswesen — hinausreichen”
(in: Hans-Bockler-Stiftung 2012, S. 66).

Im Vordergrund der unterstiitzenden Innovationsaktivitaten des Betriebsrates stehen in der
Regel Prozessoptimierungen und die Verbesserungen der Bedingungen am Arbeitsplatz.
Auch in der keramischen Industrie bestatigt sich somit, dass Mitbestimmungstrager
keineswegs als Bremser von Neuerungen auftreten. Die Betriebsrate versuchen allerdings
zugleich, ihrer betrieblichen Rolle gerecht zu werden und negative Auswirkungen von
Innovationen auf die Arbeitsplatze zu verhindern bzw. zu mildern. Die Befragung der
Betriebsrate in der keramischen Industrie zeigt insofern einmal mehr, dass das deutsche
System der Mitbestimmung als Pluspunkt im internationalen Wettbewerb gewertet werden
muss.




Vorschlage fur Produktinnovationen erfolgen nach Betriebsrateangaben deutlich weniger.
Diese Zurtckhaltung hangt sicherlich wesentlich mit dem erreichten Grad der Produkte
zusammen. In der technischen Keramik werden heutzutage entsprechende Neuerungen
nicht mehr in einem Betrieb oder einem Labor generiert; sondern sind oftmals Resultat von
gemeinschaftlichen Forschungsaktivitaten der Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen.

In diesem Kontext verfugt Deutschland Uber eine gut ausgebaute Universitats- und
Wissenslandschaft mit zahlreichen Instituten, die die Unternehmen bei der Suche und
Entwicklung von innovativen Produkten und Materialien unterstitzen. Alleine das Fraunho-
fer-Institut fur Keramische Technologien und Systeme IKTS wies im Jahre 2011 an beiden
Standorten 431 Vollzeitstellen auf (Fraunhofer 2012, S. 11). Die Forschungsinfrastruktur in
Deutschland stellt somit eine gute Erganzung zur mittelstéandisch strukturierten Keramik-
branche dar und ermdglicht auch kleinen und mittelstandischen Betrieben, mittels Auf-
tragsforschung, Innovationskooperationen oder anderen Formen der Zusammenarbeit
Innovationen voran zu treiben und international erfolgreich zu bleiben.

Unter diesen komplexen Rahmenbedingungen wirde eine umfassendere Einbeziehung
der Beschaftigten und Betriebsrate ins Innovationsgeschehen erweiterte ,Raume“ und
Ressourcen fir Beteiligung erfordern. Diese ,Formatierung” von Prozessen, Ressourcen
und Raumen wurde deshalb weit Uber Interessenvertretung im klassischen Sinne hinaus-
gehen (vgl. Michael Vassiliadis, Vorsitzender der IG BCE in: Hans-Bdckler-Stiftung 2012,
S. 68). Diese Aufgabe bedurfte zusatzlicher, innovativer Regelungen.

Dass Material- und Energieeffizienz als ein untergeordnetes Thema der Mitbestimmungs-
seite eingestuft wurde, war tUberraschend. Schliel3lich ist der Energieverbrauch in diesem
Wirtschaftssegment hoch. Teile der keramischen Industrie sind nach der ersten internatio-
nalen Klimakonferenz in Berlin (1995) Selbstverpflichtungen eingegangen, den CO,-
Ausstoss in definiertem Umfange zu verringern. Diese Ziele scheinen bis 2012 nicht
erreichbar zu sein (RWI 2012). Die Frage ist folglich, ob dieses Ergebnis auch mit einer
schlechten Einbindung und Beteiligung von Mitbestimmungstragern und Beschéftigten
zusammenhdangen kann.

Die Etablierung von Energiemanagementsystemen konnte hier strategisch Weiterentwick-
lungen induzieren. Die mit derartigen Systemen verbundene systematische Suche nach
Energieeinsparmaoglichkeiten basiert auf zielgerichteten Anstrengungen. Bessere Erfolge
durften Energiemanagementsysteme dann zeigen, wenn sich Beschaftigte verstarkt
einbringen kdnnen. Hier konnten strategische Ansatzpunkte nicht nur fir das Management
gegeben sein. Die Mitbestimmungsseite kdnnte ebenfalls gestarkt aus derartigen Partizi-
pationsmdglichkeiten hervorgehen, wenn sie sich entsprechend aufstellt und einbringt.




