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Kurzfassung

In den letzten Jahren haben sich die Rahmenbedingungen fiir Unternehmen in fast allen Branchen
nachhaltig verdndert. Verschirfter Wettbewerb und wirtschaftlicher Druck zwingen Unternehmen
immer mehr, thre Wettbewerbsstrategien kritisch zu analysieren und wettbewerbskritische
Erfolgsfaktoren wic Preis, Qualitdt, Leistungsmerkmale, Termincinhaltung, Service und Image zu
hinterfragen.

Hatte es der Verbraucher in den letzten Jahrzehnten relativ einfach, aus einer bestimmien
Produktgruppe das ihm adidquat erscheinende Produkt auszuwihlen, so sieht er sich heutzutage zu
einer Differenzierung kaum imstande. Neben den klassischen »Produktqualititen«, die sich von
Wettbewerber zu Wettwerber relativ. wenig unterscheiden, ist seit einigen Jahren die
okologieorientierte Gestaltung der Produkte hinsichtlich Herstellung, Anwendung/Verwendung und
Entsorgung in den Blickpunkt geraten. Aber auch solchen Produkten, wie etwa elektrische und
elektronische Produkte, stehen Verbraucher zunehmend kritisch gegeniiber.

Die Erzeuger elektrischer und elektronischer Produkte sehen sich auch einem verstarkte Druck
seitens der Konsumenten ausgesetzt, ithre Produkte ,,umweltfreundlicher* zu gestalten.

Die Entsorgung von Elektronikprodukten ist ein sehr aktuelles Thema. Gerade im Hinblick auf die
"Directive of Waste of Electronic and Electrical Equipment” (WEEE), die neben dem Verbot von
bestimmten Inhaltsstoffen (Pb, Cd, Hg, Halogene, ..) auch die Einhaltung definierter
Recyclingquoten regeln soll, existieren einige Verwertungs- und Entsorgungswege und haben sich
teilweise bereits am Markt ctabliert. Dic Verfahren bzw. die Qualitidt der Entsorgung kann das
Umweltprofil eines Produktes dabei wesentlich beeinflussen. Eine Bewertung mit Hilfe der
Okobilanz, welche die Umwelteinwirkungen des gesamten Lebenszyklus cines Produktes
aufnehmen soll, ist hierbei cine geeignete Methode, den 6kologischen Benefit zu quantifizieren.

Betrachtet man den Lebenszyklus eines Produktes, so ergeben sich die Anforderungen an ein
Produkt aus der Summe der Einzelanforderungen der einzelnen Lebenszyklusphasen. Wihrend in
der Vergangenheit hiaufig nur die Phasen Entwicklung, Herstellung, Verteilung sowie Nutzung oder
Service in die Betrachtung einbezogen wurden, formulieren sich die Anforderungen heute
zunehmend aus der vollstindigen Betrachtung der Produkte bis hin zu threm Nutzungsende.

Dies bedeutet entsprechend der zusitzlichen Beriicksichtigung der End-of-Life-Phasen Recycling
und Demontage der Produkte sowic Redistribution und Entsorgung.

Innerhalb des Recyclings nimmt die Demontage eine zentrale Stellung emn. Daber ist der
zerstorungsfreie  Demontage st als einem der wichtigsten Ziele flir die emcule
Verwendungsfdhigkeit elektronischer Produkte besonderes Augenmerk zu widmen. Der Trend zur
mobilen Kommunikation, der in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen hat, verursacht auf
der anderen Scite eine Zunahme von Alt-Mobiltelefonen, dic fachgerecht entsorgt werden miissen.
Mobiltelefone haben eine erstaunlich kurze Lebensdauer. Schon heute gibt es weltweit etwa 2000
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verschiedene Handy-Typen. In einem Gerédt miissen vicle Komponenten in einem sehr kleinen
Gehiduse untergebracht werden, was sehr demontage-unfreundlich ist: Es gibt sehr kleine Schrauben,

bei denen kaum Greifflichen zum Manipulieren der Komponenten vorhanden sind. Wichtiger Punkt
bei der Demontage von alten Mobiltelefonen ist die Bestimmung der genauen Positionen von
Schraub- und Schnappverbindungen.

Zur Losung dieser Problematik stellt die Koordinatenmesstechnik (KMT) ein wichtiges und flexibles
Instrument dar, um Informationen {ber die Beschaffenheit der Produkte zu gewinnen. Mit Hilfe von
Koordinatenmessgerdten (KMG)  kénnen auch Werkstiicke mit komplexen geometrischen
Eigenschaften mit hoher Prazision wirtschaftlich gemessen werden.

In dieser Arbeit werden Punkte an der Oberflache eines Mobiltelefons mit einem KMG in Bezug auf
ein kartesisches Koordinatensystem angetastet, um ein numerisches Abbild aus den Koordinaten der
Messpunkte an der Werkstiickoberflache mit Hilfe eines Rechners zu erstellen.

Ziel der vorlicgenden Arbeit ist die Schaffung von Grundlagen flir die flexible Automatisierung der
Demontage als Beitrag zur Einfihrung wirtschaftlicher und Okologischer Losungen fir die
Demontage und Wiederverwertung gebrauchter Produkte in unterschiedlich industrialisierter
Umgebung.
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Abstract

Basic conditions for enterprises of almost all industries have significantly changed in the last
years.

Intensified competition and economical pressure force enterprises to critically analyse
competition strategies and competition-critical success factors such as price, quality, capability
characteristics, duration, service and image even more.

It is hard for consumer to differentiate products nowadays, while it was much simpler to sclect a
product from certain product groups in the last dccades.

Apart from the classical "product qualities”, which differ very little from one compctitor to
another, the environment-oriented design of the product in the context of production, use and
disposal is in the focus for last years.

Consumers approach some products like ¢lectrical and electronic even more critically.

Producers of electrical and electronic products are under pressure from consumers to have
products that environmentally friendly and cause less pollution.

Currently disposal of electronic products is very important problem.

Besides the "Directive of Waste from electronics and electrical equipment” (WEEE), which apart
from the prohibition of certain substance contents (Pb, CD, Hg, halogens...), also regulates
recycling quota, there exist some other ways of utilization and disposal the waste already partly
established on the market.

The environmental profile of a product can substantially affect the procedures and the quality of
the disposal.

The evaluation with the help of the ecological balance, which is to take up the environmental
effects of the entire life cycle of a product, 1s the method to be quantified as beneficial.

If the life cycle of a product is considered, then the requirements are resulted from the sum of the
individual requirements of the cach life cycle phases. While in the past frequently only the
phases of development, production, distribution as well as use or service were considered, the
current requirements increased from the complete view of the products up to their end of life.

This means additional consideration of the End of Life Phases: recycling and disassembly of the
products as well as Redistribution and disposal.

The disassembly takes a central position within recycling. The non destructive disassembly is to
be regarded therefore as onc of the most important goals for the reuse of electronic products.

The increasing trend for mobile communication in the past years causes an incrcase of old
mobile phones, which in turn should be professionally eliminated.

Mobile telephones have an amazingly short life period.

Presently there are already about 2000 different types of mobile phone world-wide.

Many components of mobile phone must be placed in a very small space which 1s very
disassembly unfriendly.

There are hardly very small screws gripping surfaces for disassembling of these components.
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Regulation of exact positions screw and snap connections is in important issue in disassembly of
old mobile telephones.

In this case the coordinate measuring technique (KMT) is an important tool so that to get
information about the condition of the products.

With the help of KMT work pieces with complex geometrical characteristics can be measured
with high precision.

In this study using the coordinate measuring apparatus (KMG) in a Cartesian coordinate system
points at the surface of a mobile telephone in the computer a numeric image of the work picces is
provided.

A goal of the current study is the creation basis for the flexible automation of the disassembly as
contribution to the introduction of economical and ccological solutions for the disassembly.
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Einleitung

Nach der Beendigung des Zweiten Weltkrieges durch die Kapitulation von Deutschland und
Japan erzeugte der Wiederaufbau eine grofle Nachfrage nach industriellen Produkten. Qualitit
war kein Thema. Gekauft wurde, was die Produktion hergab. Qualitdt und Produktivitdt galten
als unvereinbar. "Qualitétssteigerungen verursachen Produktionseinbussen, erhohte Produktivitit
schadet der Qualitat."

Mitte der 50er Jahre wurden auf Grund der hohen Qualititsforderungen in militdrischen Bereich
die AQL (Acceptable Quality Levels), basierend auf dem vom US-Militir entwickelten
Verfahren MIL-STD-105E, eingefiihrt.

Mitte der 70cr Jahre stellte sich aber in vielen Industriezweigen cine Verlangsamung, ja sogar
eine Stagnation des Wirtschaftwachstums ein. Nun tlibersticg das Angebot die Nachfrage, und der
Konkurrenzkampf der Unternehmen begann.

Heute ist es der Konsument, der durch seine Auswahlmdéglichkeit dic Quahitdt der Produkte
bestimmt.

Langfristig wird sich in der heutigen Marktwirtschaft nur jencr Anbieter behaupten konnen, der
in engem Kontakt mit dem Kunden steht und dessen Wiinsche optimal umsetzt. Dabel spielt die
Qualitit eine weitaus grolere Rolle als die auf kurzfristige Wirkung bedachte Werbung, die mehr
suggeriert als offeriert.

Produktionsunternehmen stehen heute auf dem nationalen und internationalen Markt unter einem
hohen Wettbewerbsdruck. Wichtige Markttendenzen sind dabei kurze Produktlebenszyklen, neue
Technologien und dynamische Strukturen.

Erfolgreiche Unternehmen haben bereits erkannt, dass es mit althergebrachten Methoden und
Strategien kaum mehr gelingt, Marktliicken zu finden oder entstehende Markte ziigig genug zu
crobemn.

Das Ringen um Erfolg auf solchen ncuen oder noch nicht besetzten Mirkten stellt die
entscheidende Hcrausforderung fiir alle Manager unserer Zeit dar, die das Uberleben ihres
Unternehmens auf den Markten des 21. Jahrhunderts sichern wollen. Nur wer strategisch denkt
und handelt, wird iiber den engen Horizont kurzfristiger Gewinnmaximierung hinaus folgreich
bestehen kdnnen.

Neben den sténdig steigenden Anforderungen an die Produktqualitdt wird seitens der Kunden
und der Gesellschaft von den Unternehmen verstidrkt eine umweltgerechte Leistungserstellung
verlangt. Weniger Ressourcenverbrauch und geringere Emissionsmengen entlasten nicht nur dic
Umwelt, sondern verringern auch die Ausgaben eines Unternchmens.

Der derzeitige Losungsansatz, um reibungslos arbeitenden Umweltschutz mit vertretbaren
Kosten zu errcichen, leitet sich aus dem Totalen Qualititsmanagement ab. Im TQM wird
versucht, durch geeignete Prozessc und besonders geschultes sowie motiviertes Personal,
Fehlleistungen von vormherein auszuschhieffen und auf diese Weise grofltmégliche Qualitdt zu
erzeugen.

Bei dem Streben nach einer nachhaltiges Lebens- und Wirtschaftsweise wird dem
produktbezogenen Umweltschutz in Zukunft ein noch héherer Stellenwert zukommen.

Innerhalb des Konzeptes der 6kologischen Modernisierung stellen Umwecltmanagementsysteme
ein zentrales Instrument zur Bewiltigung der Umweltproblematik auf betrieblicher Ebene dar.
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Im Laufe der systematischen Behandlung des Bereiches Qualitit durch die ISO 9000
Normenrethe wurde mehr und mehr klar, dass auch im Bereich des Umweltschutzes eine
dhnliche Abfassung sinnvoll und notwendig wire. Die tidgliche Vielzahl an Meldungen im
Zusammenhang mit Umweltverschmutzung ist ein Anzeichen fiir die Dringlichkeit, die hier
besteht.

Die Aufforderung "Macht Euch die Erde Untertan", wie sie im Alten Testament geschrieben
steht, kann wohl nicht so zu verstehen sein, wiec sie heute oft umgesetzt wird: in Form von
Ausbeutung und Verbrauch der Ressourcen und Zerstérung des globalen Gleichgewichts.
Vielmehr ist es unserc Aufgabe die Vorrédte und Funktionen, dic unsere Erde bietet verniinftig zu
gebrauchen.

Diese Sicht der Dinge scheint sich nun vermehrt auch in der Industriebranche durchzusetzen --
wenn auch nicht unbedingt aus idealistischen Beweggriinden, sondern oft um den Boykott der
Konsumenten zu verhindern, beziehungsweise um die strikte Forderung des Kunden zu erflillen.

Da man mit der schon bestehenden Norm im Bereich der Qualitédtssicherung bereits gute
Erfahrungen hatte, iiberlegte man zuerst eine Erweiterung der ISO 9000 um den Umweltschutz.
Aber schon bald kam man zu der Einsicht, dass diese zwar einfach und brauchbar scheinende
Losung keine zielfiihrende Umsetzung der bestehenden Vorstellungen mit sich brichte.

Die Losung auf der Suche nach wirkungsvolleren Instrumenten wurde sodann in
Analogiebildung zwischen Qualititsmanagementsystem und Umweltmanagementsystem
geschen; denn dass die in der ISO 9000 entworfene Systematik an sich geeignct war, die
Problematik zu bewiltigen, war den an der Losung dieses Problems arbeitenden Organisationen
klar.

Dic Vorreitrolle in der Ausarbeitung tibernahmen, wie schon bei den Qualitédtssicherungsnormen,
die Briten. Schon dort wurde die vom "British Standard Institute” (BSI) herausgegebene Norm
BS 5750 wdorthch fiir die ISO 9000 verwendet. Einige Jahre spiter verhielt es sich ber der
Ausarbeitung der Umweltnormen nicht anders. Die Briten entwickelten 1992 die BS 7750 in
Anlehnung an die frithere Qualitdtsnorm BS 5750.

1993 entstand die EMAS - eine Verordnung zur Auditierung auf europiischer Ebene, deren
Forderungen mit denen der BS 7750 voll vergleichbar sind. Ebenfalls in sehr dhnlicher
Ausfiihrung verfasste das Intemationale Normungsinstitut ISO die im Juni 1996 erschienene 1ISO
14000-Serie. Diese ISO-Norm ist durch das CEN (Comité Européen de Normalisation)
unverindert als europdische Norm (EN) iibernommen und im Oktober 1996 als DIN EN [SO
14000-Rethe auch in deutscher Sprache veréffentlicht worden. Zentrales Werk der Normenreihe
ist die ISO 14001. Ziel beider Instrumente ist es, den Unternehmen cinen marktwirtschaftlichen
Anreiz zu bieten, eigenverantwortlich den Umweltschutz zu verbessern und zu stcuern. Beide
Normen verlangen sowohl die Implementierung eines funktionierenden
Umweltmanagementsystems als auch die Durchfiithrung von Umweltbetriebspriifungen, mit dem
Ziel der kontinuierlichen Verbesserung unter Beachtung der festgelegten Umweltpolitik und der
selbstgesteckten Umwweltziele.

Unabhidngig vom gewidhlten System (EMAS, [SO 14001 oder beide) versprechen sich
Unternehmen von einer Zertifizierung:

eine grundsitzliche Vermeidung von Umweltrisiken,
eine Verminderung von Haftungsrisiken (Vermeidung von Organisationsverschulden),
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eine steigende Absatzerwartung durch verstidrkte Nachfrage und neue Mirkte fur
okologische Produkte,

Kostensenkungen durch praventiven, produktionsintegrierten Umweltschutz (PIUS),
eine Einsparung von Material-, Entsorgungs- und Energiekosten,

eine hohere Glaubwiirdigkeit sowie eine Verbesserung der Akzeptanz in der
Offentlichkeit und damit ein verbessertes Unternehmensimage,

eine héhere Identifikation der Mitarbeiter mit dem Unternehmen und damit eine
Steigerung der Motivation,

eine hohere Attraktivitit flir Nachwuchskriifte,

die Entdeckung 6kologischer Produkt- und Verfahrensinnovationen sowie Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit.

Seit Anfang der 1990er Jahre werden in vielen Organisationen (Unternchmen, Behorden,
Dienstleister, etc.) die einzelnen (isolierten) Managementsysteme in sog. Integrierte
Managementsysteme (IMS) umgewandcelt bzw. dic IMS neu aufgebaut. Der Umfang des
jeweiligen IMS héngt von den Erfordernissen der jeweiligen Organisation ab. Neben den
klassischen Managementsystemen Qualitdt und Umwelt kénnen noch weitere Bereiche im IMS
enthalten sein.

Es gibt aktuell keine Norm, die eine Organisation beim Aufbau eines IMS unterstiitzt. Ein erster
Schritt seitens der ISO in diese Richtung kann in der iiberarbeiteten Umweltmanagementnorm
ISO 14001:2004 geschen werden. Ein Ziel der Uberarbeitung war die Steigerung der
Kompatibilitdt der ISO 14001 mit der Qualititsmanagementnorm ISO 9001.

Als ein Instrument des Umweltmanagement stellt die Okobilanz wie eine anerkannte Methode
zur Untersuchung der Umweltauswirkungen von Produkten, Prozessen oder Unternehmen. Sie
dient der Offenlegung von Schwachstellen, der Verbesserung der Umwelteigenschaften der
Produkte und Verfahren, dem Vergleich alternativer Produkte und Verhaltensweisen und der
Begriindung von Handlungsempfehlungen.

Kritiker werfen den Okobilanz vor keine glaubwiirdigen, sondern vom Unternchmen beschénigle
Ergebnisse zu licfern. Um diesen Vorwurf zu beseitigen und eine Vereinhcitlichung bei der
Vorgehensweise und der Erstellung der Okobilanz zu erzielen, sind Bemiihungen scitens der
Wirtschaft und der International Standardization Organisation (ISO) im Gange, mit dem Ziel, die
Okobilanzen cffektiv zu normieren bzw. in einen rechtlichen Rahmen cinzubinden.

Grundlegendes findet sich bisher in der Normenreihe DIN ISO 14040 wieder, die die bestehende
Umweltmanagementnormenrethe DIN [SO 14000 um das Umweltschutzinstrument der
Okobilanzen erginzen soll. Im Jahr 2005 wurde der vom 1ISO/TC 207 in Zusammenarbeit mit
dem CEN/SS S26 ausgearbeitete Entwurf zu ciner Europdischen Norm EN ISO 14040
"Umweltmanagement - Okobilanz. Grundsitze und Rahmenbedingungen" verabschiedet. In der
DIN ISO 14040 werden die Prinzipien und allgemeinen Anforderungen geregelt, nihere
Ausflihrungen und Vorgehensweisen werden in der Norm 14044:2004 dieser Reihe geklart.

Heute ist dic Okobilanz in der betrieblichen Praxis in ihrer Funktion als Umweltschutzinstrument
von EMAS und ISO 14001 verdringt worden. Zu der in der Offentlichkeit bekanntesten
Okobilanz zihlt die Produktbilanz.

Okobilanzen crfassen ganzheitlich die Umweltauswirkungen des Unternehmens und helfen
Aussagen iber die einzelnen Bereiche und Produkte zu treffen. Sie erfiillen genau die
Anforderungen von EMAS, die von der Verordnung an das einzurichtende
Umweltmanagementsystem und dessen Kontrolle gestellt werden. Die Okobilanzen dienen dem
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Oko-Audit dabei als Hilfsinstrument zur systematischen, objektiven Bewertung und Kontrolle
der umweltrelevanten Daten des betrieblichen Umweltmanagements. Dabei stellen die
Okobilanzen nicht nur eine Input-Output-Analyse dar, sondern weisen auch auf Schwachstellen
und Verbesserungsméglichkeiten hin.

Die aktuellen Bestrebungen der Umweltgesetzgebung im Bezug auf Elektro-/ Elektronikindustrie
in Europa konzentrieren sich zunehmend auf eine Ausweitung der Herstellerverantwortung auf
die gesamte Produktlebensphase.

Der seit mehreren Jahren innerhalb der Europdischen Union diskutierte Vorschlag fiir ecine
Elektro(nik)schrott-Richtlinie (WEEE) stellt einen der weitreichendsten Anforderungskataloge in
diesem Zusammenhang dar. In diesem Richtlinienvorschlag wird eine weitgchende Riicknahme
sowie ein hochwertiges Recycling von elektrotechnischen und elektronischen Altgeriten seitens
der Hersteller gefordert.

Ein deutlicher Schwerpunkt der europdischen Forschungsaktivititen liegt 1m Bereich der
Altgeridteentsorgung, d.h. bei Separation und Demontage, werkstofflichem Recycling und
tibergreifendem End-of-Life-Management.
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1 Qualititsmanagementsystem-historisch altestes Managementsystem

Ich glaube, es ist wichtig, dass ich jetzt eine Beziehung zwischen der Liebe zur Sache und der
Qualitét herstelle, indem ich zu zeigen versuche, dass Liebe zur Sache und Qualitét der innere
und aullere Aspekt ein und derselben Sache sind. Wer Qualitat sicht und sie bei der Arbeit spiirt,
dem liegt etwas an den Dingen. Wem an den Dingen, die er sieht und tut, etwas liegt, der ist ein
Mensch, der mit Sicherheit einige Merkmale von Qualitat aufweist.

Zen und die Kunst ein Motorrad zu warten

Robert Pirsig

1.1 Entwicklung des Qualititsmanagements

Der Gedanke der Qualitatssicherung (QS) und einer Q-Garantie reicht bis in die Vorgeschichte
der Kulturen zuriick. Die Entwicklung von der Q- Kontrolle zum ganzheitlichen QM begann zu
Anfang 20 Jahrhunderts.

Bis Anfang des 20 Jahrhunderts blieben in der handwerklichen und industriellen Produktion die
einzelnen Fertigungsschritte zur Herstellung eines Produktes - wie in den Manufakturen vor der
industriellen Revolution - im Wesentlichen im Verantwortungsbereich eines Werkers, der damit
auch die Qualitat seiner eigenen Arbeit priifen konnte. Die gestiegene Nachfrage nach Giitern
aller Art zu Beginn des 20. Jahrhunderts machte eine geanderte Produktionsstrategie notwendig.
Um den Produktionsaussto3 der Fabriken zu erhéhen, spezialisierten sich Gruppen von Werkemn
unter der Leitung eines Vorarbeiters auf einzelne Fertigungsschritte. Die Qualitatspriifungen
wurden durch den Vorarbeiter durchgefiihrt, der fir die Qualitit der unter seiner Aufsicht
durchgefiihrten Arbeiten verantwortlich war. Etwa zur Zeit des ersten Weltkrieges wurden die
ersten Vollzeit-Qualititspriifer eingesetzt. Nach Uberlegungen des Ingenieurs Frederick W.
Taylor sowie dem Konzept von Henry Ford zur Produktion des Modell "T" (Tin Lizzie), wurden
die Fertigungsvorgdnge in einzelne Arbeitsschritte zerlegt, die dann von den geeignetsten
Arbeitskraften ausgefithrt wurden. Diese Arbeitsorganisation fiihrte dazu, dass in der Produktion
am Band vor allem ungelernte Werker eingesetzt wurden, die aufgrund ihrer geringen
Qualifikation die Priifung der hochtechnisierten Produkte nicht durchfiihren konnten. Es
entstanden Qualitiitspriifabteilungen, die ausschlieBlich fir die Uberwachung der Qualitit der
Produkte verantwortlich waren.

Mit Beginn der Massenproduktion wurde immer deutlicher, dass eine 100 % - Kontrolle der
gefertigten Produkte zu aufwendig ist. Diese wurde durch eine Teilkontrolle auf der Basis
statistischer Verfahren ersetzt, um die Leistungsfahigkeit und den Durchsatz der Priifabteilungen
zu erhéhen. Das notwendige statistische Know-how war bereits seit Anfang des 20. Jahrhunderts
vorhanden, wurde aber erst ab etwa 1930 in der Industrie eingesetzt. 1924 wurden Methoden zur
kontinuierlichen Prozessbeobachtung und - Bewertung auf statistischer Basis ("Kontroll-Karten",
Statistische Prozessregelung) entwickelt.

In den 60er und 70er Jahren fiihrte eine zunehmende Komplexitit '~ Trodukte und
Fertigungsprozesse zu einer stirkeren Integration des Qualititsmanagements in den
Produktentwicklungs- und Herstellprozess. Ziel der Bemiihungen war und ist es, Fehler nicht erst
dort, wo sie entdeckt werden, sondern dort, wo sie entstehen, zu beseitigen, denn je spéter ein
Fehler entdeckt wird, desto héher sind die Kosten der Fehlerbehebung.
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Abb. 1.1: Fehlerentstehung und -behebung im Produktlebenslauf

1.1.1 Allgemeine Definition und Erklirung des Begriffs "' Qualitit"

Gute Arbeit zu leisten, Qualitdt zu liefern, ist fur viele Menschen, aber auch Unternehmen und
Organisationen ein herausragendes Ziel. Was bedeutet Qualitat?

Der Begriff der Qualitdt, abgeleitet vom lateinischen "qualitas" (= Beschaffenheit), fragt nach
dem "Wesen eines Dinges". Diese Beschaffenheit kann sich auf Sachen und Fiktionen beziehen
("ein gutes Auto”, "ein gut - gefiihrter - Krieg") und zieht unmittelbar die Frage nach den
Kriterien guter Qualitdt nach sich. So wird nach dem Kodex des Hammurabi, ca. 1710 vor
Christus, bereits eine fehlerhaft durchgefiihrte Augenoperation mit drakonischen Strafen fiir den
Operateur sanktioniert. Ahnliche Vorgehensweisen kennen wir aus unserem Alltag, das
Qualitatskriterium "fehlerfreie = gute" Operation ist auch in der Neuzeit giiltig.