6 Schlussfolgerungen - arbeitspolitische Implika-
tionen

Die grof3en Herausforderungen sind schnell skizziert, die Unternehmen der keramischen
Industrie in den kommenden Jahren zu bearbeiten haben. Neben der stetigen Entwicklung
neuer Produkte missen die Betriebe

Maérkte sichern und neue erschliel3en,

Materialien einsparen,

Verfahren und Ablaufe durchleuchten,

die Produktivitéat weiterhin erhéhen,

Recycling forcieren,

und vor allem Energie einsparen bzw. besser nutzen, um klimapolitischen Vorga-
ben zu gentgen (siehe z.B. Reh 2008c).

Unter dem Druck der Tagesgeschafte wird in Betrieben nicht immer mit der notigen
Bestimmtheit die Absicherung und der Aufbau von Geschaftsfeldern, die Entwicklung
neuer Produkte sowie die Verbesserung der Prozesse im oben beschriebenen Sinne
verfolgt. Unternehmen kdnnen dann schnell in krisenhafte Prozesse geraten.

Trotz dieser Risiken ist indes von Betriebsraten kaum zu erwarten, ,dass sie die Produkte,
Dienstleistungen und Markte von (Uber-)morgen erfinden ... oder die strategische Fuh-
rungsarbeit des Managements leisten. Betriebsréate sind in erster Linie Interessenvertreter
und keine ,,Co-(Innovations-)Manager”! (Kriegesmann/Kley 2012, S. 128)

Gleichwohl bestehen fir Mitbestimmungstrager Ansatzpunkte, sich in die Bearbeitung
obiger Innovationsaufgaben einzubringen und Arbeitsplatze zu sichern. Richtig eingeord-
net, ist Innovation ein weiteres wichtiges Handlungsfeld fur Betriebsrate.

Die im Rahmen dieses Projektes durchgefihrte Befragung ergab, dass der Mehrzahl der
Interessenvertretungen in der keramischen Industrie dieses Themenfeld indirekt stark
prasent ist und sie sich Innovationen bereits angenommen hat. Indes ist auch zu beobach-
ten, dass unter dem Druck der Tagesaufgaben das Thema ambivalent gesehen wird und
oftmals keine hohe Prioritdt genief3t. Eine strategische ErschlieBung des Gebietes
unterbleibt deshalb oftmals.

Damit Innovationen nicht nur auf ,glicklichen Zufallen* beruhen oder ,seltene Ausnahmen*
bleiben, haben Kriegesmann und Kley finf Module als Orientierungshilfen flr Betriebsrate
in Innovationsprozessen skizziert und inhaltlich in Form von Boxen kurz beschrieben
(Kriegesmann/Kley 2012, S. 129 ff.)

Die funf Module orientieren sich an idealtypischen Phasen von Innovationen. Fur diese
Situationen sind die Aktivitaten der Betriebsrate von den beiden Autoren jeweils spezifiziert
worden. Im Detail handelt es sich um folgende Module.




Modul 1: Betriebsrate, die Orientierung schaffen und Impulse geben wollen, ...

machen Innovationen einzelner Bereiche im gesamten Unternehmen be-
kannt,

nutzen Betriebsversammlungen fir Aufforderungen an die Beschatftigten,
sich aktiv am Innovationsgeschehen zu beteiligen, und informieren die Be-
legschaft Uber relevante Trends fir das Unternehmen,

sammeln wichtige Informationen aus dem Betrieb, aus dienstlichen und pri-
vaten Netzwerken und geben diese an die Belegschaft weiter,

sorgen fur eine Beteiligung von Interessierten an Messen und Kongressen.

Modul 2: Interessenvertretungen, die konkrete Innovationsideen férdern wollen, ...

unterstlitzen innovationsbereite Mitarbeiter bei der Darstellung ihrer Ideen
zur Erfullung formaler Voraussetzungen im BVW oder Ideenmanagement,
fordern das Innovationsgeschehen durch Ideenwettbewerbe (eventuell mit-
tels Teilnahmepramie)

kontrollieren die Effizienz und Effektivitat der Anreizsysteme flr Innovation
und

verbreitern das Wissen Uber Kreativitatstechniken durch Angebote in der
betrieblichen Weiterbildung.