Die Definition von Qualitat zieht sich kontext- und zeitaltergemafl durch die Jahrtausende und
mindet in der Neuzeit in zugeschriebenen Eigenschaften wie "Langlebigkeit, Aussehen, Image,
Knappheit eines Gutes" und anderen Eigenschaften bzw. Attributen.

Man kann Qualitat aus verschiedenen Perspektiven sehen und beuriciien. Garvin von der
Harvard Business School unterscheidet funf Sichten, unter denen man den Begriff Qualitit in
Bezug auf ein Produkt definieren kann [1]:

Ansatz der Transzendenz
Qualitat wird als etwas Einzigartiges und Absolutes gesehen und dargestellt.
Hier gibt es deutliche Parallelen zum Begriff der Schonheit, der nach Platon ebenfalls nicht
definiert, sondern nur erfahren werden kann. Pirsig formuliert das wie folgt: "But even though
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Quality cannot be defined, you know what Quality is" [2]. Das Problem bei diesem Ansatz ist
Jedoch, dass sich Qualitét nicht prazise messen ldsst, sondemn alleine durch Erfahrung fassbar ist.

Ansatz der Produktqualitit
Der Ansatz der Produktqualitit ist weit verbreitet. Er hat den Vorteil der Messbarkeit.
Wesensmerkmale duflern sich iiber unterschiedliche Eigenschaften bei den Produkten (Fettanteil
in der Milch, Anzahl der Knoten im Onentteppich). Qualititsunterschiede manifestieren sich
iiberwiegend iiber technische Eigenschaften eines Produkts und kénnen in einer Qualititsskala
eingestuft werden.

Ansatz des Kundennutzens
Qualitdt ist dann erreicht, wenn alle Kundenerwartungen, -wiinsche, -bediirfnisse, -forderungen
etc. cerfullt sind. Der Kunde, und nur der Kunde, gibt vor, was Qualitit ist. Die Messung der
Qualitat kann somit nur nach subjektiven Kriterien erfolgen.

Ansatz der Produktionsqualitét
Qualitit verlangt die Erfiillung von Normen ("a priori Qualitit") und die Einhaltung von
Spezifikationen. Es steht auller Frage, dass die Produktion das Ziel Fehlerfreiheit haben muss.
Neben der Optimierung der Produktion darf jedoch nicht die Marktverinderung oder das
Potenzial von Substitutionsprodukten iiberschen werden. Die korrekte Einhaltung von
Vorschriften und eine sorgfiltige Durchfiihrung gewihrleisten Qualitdt. Diese funktionelle
Sichtweise orientiert sich weniger an der subjektiven Perspektive.

Wertansatz

Qualitidt wird als eine giinstige und optimale Kosten-Nutzen-Proportion beurteilt. Ausgangspunkt
fiir die Qualitdtsbewertung ist das Preis-Leistungs-Verhiltnis. Dabei ergibt sich die Preisbildung
aus den Kosten und der Marktlage. Das Ziel der Kunden ist es, gutc Qualitit zu einem
bezahlbaren Preis zu erhalten. Der Kunde entscheidet selbst, welchen Preis er fiir eine bestimmte
Leistung zahlen mochte und welche Qualitit er im Gegenzug dafiir in Kauf nimmt.
Beispielsweise wire ein S00 US- Dollar teurer Laufschuh, wic gut auch immer produziert, kein
Qualitdtsprodukt, weil er keine Kdufer finden wiirde [3].

Der wertbezogene Ansatz definiert Qualitét iiber das Preis - Leistungs- Verhiltnis des Produktes
bzw. der Dienstleistung.

Konsequenzen
Es ist wichtig, verschiedene Ansitze bel der Entwicklung und Herstellung eines Produkts

einzubeziehen. Am Anfang des Entstehungsprozesses eines neuen Produkts stcht einc
Marktanalyse (Ansatz des Kundennutzens). Daraus werden dic Eigenschaften des Produkts
abgceleitet (Ansatz der Produktqualitiat). Schhiefllich muss das Produkt nach den Anforderungen
hergestellt werden (Ansatz der Produktionsqualitdt). Der Kunde schlieBlich wird bei der
Entscheidung flir ein Produkt auch die wertbezogene Sicht einnchmen. Nur im Zusammenspiel
der Ansitze (Sichten) wird am Schluss ein hochwertiges und erfolgreiches Produkt entstchen.

Im Laufe der Zeit ergaben sich im Verhaltms zur Qualitét als auch bei den Anforderungen an die
Qualitdt verschiedene wesentliche Verdnderungen [4].
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Abb. 1.2: Grundlagen des Qualititsmanagements
In der internationalen Norm EN ISO 9000:2000 ist der Qualitatsbegriff wie folgt defimert:

"Qualitatr ist der Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale (kennzeichnende Eigenschaft)
Anforderungen (Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt, tiblicherweise vorausgesetzt
oder verpflichtend ist) erfiillt."

Anmerkung: Die Benennung "Qualitdt" kann zusammen mit Adjektiven wie schlecht, gut oder
ausgezeichnet verwendet werden.

In der EN ISO 8402 war der Qualitatsbegriff wie folgt festgelegt:

"Qualitat ist die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit beziiglich ihrer Eignung, festgelegte
und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen [5].

Unter festgelegten und vorausgesetzten Erfordernissen wird die Gesamtheit der betrachteten
Einzelforderungen an die Beschaffenheit einer Einheit verstanden. Merkmalsgruppen wie z.B.
Sicherheit, Zuverlassigkeit oder Ressourcen- und Umweltschutz sind darin eingeschlossen [6].

Zentral ist also, dass Qualitdt weder sachlich noch zeitlich absolut ist. Anforderungen von
(internen und externen) Kunden, fachliche Standards und gesetzliche Vorgaben koénnen sich
dndern. Stidndiger Wettbewerb im wirtschaftlichen Wandel erfordert deshalb die dauernde
Beobachtung der Erwartungen beziiglich des verkauften Produktes [7].

1.1.2 Aufgaben des Qualititsmanagement

Wenn sich Qualitat vor allem durch den erzeugten Produktnutzen, durch die Zufriedenheit der
Kunden mit dem Produkt oder einer Dienstleistung auszeichnet und davon ausgegangen wird,
dass diese Zufriedenheit nur méglich ist, wenn ein Produkt funktionsfahig - frei von Fehlern - ist,
dann besteht die Aufgabe des Qualititsmanagements (QM) darin, den Nutzen eines
Produkts/einer Dienstleistung festzulegen, zu gestalten und stindig zu verbessern sowie seine
weitgehende Fehlerfreiheit zu gewihrleisten [8].
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Das QM, als die Gesamtheit aller qualitatsbezogenen Tatigkeiten und Zielsetzungen, ist in die

Funktionen Q-Planung, Q-Lenkung, Q-Prifung, Q-Verbesserung, QM-Darlegung und Q-Audit
gegliedert (Abb.1.3).
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Abb. 1.3: Funktionen des Qualititsmanagements
Qualitdtsplanung

Die Aufgabe der Qualitatsplanung ist das Auswihlen, Klassifizieren und Gewichten der
Qualitaitsmerkmale sowie das Konkretisieren der Qualitatsforderungen unter Berticksichtigung
von Anspruchsniveau und Realisierungsmoglichkeiten. Im Bezug auf die Reduzierung von
Kosten infolge mangelnder Qualitét ist die Qualititsplanung besonders bedeutungsvoll, denn je
spiter ein Fehler am Produkt entdeckt wird, um so héher sind die Kosten zur Fehlerbeseitigung.
Fiir die Entwicklung der Fehlerkosten innerhalb des Produktlebenszyklus wird die sog.
Zehnerregel der Fehlerkosten angenommen. Diese ist in Abbildung 1.4 dargestelit.

Hiernach nimmt ein Fehler mit jeder spateren Phase, in der er in Bezug auf seinen
Entstehungszeitpunkt aufgedeckt und behoben wird, in seinen kostenverursachenden
Auswirkungen um den Faktor zehn zu. Dies zeigt deutlich, welche enormen Kosten durch die
Nichterfiillung von Qualitdtsanforderungen und die Nichtentdeckung von Fehlern in den frithen
konzipierenden, konstruierenden und planenden Phasen des Produktlebenszyklus entstehen
konnen.
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Abb. 1.4: Zehnerregel der Fehlerkosten

Qualitatslenkung

Qualititslenkung ist die Uberwachung und Korrektur der Realisierung einer Einheit mit dem
Ziel, die Qualitatsforderung zu erfiillen. Dabei werden die Ergebnisse von Qualititspriifungen
mit den Vorgaben aus der Qualititsplanung verglichen und bei Abweichungen (Fehlern)
KorrekturmafBnahmen durchgefiihrt.

Qualitdtspriifung

Bei der Qualitatspriifung wird festgestellt, inwieweit eine Einheit die Qualitatsanforderungen
erfullt. Es werden die Ist-Werte der Produkt- und Prozessqualitat ermittelt. Mit der Priifung darf
jedoch nicht bis zum Abschluss der Entwicklung gewartet werden, weil verfehlte Ziele dann
moglicherweise nicht mehr oder nur mit sehr hohen Kosten doch noch erreichbar sind.

Qualitatsverbesserung

Qualitatsverbesserung meint alle Maflnahmen zur Steigerung von Effektivitdt und Effizienz in
Tatigkeiten und Prozessen. Qualitatsverbesserung wirkt sich auf Unternehmens- und
Kundeninteressen positiv aus.

Qualitdtsmanagement-Darlegung

QM-Darlegung ist die Beschreibung aller geplanten und systematischen Tatigkeiten des QMs als
Vertrauensschaffung, dass ein Produkt die festgelegten und vorausgesetzten Erfordernisse erfiillt.
Als  zentrale MaBnamen braucht es regelmiBige Uberpriffungen, ob  das
Qualititsmanagementsystem wie geplant funkti.:.’.. und ob die vorgesehenen
QualititsmaBnahmen wirklich durchgefiihrt werden. Solche Uberpriifungen heiBen Audits.

Qualitdtsaudit

Q-Audit ist die Durchfiihrung einer systematischen und unabhingigen Untersuchung, um
festzustellen, ob die qualititsbezogenen Tatigkeiten und die damit zusammenhidngenden
Ergebnisse den geplanten Anordnungen entsprechen und ob diese Anordnungen wirkungsvoll
verwirklicht werden und geeignet sind, die Ziele der Q-Politik zu erreichen.
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Ein Qualitdtsmanagementsystem soll die Erflillung der Qualitdtsanforderungen sicherstellen, die
vom  Management  festgelegt wurden. Es umfasst die  Organisationsstruktur,
Verantwortlichkeiten, Prozesse und Mittel zur Verwirklichung des Qualitdtsmanagements.
Schon cin einfaches Inspektions- und Kontrollsystem ist ein Qualitditsmanagementsystem.

Wenn es aber darum geht, dass alle Mitarbeiter ein Qualitdtsbewusstsein entwickeln und sich
gemeinsam fur die Qualitat eines Produkts oder einer Dienstleistung verantwortlich fiihlen, sind
umfassendere Qualitdtsmanagementsysteme notwendig. Der Leitgedanke solcher Systeme ist die
Etablierung einer Qualitdtskultur, die in einem Regelwerk von Prinzipien und Normen
festgeschrieben wird. Zu ihrer Uberwachung, Einhaltung und Steuerung wird ein Kontrollsystem
etabliert.

Das Qualitatsmanagementsystem wird gelegentlich auch mit dem Nervensystem eines
Organismus verglichen, was recht anschaulich ist: Es stellt die vorliegenden Zustinde fest und
leitet sie an die zustdndigen Organe (Qualitatsplanung) weiter. Umgekehrt transportiert es auch
Zustandsberichte der Organe (Qualitiatssicherung) an das Gehirn (Qualititsmanagement) weiter,
das dann entsprechende Befehle (Qualititslenkung) erteilt, um eine kontinuierliche
Qualitatsverbesserung zu erzielen. Das Nervensystem arbeitet dann rationell, liickenlos und
koordiniert, wenn es alle Organe verbindet und ein einheitliches Ordnungsprinzip vorliegt [9].

Die wesentlichen Anderungen im Bereich des Qualititsmanagements, die sich in den letzten 20
Jahren vollzogen haben, lassen sich in dret Kernpunkten zusammenfassen:

Moglichst weitgehende Vorverlagerung von Qualitdtspriifungen mit dem Ziel, Ausschuss
und Nacharbeit nicht qualitdtskonformer Produkteinheiten von vornherein zu vermeiden.
Zunehmende Anwendung statistischer Verfahren schon bei der Qualititsplanung (Methoden
des DoE - Design of Expeniments, Statistische Versuchsplanung).

Zunehmende Automatisierung des Qualitdtsmanagements und Einfiihrung
computergestiitzter Mess- und Auswertetechniken.

Der heute im Qualtitsmanagement verwendete Qualitdtsbegriff geht iiber die Produkt- und
Prozessquahitidt hinaus und umfasst auch Managementaspekte im Unternchmen.

Ein Unternehmen soll demnach eine umweltorientierte Analyse der Lebensldufe seiner Produkte
vomehmen und aus den hieraus entwickelten Ergebnissen Riickschliisse flir seine noch
vorzunehmenden Umweltaktivitdten ziehen, die sich aus den cinzelnen typischen Produkt-
Lebens-Phasen ableiten.
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Abb. 1.5: Managementaspekte im Unternehmen

Diese Erweiterung des Qualitédtsbegriffs gilt nicht nur fiir das Total Quality Management (TQM)
sondern auch fiir Qualitdtsmanagementsysteme nach ISO 9000:2000.

Das Konzept TQM beschrankt sich nicht nur auf die Unternehmung, sondern zieht seine gesamte
Umwelt in die Betrachtung mit ein [11].

1.2 Entwicklung des Total Quality Managements

Unternehmen befinden sich in einem Zeitalter permanenter Verdnderung. Die Globalisierung
verscharft den internationalen Wettbewerb, die Gesellschaft dndert immer schneller ihre
Praferenzen und die Markte sind schwieriger vorhersehbar. Hauptkonkurrenten der Unternehmen
sind nicht mehr externe Mitbewerber sondern interne Selbstzufriedenheit. Unternehmen suchen
folglich nach Konzepten, die es ihnen erlauben, sich kontinuierlich zu verbessern und
anzupassen. Total Quality Management (TQM) wird als Ansatz vorgeschlagen, sich mit der
permanenten Verdnderung der Geschéaftsumstinde auseinanderzusetzen. TQM ist ein visionares
Konzept, das sich aus folgenden Komponenten entwickelt hat:

- Philosophien von "Qualitatspionieren”
- Entwicklung des Qualititsmanagements in Japan
1.2.1 Uberlegungen und Entwicklungen bedeutender Qualitsitsexperten
Die Entwicklung umfassender Qualititskonzepte wurde von einigen Qualitdtsexperten

vorangetrieben, welche die Entwicklung des modermen Qualititsmanagements besonders gepragt
haben.
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Einige Vordenker einzelner Entwicklungsstufen, welche diese mallgeblich pragten, wirkten
dabei weit vor der Umsetzung ihrer Ideen und Konzepte [12].
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Abb. 1.6: Entwicklungsstufen des Qualititsmanagements
1.2.2 Methoden der statistischen Qualititskontrolle

Walter A. Shewhart, damals Ingenieur bei den Bell Telephone Laboratories, steht fur die Idee
der Steuerung und Regelung produktionstechnischer Prozesse mit Hilfe wissenschaftlich
fundierter Methoden der statistischen Qualitdtskontrolle. 1924 entwickelte der Amerikaner eine
erste Kontrollkarte zur Uberwachung des Ausschussanteils in der Fertigung. Durch die
Weiterentwicklung und den Einsatz der Kontrollkartentechnik und Stichprobenpriifverfahren
wurde eine drastische Verringerung des vor allem in der Endkontrolle titigen Priifpersonals
moglich. Dies war der Beginn des heute verstandenen Qualitditsmanagements. Das 1934 von
Shewhart herausgegebene Buch "Economic Control of Qualitv of Manufactured Product” gilt als
Standardwerk auf dem Gebiet der statistischen Qualititssicherung. Einen Hohepunkt fanden die
statistischen Priifungen wahrend des 2. Weltkriegs.

In Anerkennung der Verdienste von Walter A. Shewhart um die Entwicklung und Verbreitung
der statistischen Grundlagen der industriellen Qualitatspriifung verleiht die American Society for
Quality Control (ASQC) jahrlich eine Shewhart - Medaille an einen verdienten Fachmann aus
dem Bereich der Qualitatssicherung.

1.2.3 Dynamische Verbesserung

W. Edwards Deming sorgte mit seinen Philosophien fiir eine Revolution in der japanischen
Industrie in den Bereichen Qualitit und Produktivitiat. Der Amerikaner ging 1950 auf Einladung
der Japanese Union of Scientists and Engineers nach Japan, um dort den Wiederautbau der
Industrie zu fordem. Er entwickelte eine unternehmensweite Qualitatsphilosophie, deren
Kernstiick /4 Management-Prinzipien sind, die auf alle Unternehmensbereiche anzuwenden
sind. Die Philosophie fordert die Einbeziehung aller Mitarbeiter, besonders wichtig ist hier das
klare Bekenntnis der Unternehmensleitung zur Qualitat, da nach Auffassung Demings wirkliche
Anderungen nur von der Unternehmensleitung ausgelst werden kénnen.
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Demings 14 Punkte:

1.

N

ha

8.

9.

10.
11.

12.

13.

14.

Schaffe einen feststehenden Unternehmenszweck in Richtung auf eine stindige
Verbesserung von Produkt und Dienstleistung.

Wende die neue Philosophie an, um wirtschaftliche Stabilitéat sicherzustellen.

Beende die Notwendigkeit und Abhingigkeit von Vollkontrollen, um Qualitit zu
erreichen.

Beende die Praxis, Geschifte auf Basis des niedrigsten Preises zu machen.

Suche stindig nach Ursachen von Problemen, um alle Systeme in Produktion und
Dienstleistung sowie alle anderen Aktivititen im Unternehmen bestdndig und immer
wieder zu verbessern (Standige Verbesserung).

Schaffe moderne Methoden des Trainings und des Wiederholtrainings direkt am
Arbeitsplatz und fur die Arbeitsaufgabe.

Setze moderme Fithrungsmethoden ein, die sich darauf konzentrieren, den Menschen
(und Maschinen) zu helfen, ihre Arbeit besser auszufiihren.

Fordere effektive, gegenseitige Kommunikation sowie andere Mittel, um die Atmosphire
der Furcht innerhalb des gesamten Unternehmens zu beseitigen.

Begrenze die Abgrenzung der einzelnen Bereiche voneinander.

Beseitige den Gebrauch von Aufrufen, Plakaten und Ermahnungen.

Beseitige Leistungsvorgaben, die zahlenmaBlige Quoten (Standards) und Ziele fir die
Werker festlegen.

Beseitige alle Hindemisse, die den Werkern und den Vorgesetzten das Recht nehmen,
auf ihre Arbeit stolz zu sein.

Schaffe  ein  durchgreifendes  Ausbildungsprogramm und  ermuntere  zur
Selbstverbesserung fiir jeden einzelnen.

Definiere deutlich die dauerhafte Verpflichtung des Top-Managements zur stdndigen
Verbesserung von Qualitiat und Produktivitat.

Man kann dariber diskutieren, welcher der 14 Punkte der wichtigste ist - alle haben ihre
Bedeutung. Nur die Unternehmensleitung kann Unternehmensziele festlegen, die sich daraus
ergebenden Langzeitstrategien definieren und eine entsprechend koordinierte Politik verfolgen,
wobei alle diese Vorginge allen Mitarbeiter vermittelt werden miissen.

W. Edwards Deming entwickelte bereits 1950 in der japanischen Industrie in den Bereichen
Qualitat und Produktivitit eine unternehmensweite Q- Philosophie die als Deming-Kette bekannt
ist, die letztlich die Sicherheit der Arbeitsplatze und den Gewinn eines Unternehmens auf das
Vorhandensein von Qualitit zurickfiihrt (Abb. 1.7).

Sicherung der ‘ .
Abeitsplitze Return on Investment

1

Preisreduzienmng P! Stergenmg des Marktanteils  — Sichenung der Position

Qualitiitsverbesserung > Produktivititsverbesserung | Kostenreduzienung

Abb. 1.7: Deming's "Chain Reaction"
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Das Deming Cycle oder der PDSA Zyklus, ist ein Model fir ununterbrochene Verbesserung der
Qualitat. Sie besteht aus einer logischen Reihenfolge von vier sich wiederholenden Schritten fiir

ununterbrochene Verbesserung und das Lernen heraus: Plan, Do, Study, Act. (Abb.1.8) [13].

Im Kern wird mit diesem Kreislauf die Aufgabe beschrieben, im Rahmen eines systematischen
Qualitditsmanagements durch aktives und vorausschauendes Handeln permanent fiir eine
dauerhafte Verbesserung der Leistung, der Ablaufe und der Potenziale eines Unternehmens zu
sorgen. Die damit verbundenen Einzelaufgaben sind:

Plane das Vorgehen, das erforderlich ist, um das (zuvor gesetzte) Ziel zu erreichen (Plan)
Setze das Vorgehen konsequent um (Do)

Erkenne der Ergebnisse / Auswirkungen des Handelns (der Umsetzung des Planes) und
lerne daraus (Study)

Erkenne die erforderlichen Konsequenzen und setze neue Ziele (Act)

und beginne wieder bei Plan.

Ziele festigen. Tatigkeiten

planen
PLAN .
Planen
Fehler beheben,
Verbesserungen
PDSA Pr.
ACT (Deming- DO ozesse
Llus) " anwenden
Handeln Zyklus) Ausfuhrung
STUDY
Studieren
Vergleich Funktion und Leistung
Planung <-> Ergebusse der Prozesse tiberwachen

Abb. 1.8: PDSA - Zyklus --

Als sieben tddliche Krankheiten (Todsiinden) bezeichnete Deming die Verstofle gegen die 14
Punkte, die besonders negative Konsequenzen haben und damit zum Scheitern des gesamten
Managementprogramms fiihren kénnen:

Yo~

NS

Fehlen eines feststehenden Unternehmenszwecks

Betonung von kurzfristigen Gewinnen

Jahrliche Bewertung, Leistungsbeurteilung, personliches Beurteilungssystem

Hohe Fluktuation in der U't~»ichmensleitung

Verwendung von KenngréBen durch das Management ohne Beriicksichtigung
unbekannter und nicht quantifizierter Gréf3en

Uberhohte soziale Kosten

Uberhohte Kosten infolge Produkthaftung

Als Hindernisse bezeichnete er die Unterschiatzung des notwendigen Aufwands und die
Erwartung kurzfristiger Ergebnisse. W. Edwards Deming ist der wohl bekannteste Berater,
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Lehrer und Autor (liber 200 Veroffentlichungen) zum Thema Qualitdt. In Anerkennung seiner
Verdienste um die japanische Wirtschaft verleiht die Japanese Union of Scientists and Engineers
Jahrlich einen Deming-Preis fur erfolgreiche unternehmensweite Qualitatskonzepte [14).

1.2.4 Total Quality Control

Der Amenikaner Armand V. Feigenbaum formulierte 1961 das Konzept Total Quality Control
(TQC). TQC ist eine das gesamte Unternehmen umfassende Qualitatsstrategie, die sich an den
Kundenbediirfnissen ausrichtet. Samtliche Unternehmensvorginge tragen zur Erfiillung von
Kundenbediirfnissen bei. Daraus folgt, dass jeder Mitarbeiter fiir Qualitit verantwortlich ist.
Charakteristische Elemente von Total Quality Control sind:

Definition und klarer Aufbau von Qualitétspolitik und -zielen

Ausrichtung an den Kundenbediirfnissen

Gezielte Aktivititen zur Umsetzung der Qualitdtspolitik und zur Erreichung der
Qualitatsziele

Unternehmensweite Integration der qualititsbezogenen Aktivititen

Eindeutige Ubertragung von Aufgaben und Verantwortung

Festlegung der erforderlichen Ausstattung

Spezielle Qualititsmanagement-MalBnahmen der Lieferanten

Festlegung von wirkungsvollen Qualitatsinformationen, Prozessen und
Uberwachungsmethoden

Hohes Qualitdtsbewusstsein, unternechmensweite Motivation und Qualifikation der
Mitarbeiter

Einfihrung von Messgrof3en als Qualitatsstandards

Einfiihrung positiv wirkender Korrekturmafinahmen

Kontinuierliche Selbstiiberpriifung, Regelkreise, Ergebnisanalysen und Soll-Ist-Vergleiche
Durchfiihrung periodischer Systemaudits

Fir Feigenbaum beinhaltet jede Aufgabe im Unternehmen qualitatsrelevante Elemente, dabet

nennt er folgende Hauptaufgaben innerhalb des TQC-Konzeptes:

- Konstruktion neuer Produkte analog den Kundenanforderungen mit Analyse moglicher
Fehler

- Uberwachung der Qualitit angelieferter Produkte

- Steuerung der Produktion und Uberwachung der Produkte entsprechend den
Qualitatsanforderungen einschliellich Kundendienst und Wartung

- Prozessstudien zur Erforschung von Fehlerursachen und zur Verbesserung von Produkten
und Prozessen [15]).