Modul 3: Betriebsrate, die die Bewertung und Auswahl von Innovationsansétzen
fordern wollen, ...

leisten Formulierungs- und gegeben falls Berechnungshilfen fur innovati-
onsbereite Mitarbeiter,

stellen als Prozesspromotoren Kontakte zwischen innovationsbereiten Mit-
arbeitern und den Fach- und Machtpromotoren im Betrieb her,

verstarken Mitarbeiterideen durch formelle und informelle Kontakte zum
Management,

setzen sich als Machtpromotoren fur Ideen mit hohem Zukunftspotenzial ein
und

treten als Anwalt auf, um in die Bewertung von Innovationsideen die Per-
spektiven der Belegschaf einflieRen zu lassen.

Modul 4: Mitbestimmungsakteure, die die Umsetzung von Innovationsideen for-
dern wollen, ...

sichern individuell abgestimmte Qualifizierungsmalnahmen,

fordern den Ausbau der Ausbildungskapazitaten und

verankern die Innovationsumsetzung in den Anreizsystemen und bei der
Personalbeurteilung.




m  Modul 5: Betriebsrate, die innovationsférderliche Rahmenbedingungen im Betrieb
mit gestalten mochten, ...
» schaffen Freiraume durch arbeitsorganisatorische und arbeitszeitliche Re-
gulierungen,
» unterstiitzen konsequent die Umsetzung von Innovationsvorhaben,
» fordern eine fehlertolerante Unternehmenskultur und
» sichern Budgets fir Forschung und Entwicklung auch in Krisenzeiten.

Interviewpartner wiesen darauf hin, dass es eventuell hilfreich ware, wenn diese Module
und Handlungsschritte im Rahmen der Betriebsratsarbeit intensiv diskutiert werden
wirden und sich der Betriebsrat dazu verpflichtet, diese — unabhéngig von den Anforde-
rungen des Tagesgeschaftes - mit Leben zu flllen.

Obwohl obige Module fir beteiligungsorientierte Innovationsprozesse allgemein entwickelt
wurden, kénnten sie aktuell als Ausgangspunkt und Grundlage fir die starkere Beteiligung
der Interessenvertretungen und Beschaftigten bei der betrieblichen Etablierung von
Energiemanagementsystemen genommen werden.

Die keramische Industrie hat im letzten Jahrzehnt eine Reihe von Energie und Material
sparenden MaRnahmen durchgefiihrt. Uber alle Produktionsbereiche hinweg konnten
Stoffkreislaufe sowohl auf der Feststoff- als auch auf der Wasserseite geschlossen
werden. Die Prozesse wurden stabiler durch noch konstantere Mischungen von Rohstof-
fen. Zudem halfen Online-Uberwachungssysteme, die Aufbereitungs-, Formgebungs- und
Brennverfahren besser zu kontrollieren und bei Prozessstorungen schneller einzugreifen.
Im Ergebnis konnten dadurch die Ausschussquoten bei den Zwischen- und Endprodukten
deutlich minimiert werden. Die Ressourceneffizienz wurde stark verbessert.

Dennoch werden keramische Wirtschaftssegmente ihre klimapolitischen Selbstverpflich-
tungen wahrscheinlich verfehlen (RWI 2010). Beobachter machen dafir u.a. die geringe
Sensibilisierung und Beteiligung der Beschaftigten verantwortlich (vgl. z.B. Diedel 2009).
Eisbach hat 2008 fir die keramische Industrie in Rheinland-Pfalz vorgeschlagen, sich der
Thematik Materialeffizienz auch tUber Weiterbildungsangebote zu nahern. Ziel der Schu-
lungen sollte es sein, Beschaftigte fir ... eine hohere Ressourceneffizienz im Betriebs-
und Produktionsablauf zu sensibilisieren* (Eisbach 2008) und zu qualifizieren. Als Beglei-
ter waren eventuell auch ausgewiesene externe Sachverstéandige und Berater hinzu zu
ziehen.

Die derzeit diskutierte Einfuhrung von Energiemanagementsystemen konnte fur Betriebs-
rate Anlass sein (IREES 2011, Prognos2011), sich strategisch dem Thema Energieeffi-
zienz zu ndhern und entsprechende Optimierungspotenziale (mit) zu erschlieen. Mittels
der Anwendung obiger Module durften genligend innovative Ansatze zu generieren sein,
um die groBen Herausforderungen der Unternehmen von der Mitbestimmungsseite
konstruktiv zu unterstitzen. Teilweise kdnnte die Hinzuziehung externen Fachwissens
hilfreich sein, wofur teilweise auch o6ffentliche Unterstitzung zur Verfugung steht. Indes
bleibt dafiir eine angemessene Unternehmenskultur Grundvoraussetzung.
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