1.2.5 Totale Kundenorientierung

Joseph M. Juran steht flir eine managementorientierte Unternehmensphilosophie, bei der ein
systematischer, kontinuierlicher Verbesserungsprozess in drei Stufen erfolgt, der als Qualitats-
Trilogie bzw. als Juran-Trilogie bezeichnet wird. Die Trilogie besteht aus den Schritten
Qualitatsplanung, Qualitdtsregelung und Qualitdtsverbesserung [16].

Durch unzureichende Qualitatsplanung von Produkten und Prozessen entstehen in der Fertigung
hohe Qualitatsschwankungen und Fehlerquoten, die als unvermeidbar hingenommen werden. Es
entstehen chronische Verluste. Durch Qualitdtsregelung miissen Toleranziiberschreitungen und
erhohte Fehlerquoten verhindert werden ("Loschen der schlimmsten Brande") und anschliefend
durch Qualitdtsverbesserungen die Qualititsschwankungen und Fehlerquoten unterhalb des
urspriinglich geplanten Niveaus gedriickt werden. Die dabei gesammelten Erfahrungen miissen
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wieder in die Qualititsplanung mit einflieBen. In seiner Philosophie wandte der Amerikaner
Joseph M. Juran auch das Pareto-Prinzip auf das Qualititsmanagement an, indem er 20 %
moglicher Ursachen fiir Probleme als "vital few"(entscheidende Wenige), den Rest moglicher
Ursachen als "useful many" (niitzliche Viele) bezeichnete.

Die Pareto-Analyse dient im Rahmen des Qualititsmanagements zur Identifizierung von
Ursachen, die am stérksten zu einem Problem beitragen, und zu deren Trennung von den "vielen

kleinen Ursachen". Sie verdeutlicht, welche Problemursachen als erstes beseitigt werden miissen,
um ein Problem rasch zu mindern.

Zur Sensibilisierung von Fiithrungskriften sollen Qualitdtsmangel in Form von Qualititskosten
erfasst werden. Fiir die systematische Problemlésung schlagt er zwei Phasen vor:
1. die diagnostische Phase (Problemanalyse), die vom Symptom zur Ursache fiihrt, und
2. die therapeutische Phase (Ursachenbeseitigung), die von der Ursache zur Therapie und
Losung des Problems fiihrt.

Qualitiétsplanung Qualitatssicherung / Qualititsregelung
(Quality Planning) | (Quality Control

Aufwand fur

Ausschuss

und

Nacharbeit

Abb. 1.9: Drei Schritte zur Qualititsverbesserung

1.2.6 "Null - Fehler"

Philip B. Crosby wurde vor allem durch sein Konzept "Do It Right the First Time" (mache es
beim ersten Mal richtig) bekannt. Er kiindigte die Qualitatsrevolution an, fiihrte auch den Begriff
"Null-Fehler" (Zero Defects) in den alltaglichen Sprachgebrauch ein und l6ste eine
Qualititsbewegung aus die auch heute noch an Macht gewinnt. Mit der "Null-Fehler-
Philosophie” versucht Crosby sich vom Toleranzgrenzenmodel abzugrenzen. Es geht ithm hier
mehr um ein Umdenken bei der Entwicklung von Systemen und nicht um die Verdnderung von
Menschen. Nach Crosby miissen die einzelnen Prozess-Schritte bewertet und verbessert werden.
Kontrollen am Ende eines Produktionsprozesses sind "zu spit." Als Mafstab eines
aussagefahigen und tberpriifbaren Qualitdtsniveaus in allen Unternehmens-Bereichen verwendet
Crosby die Qualitétskosten, in denen er ein geeignetes Instrumentarium zur Sensibilisierung von
Fiihrungskriften sieht. Nun, nachdem sich sein Konzept fast zwei Jahrzehnte lang entfalten
konnte, beschiftigt sich Crosby emeut mit seinen urspriinglichen Prinzipien des
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Qualititsmanagements, um festzustellen, welche Fortschritte gemacht wurden - und um den Weg
zu neuen Herausforderungen (und Erfolgen) fur Anhédnger der Qualitat zu weisen.

Der erforderliche kulturelle Umschwung wird in seinen vier Geboten zusammengefasst:
1. Qualitat als Erfillung der Forderungen (Konformitat)

2. Qualitat bedeutet Fehlervermeidung, nicht deren Aufdeckung

3. Erreichung des hochsten Qualitétsstandards

4. Malfistab fur die Qualitét sind die Kosten fiir die Nichterfiillung von Anforderungen.

Die Umsetzung dieser vier Gebote wird in einem 14 - Punkte - Programm zusammengefasst:
Verpflichtung des Managements

Lenkungsgruppe fiir Qualitatsverbesserung

Qualitatsmessung in allen betrieblichen Bereichen

Evaluierung der Qualitédtskosten

Vermittlung eines Qualitatsbewusstseins

Durchfiihrung von Korrekturmafnahmen

Etablierung eines Komitees fiir eine Null - Fehler - Planung
Trainingsprogramme und Schulungen der Vorgesetzten

. Einfiihrung eines Null - Fehler - Tages (Tag der Qualitt)

10.  Mitarbeiter sollen sich eigenstindig Ziele setzen

11.  Beseitigung der Fehlerursachen

12. Anerkennung von Leistungsansporn

13. Expertengruppen zur Qualititsverbesserung

14.  Stindige Wiederholung des Programms (wieder von vorne beginnen) [17).

WoeNonh =

1.2.7 Qualitatszirkel

Kaoru Ishikawa, der zu den Pionieren japanischer Qualitdtsbestrebungen zihit, wandte bereits in
den frithen 50er Jahren ein Gruppenarbeitskonzept zum Qualititsmanagement an, welches auf
den Faktoren Freiwilligkeit, Mitarbeiterorientierung und Respekt vor dem Menschen beruht.
Dieses Konzept wurde spiter unter dem Begrift Qualitdtszirkel bekannt und fand vor allem in
Japan eine breite Anwendung. Zur Unterstiitzung der Arbeit von Qualititszirkeln stellte er
elementare Werkzeuge zusammen, von denen eines das von ihm entwickelte Ursache- Wirkungs-
Diagramm (Ishikawa-Diagramm) ist.

Mensch Material Maschine
priva
bi Plege_—p\ W,
idung Totera artung
Probleme. S5€ Werkzeug
betrieblic Oberfldche___y, Reinigung__y)
» Problem
‘/erantwatung.__J Organisaton Betriebsklim
_ Kompetenz
Zielvorgabe Kontrote
Verfah usslatung
b0 ‘erfahre des Arbeits-
plazes
Management Methode Milieu

Abb. 1.10: Strukturierte Darstellung von Problemursachen
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Aufbauend auf den Arbeiten von Deming, Juran und Feigenbaum sowie eigenen Erfahrungen
stellte Kaoru Ishikawa das Konzept des Company-Wide Quality Control (CWQC) vor. CWQC
umfasst alle qualitdtsrelevanten Aktivitaten innerhalb eines Unternehmens und bezieht die
Mitarbeiter aller Hierarchiestufen mit ein. Auf allen Ebenen werden Qualitétszirkel eingesetzt.
Im Gegensatz zu anderen Konzepten, bei denen sich Kundenorientierung nur auf externe Kunden
bezieht, erweitert Ishikawa Kundenorientierung auch auf interne Kunden. Fiir jeden Mitarbeiter
ist der nachfolgende im Prozess der Kunde. Neben dieser internen Kundenorientierung stehen
umfangreiche Schulungskonzepte im Mittelpunkt. Dadurch entsteht eine durchgédngige Kunden-
Lieferanten-Beziehung, in der die interne Kundenorientierung zur Erfiillung der Anforderungen
externer Kunden beitragt. Die Philosophie von CWQC lisst sich zu den folgenden
Kernaussagen verdichten:

1. Quality first - Qualitit ist wichtiger als ein kurzfristiges Gewinnstreben.

2. Qualitét ist Erfillung der Anforderungen der Kunden.

3. Abbau von Abteilungsdenken und Aufbau einer durchgiangigen Kunden- Lieferanten-
Beziehung.

4. Einfihrung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses mit regelmaBigen
interdisziplindren Teams auf der Grundlage von statistischen Methoden.

5. Einbeziehung und Mitwirkung samtlicher Mitarbeiter, vom Management bis zur
ausfilhrenden Ebene

6. Fokussierung auf das soziale System, wie Teamarbeit, Gruppendynamik, Motivation
[18].

1.2.8 Produktions- und Qualititssystem von Taguchi

Der japanische Statistiker und Qualitdtsexperte Genichi Taguchi hat mallgeblich zu einer
umfassenderen Sicht der Qualititssicherung beigetragen.

Taguchi definiert Qualitat durch eine ,, Qualititsverlustfunktion“. Die Qualitatsverlustfunktion
(Quality Loss Function) ist auch bekannt als "Betrug am Kunden" oder "Verlust der
Gesellschaft". Dazu stellt Taguchi eine Parabel mit ihrem Minimum auf den Zielwert. Die Flache
zwischen der Parabel, der Abszisse und der oberen und unteren Eingriffsgrenze stellt den Verlust
dar. Denn die geringere Qualitat durch die Arbeit an den Toleranzgrenzen fiihrt zu mehr Fehlern
und Ausfillen und erh6ht somit die Kosten [19].

Verust
A
“nicht in - . *nicht n traditionelie
Ordnung” in Ordnung Ordnung” [ Sicht l
! -
untere Soliwert obere
Toleranz- Toleranz-
gfeﬂze grenze
Verust
A N &
Vedustfunktion
3 ansteigender nach Taguchi
Vertust Vertust
: : = >
untere Soliwert obere
Toleranz- Toleranz-
grenze grenze

Abb. 1.11: Qualititsverlustfunktion
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Das Neuartige am Ansatz von Tagucht ist, dass er auler den allgemein anerkannten Aktivititen
zur Online-Qualititskontrolle eine weitere Gruppe von Aktivititen - die Offline-
Qualitdtskontrolle - identifiziert, die ebenfalls Einfluss auf die Verbesserung der Qualitat hat.
Unter Online-Qualitdtskontrolle fasst der japanische Wissenschaftler jene Aktivititen zusammen,
die wiahrend der Erzeugung des Produktes oder nach dessen Produktion durchgefiihrt werden.
Statistische Prozesskontrolle und Qualitétspriifungen gehéren zu dieser Gruppe.

Diese Betrachtungsweise des Japaners bedeutet eine vollige Abkehr von dem traditionellen
Verstindnis, wonach alle Ergebnisse, die innerhalb einer vorgegebenen Toleranz liegen, als
qualitativ gleichwertig und ohne Unterschied anzusehen sind.

Um die verlustbringenden Abweichungen in der Fertigung zu verhindern, miissen
Fertigungsprozesse unempfindlich gegen Storeinfliisse gemacht werden. Derartig robuste
Prozesse (Robust Design) werden iiber die Schritte System Design, Parameter Design und
Tolerance Design erreicht. Dazu wendet Genichi Taguchi die Methode der statistischen
Versuchsplanung (Design of Experiments) an.

Fiir seine Untersuchungen zur Anwendung der Methodik der Versuchsplanung flir das
Qualitdtsmanagement wurde Genichi Taguchi unter anderem mit dem Deming - Preis
ausgezeichnet.

1.2.9 Qualititskreis von Walter Masing

Walter Masing gilt insbesondere in Deutschland als Wegbereiter der modemen, industriellen
Quahtitswissenschaft. Er erkannte frithzeitig die Bedeutung des Qualitdtsmanagements flir den
Wirtschaftsstandort Europa und hat die breitenwirksame Umsetzung des Qualititsgedankens
vorangetrieben.

In seiner Philosophie steht die betriebswirtschaftliche Bedeutung der Qualitdt im Vordergrund.
Qualitdt ist nie Selbstzweck, sondern entscheidet iliber den wirtschaftlichen Erfolg eines
Produktes.

Im Qualitdtskreis von Walter Masing ist cin Kreislauf beschricben, der sich von der
Planungsphasc iliber die Realisierungsphase bis zur Nutzungsphase erstreckt:

Planungsphase:
Marktforschung, Konzept, Entwurf, Erprobung, Fertigungsplanung

Realisierungsphase:
Beschaffung, Fertigung, Endpriifung, Lagerung, Versand

Nutzungsphase:
Instandhaltung, Entsorgung

Bei Qualitit handelt es sich also nicht um eine Einbahnstrafle und sie endet fiir das Unternehmen
auch nicht mit der Auslieferung des Produktes an den Kunden. Vielmehr erstreckt sie sich von
der Marktforschung (was will der Kunde eigentlich haben und welche Erwartungen stellt er an
das Produkt) bis hin zur Entsorgungsfrage (wohin mit dem gebrauchten Produkt -
Umweltvertrdglichkeit).
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Entsorgung
Marktforschung

Instandhaltung

Konzept

Versand Entwurf
Planuang
Lagerung . Erprobung
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Endpriifung Fertigungsplanung
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Abb. 1.12: Qualititskreis von Walter Masing

Walter Masing war der erste Vorsitzende der Deutschen Gesellschaft fiir Qualitdt e. V. (DGQ)
und ist Herausgeber der Zeitschrift Qualitdt und Zuverldssigkeit sowie des Handbuches

Qualitdtsmanagement, welches im deutschsprachigen Raum als Standardwerk der Qualitatslehre
gilt [20].

In Anerkennung seiner Verdienste verleiht die DGQ jahrlich den Walter-Masing-Forderpreis.
Qualititsphilosophien sind eine Art geistiger Uberbau. Ihr Zweck ist denk- und
verhaltensnormativ, ohne eine eindeutig definierte Vorgehensweise. Sie zielen auf die
Arbeitsmentalitdt bzw. Geisteshaltung, die als organisationsgenetischer Code das
Mitarbeiterverhalten und die Unternehmenskultur qualititsaktivierend pragen soll.

1.2.10 Definition des TQM, Ziele und Aufgaben

Aus den Theorien der Qualititspioniere und dem Einfluss Japans hat sich das
Managementkonzept des Total Quality Management (TQM) entwickelt. TQM ist ,ein
strategisches, integriertes Managementsystem zur Erreichung zufriedener Kunden. Das
Managementsystem bezieht alle Vorgesetzten und Mitarbeiter/-innen mit ein. Man beniitzt
qualitative Methoden, um die Prozesse im Unternehmen dauernd zu verbessern®. Dies ist eine
von Dutzenden von Definitionen. Sie stammt vom "Federal Quality Institute" der USA.

Total Quality Management, zu Deutsch Umfassendes Qualitdtsmanagement, ist eine auf der
Mitwirkung aller ihrer Mitglieder basierende Fiihrungsmethode einer Organisation, die die
Qualitdt in den Mittelpunkt stellt und durch Zufriedenstellung der Kunden auf langfristigen
Geschiftserfolg, sowie auf Nutzen fiir die Mitglieder der Organisation und fiir die Gesellschaft
zielt [21].
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Der Begriff des Total Quality Managements kann anhand seiner Begriffsbestandteile in drei
Komponenten zerlegt werden.

T fir Total, das heifit Einbeziehen aller Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen, aber auch ganz besonders

der Kunden und Lieferanten, weg vom isolierten Funktionsbereich, hin zum ganzheitlichen
Denken.

O steht fiir Quality, Qualitat der Arbeit, der Prozesse und des Unternehmens, aus denen heraus
die Qualitat der Produkte wie selbstverstandlich erwéachst.

M steht fiir Management und hebt schlieBlich die Fiihrungsaufgabe "Qualitat" und die
Filihrungsqualitat hervor.

Insofern kann TQM aus dem Blickwinkel der Wissenschaft als Fihrungslehre, aus Sicht der
Unternehmen als Fithrungsmodell gelten [22]. Ein umfassendes TQM-System ist vielschichtig
und bezieht sich sowohl auf das technische als auch auf das soziale System der Organisation.
Dabei spielt die Komponente der Unternehmenskultur eine wichtige Rolle, da es immer auch um
die Vermittlung neuer bzw. um die Korrektur vorherrschender Werte geht. TQM beinhaltet also
eine komplette Qualitdtsphilosophie. Als Grundsitze dieser Qualitatsphilosophie lassen sich
folgende Elemente anfiihren:

Kundenorientierung,

qualititsorientiertes Managementverhalten,

Einbezug aller Mitarbeiter,

interne Kunden-Lieferanten-Beziehungen,

Teamarbeit,

Prozessorientierung,

Integration der gesamten Prozesskette,

Praventive Fehlervermeidung sowie

kontinuierliche Verbesserung aller Prozesse, Produkte und Dienstleistungen

Total Quality Management ist eine Ablauf orientierte Filihrungspraxis, zwischen
Unternehmungsleitung und Mitarbeitern. Das primére Ziel einer solchen Ausrichtung ist die
Verbesserung der Qualitatsfahigkeit eines Untemmehmen, welche als ,,...Fahigkeit, ein
Leistungsangebot (Produkt und Dienstleistung) in gleichmafliger Qualitit, auf festgelegtem
Qualitdtsniveau, in kurzer Zeit, unter Einhaltung vereinbarter Liefertermine, in vereinbarter oder
ausreichender Menge, am richtigen Ort, in der richtigen Art und Weise, zu niedrigen Kosten zu
erbringen, welches die Bediirfnisse der relevanten Anspruchsgruppen erfiillt" beschrieben wird.
Diese Befahigung wird durch eine prozessorientierte Sichtweise samtlicher betrieblicher Ablaufe
erreicht. Diese triagt dazu bei, die komplexen Zusammenhinge innerhalb des Unternehmens so
zu veranschaulichen, dass es jedem Mitarbeiter ermoglicht wird, eine selbstidndige
Verantwortung fiir die Qualitit innerhalb seines Tatigkeitsgebiets (und dariiber hinaus) zu tragen.
Somit kénnen alle Betriebsangehorigen aus sdmtlichen Bereichen in die Qualitdtsverbesserung
einbez~en werden [23]. .
Im Rahmen eines TQM-Konzepts soll praventiv sichergestellt werden, dass Qualitat bereits beim
Entwurf und der Entwicklung eines Produkts gewahrleistet wird und Fehler bzw. Abweichungen
gar nicht erst entstehen kénnen [24}]. Qualitdt wird zum obersten Unternehmensziel, TQM zur
ibergeordneten Unternehmensstrategie.

Abbildung 1.13 zeigt wesentliche Elemente eines umfassenden Qualitdtsmanagements (TQM)
und deren Zusammenhang.
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Abb. 1.13: Elemente eines umfassenden Qualititsmanagements (TQM)

1.3 Ein TQM Ansatz — Der Europiisches Modell fiir Excellence

TQM ist an sich eine Managementvision, ohne feste Prinzipien der Implementierung. Es haben
i~k jedoch internationale TQM Modelle entwickelt, die heute als Grundlage zur Bewertu=~ *»n
TQM gefiihrten Unternehmen gelten. Dazu geh6ren der Deming Application Preis aus Japan und
der Malcom Baldrige National Quality Award (MBNQA), der in den USA verliehen wird. Als
Reaktion auf die Erfolge der Anwendung des MBNQA griindeten am 15. September 1988
vierzehn fithrende europdische Unternehmen die European Foundation for Quality Management
(EFQM). Das EFQM - Konzept (Modell fiir Excellence der European Foundation for Quality
Management) hat sich in Europa als Richtlinie fir die Einfilhrung von TQM durchgesetzt. [25]
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Das EFQM - Modell fir Excellence dient der ganzheitlichen Betrachtung von Organisationen
und hat zum Ziel, Kundenzufriedenheit, Mitarbeiterzufriedenheit und positive gesellschaftliche
Verantwortung zu steigern und mittels einer spezifischen Strategie einer geeigneten

Mitarbeiterorientierung sowie das Management der Ressourcen und Prozesse zu erfolgreichen
Ergebnisse zu fiihren.

Die grundlegenden Managementprinzipien des EFQM - Modells lauten wie folgt:

Kundenorientierung

Partnerschaft mit Lieferanten
Mitarbeiterentwicklung und -beteiligung
Management mit Prozessen und Fakten
Standige Verbesserung und Innovation
Fithrung und Zielkonsequenz
Gesellschaftliche Verantwortung
Ergebnisorientierung

Das EFQM - Modell beruht auf dem Zusammenwirken von Kriterien, welche sich in Befahiger
und Ergebnisse unterteilen lassen [26].

Mitarbeiter-
Mitarbeiterp) 1 bezogene
' 9 % 1 Ergebnisse
9%
Fihrung |[Polltikund || o oo o | :;::::'. Schiilssel-
10 % ||| Strategle 3 14 % || ergebnisse Forgebnisse
i 8 % i 20 % 15 %
Partnersch eselischafts
und : bezogene |
Ressourcen | Ergebnisse
9 % 6 %

Abb. 1.14: Das EFQM Modell

Die “Befihiger* - Kriterien behandeln das Vorgehen einer Organisation. Mit den Befahigern
wird definiert, wie sie dabei vorgehen will und mit welchen Mitteln und Wegen sie die
Ergebnisse erarbeiten will.

Ausgangspunkt ist eine nachhaltige vorbildhafte Fiilhrung vom Management. Unter Einbeziehung
aller Mitarbeiter und mit Hilfe einer TQM orientierten Politik und Strategie wirkt die Flihrung
auf Ressourcen, Prozesse und die Ergebnisse ein.
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Befihiger - Kriterien (Enablers)

Kriterium
Nummer-Name

Gewichtung

Beschreibung

1 - Fiihrung

10 %

Wie die  Fiihrungskrifte  beim
Erarbeiten und beim Erreichen von
Vision und Mission mitarbeiten und als
Vorbilder bet der Umsetzung im
Unternehmen wirken. Zudem wird
bewertet, wie Fiihrungskrifte thre
Mitarbeiter motivieren und sich um
Kunden und Partner kiimmem.

2 - Mitarbeiterorientierung

8 %

Wie die Organisation das gesamte
Potential 1hrer Mitarbeiter freisetzt.
Des Weiteren wird ermittelt, wie die
Mitarbeiter zum selbststandigen
Handeln ermichtigt werden, ob und
wie der Dialog mit der Organisation
stattfindet und wie deren Leistung
anerkannt bzw. belohnt wird.

'3 - Politik und Strategie -

9%

Wie die Organisation die Bediirfnisse
und Erwartungen der
Interessensgruppen  aufnimmt, auf
diese Anforderungen intern reagiert
und die daraus abgeleitete Politik und
Strategie im Unternchmen verbreitet,
tiberpriift und aktualisiert.

4 - Partnerschaften und
Ressourcen

9 %

Wie die Organisation ihre externen
Partnerschaften pflegt und wic sie die
internen Ressourcen plant und managt.

5 - Prozesse

Wie die Organisation ihre Prozesse
identifiziert, fuhrt, {berprift und
verbessert.

Summe Befahigerkriterien

50 %

Tab. 1.1: Aufstellung der Befihigerkriterien des EFQM-Modells.

Die “Ergebnis*- Kriterien behandeln die Ergebnisse der Organisation. Mit den Ergebnissen wird
definiert, was die Organisation erreicht hat und erreichen will [27, 28].

EFQM ist keine Methodik und kein System, um Qualitdt und Leistung zu verbessem. Mit EFQM

kann man den Qualitdtsstand feststellen. Die Verbesserung verlangt gesonderte Strategien und

Mafnahmen.
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Ergebnis - Kriterien (Results)

Kriterium Gewichtung | Beschreibung

Nummer-Name

6 - Mitarbeiterbezogene 9% Wie die Organisation auf die
Ergebnisse Zufriedenheit ihrer Mitarbeiter leistet

sowie wie die Mitarbeiter erreichte
Leistung, Motivation und Beteiligung
aus Organisationssicht wahrnehmen
(z.B. Fluktuation, Krankheitsquote).

7 - Kundenbezogene 20% Was die Organisation im Hinblick auf
Ergebnisse die  Zufriedenheit ihrer externen
Kunden leistet sowie wie extemne
Kunden die  Organisationsleistung
hinsichtlich Image, Produkten und
Dienstleistungen, Verkaufs- und
Kundendienstleistungen auch Loyalitat
wahmehmen (z.B. Lieferpiinktlichkeit,
Servicegrad, Lieferqualitit).

8 - Gesellschaftsbezogene |6 % Was die Organisation bei der Erfillung
Ergebnisse der Wiinsche und Erwartungen der
lokalen, nationalen und internationalen
Gesellschaft insgesamt leistet.

9 - Schliisselergebnisse 15 % Was die Organisation im Hinblick auf
die geplanten Geschiftsziele und die
Erfiillung  der  Bediirfnisse  und
Erwartungen aller finanziell oder
anderwertig  an der Organisation
Interessierten erreicht.

Summe Ergebniskriterten 50 %

Tab. 1.2: Aufstellung der Ergebniskriterien des EFQM - Modells.

Nach Angaben der EFQM soll das Modell in etwa alle zwei Jahre bewertet und iiberpriift und
alle vier Jahre einer grundsitzlichen Uberarbeitung unterzogen werden. Als Ergebnis dieser
Uberpriifung im Rahmen des "Model Refreshment Projects 2003" wurden keine grundlegenden
Verdanderungen getroffen, sondem viclmehr die Sprache des Modells vereinfacht [29]. EFQM
deckt den gesamten Qualitdtsbereich recht umfassend ab. Es ist nicht so bekannt wie ISO 9000.
Bisher wurde es vor allem von Unternehmen eingesetzt, die eine lange Tradition in
Qualitdtsentwicklung haben. Dazu gehdéren auch zahlreiche Firmen, die vor Jahren ISO 9000
eingefiihrt haben und nun weiter gehen.

Bei der Vorbereitung und Verbesserung eines Qualitditsmanagementsystems gilt es zu beachten,
dass die Norm immer als Anleitung und Hilfsmittel zu betrachten ist, welches das Unternehmen
bei der Umsetzung seiner Ideen und Visionen unterstiitzen will. Die Norm ist eine Messlatte, die
bestitigt, dass das Unternehmen nach modernen Fiihrungsgrundsitzen aufgebaut ist. Will ein
Unternehmen ergriinden, wie «gut» es im Vergleich mit andern ist, kann es sich begutachten
oder bewerten lassen (zum Beispiel nachdem EFQM - Modell). Die Bewertung erfolgt auf Basis
von ISO - Standards.
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1.4 Internationale Qualititsmanagement-Normen IS0 9000

Die International Organization for Standardization (ISO) wurde 1947 mit Sitz in Genf gegriindet.
Sie hat heute tiber 120 nationale Mitgliedsorganisationen. Besonders die nach dem 2. Weltkrieg
bestchende Dringlichkeit, die Infrastruktur und die Produktion wieder aufzubauen und die
Industrie mit Material und Werkzeugen zu versorgen, machte die internationale Normung
notwendig.

Vorginger der ISO 9000-Normenreihe war das 1959 eingefiihrte "Quality Assurance Program"
des amerikanischen Verteidigungsministeriums. Die ersten Normen tiber
Qualitdtssicherungssysteme flir zivile Anwendungen in Handel und Industrie waren 1975 die
Kanadischen Normen der CSA Z 299-Serie und 1979 die Britische Norm BS 5750. Die
Entwicklung der Europidischen Union war ebenfalls ein wichtiger Katalysator fiir die 1980
international begonnene Normungsarbeit. Mitte der 80er Jahre einigte sich das Technische
Komitee 176 der ISO auf einen Satz allgemeiner Normen iiber Qualitditsmanagementsysteme.

Dic EN ISO 9000ff. war ein neues Kapitel der Qualititsbewegung und ist bis heute der
Transmissionsmechanismus, der die Qualitdtsdiskussion in ein Unternehmen bringt [{30].

ISO 9000ff hat heute eine hohe Bedeutung im weltweiten Geschiftsleben. Sie ist ein universelles
Verstindigungsmittel und Vertragswerkzeug, das weithin in allen Sprachen und Kulturen
verstanden wird. Sie ist das Tor zu neuen Mirkten und Kunden. lhre Anwendung wird immer
weiter wachsen, im Bedirfnis nach lebendigem weltweitem Handel. Wirksame
Qualitdtsmanagementsysteme sind gekennzeichnet durch klare Untemehmensstrategien und -
ziele, effiziente und transparente Prozesse, messbare Ergebnisse und kontinuierliche
Verbesserungen. Sie
- steigern die Kundenzufriedenheit

schaffen klare Verantwortlichkeiten

motivieren Mitarbeiter

reduzicren die Kosten durch Fehlervermeidung

verbessern die Wettbewerbsfahigkeit

reduzieren die Risiken

verbessern das Image

Die neue EN ISO 9000 in der Ausgabe von Dezember 2000 besteht aus vier Hauptnormen:

ISO 9000:2000 Grundlagen und Begriffe. In dieser Norm werden Grundlagen fiir
Qualititsmanagementsysteme  beschricben und wird auch die Terminologie fiir
Qualititsmanagementsysteme festgelegt.

ISO 9001:2000 Qualitdtsmanagementsysteme: Anforderungen. Damit wird deutlich, dass in
dieser einen Norm alle Anforderungen an ein Qualititsmanagementsystem einer Organisation an
ciner Stelle in gebiindelter Form vorliegen.

ISO 9004:2000 Qualitditsmanagementsysteme: Leitfaden zur Leistungsverbesserung, ergdnzt
ISO 9001. Man kann ISO 9004 als einen Kommentar zu ISO 9001 verstehen.

ISO 19011:2000 Leitfaden zum Auditieren von Qualitits- und Umweltmanagementsystemen
(bisher: EN ISO 10011)

Um den Erfolg eines Qualititsmanagements zu  garantieren, wurden  acht
Qualitdtsmanagementprinzipien aufgestellt, welche die Basis fiir die grofie Revision im Jahre
2000 bildeten und eine geeignete Grundlage flir eine stindige Weiterentwicklung, Verbesserung,
Einbeziehung der Kunden und Erhéhung der Fiihrungsqualitét liefern. Ein sehr strukturnertes
Vorgehen ist die Umsetzung - bzw. Auditierung und Zertifizierung -~ eines (Qualitéts-)
Managementsystems nach EN ISO 9001:2000. Dieses hat die Grundsitze:
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Abb. 1.15: Grundsiitze des Qualititsmanagements

Die folgende Tabelle beschreibt den Grundprinzipen der EN ISO 9000:2000 und deren genaue
Inhalte [31].

QM - Prinzipien Inhalt

Organisationen hidngen von ihren Kunden ab, sollten daher die
jetzigen und zukiinftigen Erfordernisse und Anforderungen der
Kunden erfassen und erfiillen und danach streben, die Erwartung der
Kunden zu iibertreffen.
Fihrungskrifte schaffen die Ubereinstimmung von Zweck und
Ausrichtung der Organisation. Sie entscheiden iiber die Zielsetzungen,
Fiihrung die Richtung und das interne Umfeld der Organisation. Sie schaffen
das Umfeld, in dem Mitarbeiter sich vollig fur die Erreichung der
Ziele der Organisation einsetzen.
Mitarbeiter aller hierarchischen Ebenen sind das Riickgrat und die
wichtigste Ressource einer Organisation. Die Mitarbeiter sind
vollstandig einzubinden, um ihre Fihigkeiten zum Vorteil der
Organisation einzusetzen.
Ergebnisse werden effizienter erreicht, wenn die beteiligten
Prozessorientierter Ansatz | Ressourcen und Aktivititen als Prozess aufgesetzt und geleitet
werden.
Die Wirksamkeit und die Effizienz einer Organisation bei der
Zielerreichung kénnen verbessert werden, indem das Unternehmen als
System zusammenwirkender und zusammenhdngender Prozesse
gesehen wird. Identifizieren, Verstandnis und Management dieser
Zusammenhidnge sind deshalb  wichtiger Teilaspekt jeder
Unternehmensbetrachtung,
Das permanente Ziel einer Organisation stellt die stindige
Verbesserung der Gesamtleistung dar. o
Sachbezogener Ansatz zur | Wirksame Entscheidungen werden auf der Basis von sachlicher
Entscheidungsfindung Analyse von Daten und Informationen getroffen.
Die Organisation und ihre Lieferanten stehen in stidndigen
Lieferantenbeziehungen | Wechselbeziehungen und sind voreinander abhingig. Beziehungen
zum gegenseitigen Nutzen |zum gegenseitigen Nutzen fordern die Wertschopfungsfahigkeit
beider Teilnehmer.

Kundenorientierung

Einbeziehung der Personen
(Mitarbeiter)

Systemorientierter Ansatz

Stdndige Verbesserung

Tab. 1.3: Die acht Qualitiitsmanagement - Prinzipien



Qualititsmanagementsystem - historisch altestes Managementsystem 38

Die Norm gibt Anleitungen fiir einen im Vergleich zur EN ISO 9001 erweiterte Bereiche von
Zielen eines Qualitdtsmanagementsystems, um insbesondere die Gesamtleistung, Effizienz und
Wirksamkeit einer Organisation standig zu verbessern. Sie wird als Leitfaden fiir Organisationen
empfohlen, deren oberste Leitung beim Streben nach stiandiger Leistungsverbesserung iiber die
Anforderungen von EN ISO 9001 hinausgehen will.

Die EN ISO 9000- Normenserie geht jetzt vom Modell eines prozessorientierten
Qualitaitsmanagementsystems aus.

é_téndige V;;besserung des "
'~ (Qualitats-) Managementsystems

« — - ’( Verantwortung T
y 'JL der Leitung N~ ;

Kunden| / <7 0 S Y4 B 'Kunden!
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RS Verbesserung
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Abb. 1.16: Prozessmodell nach ISO 9000:2000

Das Prozessmodell ISO 9001 stellt die Integration der vier Hauptkategorien dar. Es zeigt das
Zusammenspiel von

Verantwortung der Leitung (Management)
Management von Ressourcen
Produktrealisierung

Messung, Analyse und Verbesserung [32].

Diese Hauptkategorien prisentieren den Inhalt eines Qualitaitsmanagementsystems. Die Inhalte
der einzelnen Kategorien sind nicht isoliert und in sich abgeschlossen, sondern stehen in
gegenseitiger Verbindung zur Erreichung eines umfassenden Qualititsmanagementsystems [33].

1.4.1 Die wichtigsten Neuerungen der Norm im Vergleich zur alten EN ISO 9000:1994 ff.

Die bei der Anwendung der EN ISO 9000 ff gesammelten praktischen Erfahrungen und Kritiken
haben zu konkreten Hinweisen fiir erforderliche Weiterentwicklungen gefiihrt [34]:

* Prozessorientierung
Die Unterteilung in 20 klassische Elemente fillt weg. Die Norm beriicksichtigt jetzt
unterschiedliche Prozesskategorien im tatsdchlichen Betriebsablauf.
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* Verantwortung der Leitung
Das Unternehmensmanagement wird stirker bet der Umsetzung des

Qualitdtsmanagementsystems einbezogen. Die Firmenleitung ist verantwortlich fiir dessen
Einhaltung und Weiterentwicklung.

* Ausschlussméglichkeiten

Im Abschmitt 7 (Produktrealisierung) ermdéglichen Ausschliisse die  Anpassung an
Besonderheiten des Anwenders, wenn sich die Anforderungen der Norm nicht auf die Produkte
anwenden lassen. Die Fahigkeit und Verantwortung der Organisation, Produkte bereitzustellen,
die den Kunden- und zutreffenden behérdlichen Anforderungen entsprechen, darf dabei aber

nicht beeintrichtigt werden. Dies erleichtert unter anderem die Umsetzung der Norm flr
mittelstindische Unternehmen.

* Kundenzufriedenheit
Die Messung der Kundenzufriedenheit ist ein fester Bestandteil der Qualitédtsschleife.
Kundenwiinsche oder -forderungen miissen erkannt und umgesetzt werden.

¢ erleichterte Anwendung
Die Norm ist fiir alle Branchen und alle Arten von Produkten einschlie3lich Dienstleistungen
umsetzbar.

ISO 9001:2000 und ISO 9004:2000 sind in der gleichen Struktur aufgebaut.
Dies erleichtert das Arbeiten mit beiden Normen.

* stindige Verbesserung

Die Wirksamkeit des Qualititsmanagementsystems muss stdndig Uberpriift und verbessert
werden. Damit ist das gesamte Unternchmen befasst. Zum ersten Mal wird auch das
Risikomanagement berlicksichtigt. Risiken sollen schnell erkannt und beherrscht werden.

* andere Managementsysteme

EN ISO 9001 wurde abgeglichen mit EN ISO 14001:1996. Dic neue Norm ldsst sich daher mit
anderen Managemecntsystemen in Einklang bringen. So kann eine Organisation ihr vorhandenes
Managementsystem anpassen und ein Qualititsmanagementsystcm aufbauen. das die
Anforderungen der neuen Norm erfuillt.

Struktur der ISO 9000 — Normenfamilie |

Alt Neu

ISO 8402

- 1SO 9000 ISO 9000
ISO 9001
ISO 9002 ISO 9001
ISO 9003
ISO 9004 ISO 9004
ISO 10011 ISO 19011 -

Tab. 1.4: Alte und neue Struktur der ISO 9000-Normenfamilie
ISO 9000 ist ein System-Zertifikat, das dem Unternehmen “Qualititsfahigkeit* attestiert [35].
Fiir die Unternehmen, die jetzt nach der alten Norm zertifiziert sind, ergibt sich kein

unmittelbarer Handlungsbedarf;, eine Uberfiilhrung in die neue Norm unter Beibehaltung
bisheriger Qualititsmanagementhandbiicher soll flieend erfolgen.
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ISO 9000 alt vs. neu
1987-2000 20000-heute
150 9000ff alt ISO 9000ff neu
Industrieorientiert Anwendbar auf alle Organisationsformen
Dominante Ausrichtungen auf Dominante Ausrichtungen auf
Produktqualitat Kundenzufriedenheit
Qualitatssicherung -
(Sicherstellen der Produkt- und Quahtatsmanagement
o (managen von Geschéftsprozessen)
Prozessqualitat)
Tatigkeitsonientiert prozessorientiert

Tab. 1.5: ISO 9000-Normfamilie Vergleich

EN ISO 9000 ff hat heute eine hohe Bedeutung im weltweiten Geschéiftsleben. Sie ist ein
universelles Verstandigungsmittel und Vertragswerkzeug, das weithin in allen Sprachen und
Kulturen verstanden wird. Sie ist das Tor zu neuen Markten und Kunden. Thre Anwendung wird
immer weiter wachsen, im Bediirfnis nach lebendigem weltweitem Handel.

20.000 - Stand September 2004
16.500 Zertifikate
As of September 2004
16,500 certificates *"""r
15.000 I~
10.000 I~
5.000 -
0 - acd U U N T N S |

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Abb. 1.17: ISO 9000:2000 Zertifikate weltweit

EN ISO 9000 ff hat heute eine hohe Bedeutung im - ' -veiten Geschéftsleben. Sie ist ein
universelles Verstiandigungsmittel und Vertragswerkzeug, das weithin in allen Sprachen und
Kulturen verstanden wird. Sie ist das Tor zu neuen Mirkten und Kunden. Ihre Anwendung wird
immer weiter wachsen, im Bediirfnis nach lebendigem weltweitem Handel.

Fast 4000 Gsterreichische Unternehmen und Organisationen haben ein nach der internationalen
Norm ISO 9001:2000 zertifiziertes Qualitatsmanagementsystem. Diese Norm liegt nun in einer
iiberarbeiteten Fassung vor. Ab 1. Dezember 2005 ist die ONORM EN ISO 9000 als
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dreisprachige Version (Deutsch, Englisch, Franzdsisch) erhiltlich. Der primire Grund fiir diese
neue Fassung war es, eine einfache, eindeutige Bedeutung jener Schliisselwdrter zu Verfligung
zu stellen, die in verschiedenen Managementsystem-Normen verwendet werden, insbesondere in
ONORM EN ISO 9000 zu Anforderungen an Qualititsmanagementsysteme [36].

1.5 Vorteile und Nachteile des ISO - und des EFQM - Modells

Das ISO - Modell und die TQM - Modelle, wie EFQM, miissen nicht als Gegensitze oder sich
ausschlieBende Alternativen betrachtet werden, denn die Anforderungen fiir eine ISO-
Zertifizierung sind im Wesentlichen deckungsgleich mit den Befihigerkriterien des EFQM -
Modells [37]. Deshalb kann das EFQM - Modell auch als eine Weiterfithrung des ISO - Modells
verstanden werden. Beide Modelle setzen lediglich unterschiedliche Schwerpunkte, sind aber
ineinander Uberfiihrbar.

Beide Modelle stellen relativ geschlossene Qualitditsmanagementsysteme dar, wobel das 1SO-
Konzept vor allem die Erfiillung von Normen, das EFQM - Konzept hingegen den Kunden in
den Mittelpunkt stellt. Wiahrend EFQM vor allem auf Selbststeuerung ausgelegt ist, handelt es
sich bei ISO um ein traditionelles, expertenorientiertes System, das aufgrund der vorgegebenen
Normen weitgehend als fremdgesteuert zu betrachten ist.

Deshalb besteht bei ISO die Gefahr, dass eine Fixierung auf die Vorschriften zwar zu einer
Verbesserung des Qualitditsmanagementsystems fiihrt, aber daflir Biirokratisicrungsprozesse in
Kauf genommen werden miissen, die Kreativitidt und Innovationen eher behindermn. Zudem wird
kritisiert, dass die Normenfamilie ISO 9000 zu statisch auf die [st- Situation bezogen ist,
betriebliche Erfolgskriterien nicht ausreichend einbezogen werden, so dass sich ithre Anwendung
auf Dienstleistungsbetriebe schr schwierig gestaltet. Auch bei EFQM wird darauf verwiesen,
dass es Probleme bei der Erfassung und Dokumentation von Dienstleistungsprozessen gibt und
EFQM bei Nonprofit - Organisationen bisher kaum angewendet wurde, so dass lber die
Einfihrungsmoéglichkeiten von EFQM  "wenige Vorbilder und noch wenig einschligige
Erfahrung" vorliegen [38].

Das vorgegebene Korsett der ISO - Standards wirkt zudem wenig Mitarbeiter motivierend und
kann deshalb auch zu erheblichen Akzeptanzproblemen fiihren. EFQM ist hingegen weitaus
flexibler ausgelegt und ldsst vielfiltige Entwicklungsprozesse mit nicht immer voraussehbarem
Ausgang zu. Auch wenn die Einfihrung von EFQM in der Regel durch das Management
gesteuert wird, werden die Mitarbeiter zwar nicht in die Entscheidungen, so doch zumindest in
den Implementationsprozess aktiv eingebunden. Hier liegt ein Vorteil des EFQM - Modells.

Denn Normen wie im [SO-Modell oder Kriterien wie im EFQM - Modell kénnen nur dann ihre
Wirkung entfalten, wenn alle Fiihrungskrifte und Mitarbeiter bereit sind, diese nicht nur passiv
mitzutragen, sondern deren Umsetzung und Einhaltung auch aktiv zu fSrdem.

Wihrend [SO vor allem die internen Strukturen und Ablidufe eines Unternehmens in den Blick
nimmt, um technische, zeitliche und personelle Prozesse und Ablaufstrukturen zu optimieren,
bezieht EFQM verstirkt auch das okonomische und gesellschaftliche Umfeld eines
Unternehmens mit ein. Mit einer hohen Bewertung der Kundenzufriedenheit riickt EFQM zudem
die "Zielgruppe" (die Kunden) in den Mittelpunkt der Qualitédtsbestrebungen. Die Knterien des
EFQM - Modells dringen bis in die letzte Ecke der Organisation vor und konzentrieren sich auf
die Dimensionen der Wertschopfungskette, die durch die Organisation direkt beeinflusst werden
koénnen [39].
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Positiv zu werten ist dariiber hinaus, dass allein die Beschiftigung mit ISO oder EFQM und
seinen Normen bzw. Parametern zur Bewusstmachung von Unternehmensprozessen fiihrt und
schon deshalb positive Effekte auf die Qualititsverbesserung auslosen kann. Allerdings wird bei
EFQM der zeitaufwindige Implementierungsprozess der Selbstbewertung beanstandet.

An EFQM wird weiterhin kritisiert, dass es sich mit den vorgegebenen neun Komponenten und
Unterkriterien um ein recht komplexes Modell handelt, das an die Beteiligten hohe
Anforderungen bei der Anwendung stellt. Da es sich zudem um abstrakte Prinzipien handelt,
muss jedes Unternehmen diesen Rahmen individuell ausfiillen. Branchen oder sektorspezifische
Kriterien gibt es nicht. Umgekehrt wird dies von einigen jedoch auch als Vorteil begriffen, da es
den Anwendemrn eine hohe Flexibilitdt ermoglicht.

Besonders kritisch bewertet wird aulerdem, dass die von EFQM vorgegebenen Parameter in
keiner Weise theoretisch hergeleitet oder auch nur begriindet sind. Sie kénnen sich deshalb kaum
dem Vorwurf einer gewissen Belicbigkeit entziehen. Das trifft erst recht fiir die
Gewichtungsfaktoren (Punkte) zu, die willkiirlich erscheinen.

Wihrend 1im ISO-Modell durch die regelmifige Fremdbewertung von erfahrenen Auditoren
objektive Ergebnisse sichergestellt werden sollen, baut das EFQM - Modell vor allem auf den
Vorgang der Selbstbewertung. Verbleibt die Einschitzung jedoch beim ausgebildeten,
betriebsinternen EFQM - Assessor bzw. Knterienverantwortlichen, dann besteht die Gefahr
einseitiger (betriebsblinder) Beurteilungen. Werden externe Berater herbeigezogen, steigen
jedoch schnell die Kosten, was nicht den Grundsidtzen des EFQM entspricht. Positiv beir EFQM
wird hervorgehoben, dass durch die Mdéglichkeit zur Beteiligung an einem curopdischen oder
nationalen Wettbewerb um einen Qualitédtspreis der Benchmarking-Gedanke beriicksichtigt wird.

1.6 Qualititsmanagement und Umweltschutz

Da in den letzten Jahren dic Anforderungen des Umweltschutzes an die Unternchmen immer
schirfer wurden, haben die Unternehmen zur Erfillung der vielen Anforderungen aus dem
curopédischen Regelwerk sowie Verordnungen nach einer Lésung gesucht. Es bot sich hier ein
Weg an, der bei den Qualitiatsmanagementsystemen bereits crfolgreich beschritten wurde. Durch
analoges Ubertragen der Prinzipien des Qualititsmanagements auf den Umweltschutz kam man
dabei schnell zu guten Ergebnissen. Umweltschutz und Qualititsmanagement, beide Aufgaben
haben ihre spezifischen Organisationsformen und Fachleute hervorgebracht. Es ist daher
sinnvoll, diese Organisation auf operationaler Ebene unabhingig voneinander bestehen zu lassen
und weiterzuentwickeln. Fiir den Umweltschutz heift das in erster Linie, das Managementsystem
zu verbessern. Fiir das Qualitdtsmanagement ist eine Erweiterung des Managementsystems auf
den gesamten Lebenszyklus des Produktes vorzunehmen. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, bei
speziellen Aufgaben wie folgt zusammenzuarbeiten:

beir der Reststoffentsorgung,

den Input/Output-Analysen,

der Offentlichkeitsarbeit und
der strategischen Planung.

Zusammenfassend kann festgelegt werden, dass der Gedanke des Qualitdtsmanagements auch im
Bereich des Umweltschutzes anwendbar ist. Das TQM wird erginzt durch ein "Total
Environmental Management" (TEM).

Im Gegensatz zum Qualitdtsmanagement handelt es sich beim Umweltmanagement um eine Aufgabe. dic

ein hohes Fachwissen zur Entwicklung, Bewertung und zur Ausfithrung von VerbesserungsmaBnahmen
erfordert [40].
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2 Umweltprobleme und Umweltschutz

Die einzige Gewissheit, die wir haben, besteht darin, dass wir Menschen als einzige Spezies
die Macht haben, die Erde, so wie wir sie kennen, zu zerstoren. Weder die Vgel haben diese
Macht noch die Insekten, genauso wenig irgendwelche andere Tiere.

Seine Heiligkeit der XIV. Dalai Lama

2.1 Dimensionen der Umweltproblematik

Die Menschheit ist auch in anderen Zeiten mit Umweltproblemen konfrontiert gewesen, aber
heute haben sie aufgrund thres AusmaBes und des Emstes der Lage cinc neue Qualitit
erhalten. Die Schadigung der Umwelt hat oft nicht wiedergutzumachende Auswirkungen auf
den Menschen und die Natur. Havarien von Oltankern und Chemiebetrieb, wie das in Seveso,
Tschemobyl, Bhopal, Exxon Valdez und viele andere, der fortschreitendc Klimawandel und
das Waldsterben, der tagliche Artenverlust, die Verschmutzung von Fliissen und der Luft sind
Indizien dafiir, dass ein umfassender Wandel im Umgang mit der Natur seit geschehen muss
|41]. Die lokalen Naturkatastrophen, besonders in Siid Asien und der USA haben auch uns
unmittelbar vor Augen geflihrt, wie fahrldssig wir mit unserer natiirlichen Umwelt umgchen.

Spitesten gegen Ende des 20. Jahrhunderts, als sich die Menschheit auf dem "Erdgipfel”, der
Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro
zusammenfand, wurde liberdeutlich, dass ein Teil der Erdbevélkerung iiber ithrer Verhiltnisse
gelebt und ungeahnte Hypotheken aufgebaut hatte: in einem Jahrhundert hat sie mehr
Siedlungsflache verbraucht, hat sie mehr Arten hinweggefegt, als in der ganzen Artgeschichte
zuvor und hat sich selbst seit 1960(') verdoppelt [42]. Aber seit dieser Umweltkonferenz und
der daraus entstanden Agenda 21 wurde der umweltpolitische Schiagwortkatalog, sozusagen
als Hoffnungstrager flir das kommende Jahrhundert, mit dem Begriff der Nachhaltigkeit
(sustainable development) ergidnzt. Nachhaltigkeit bedeutet nichts anderes, als der Natur nur so
viele Rohstoffe zu entnehmen, wie gleichzeitig nachwachsen konnen. Entsprechende
Richtlinien zur Umsetzung der Reduktionsziele fiir die globale CO; - Belastung wurden dabei
verabschiedet. Fiinf Jahre spiter, 1997 wurdc das Kyoto - Protokoll iiber Klimaverdanderungen
unterzeichnet.

Die Vertreter von 80 % der Weltbevoikerung (140 Liander + EU) haben dieses Protokoll
ratifiziert. Die Vertragsparteien verpflichteten sich, ihre Treibhausgasemissionen im Zeitraum
von 2008 bis 2012 um mindestens 5 % unter das Niveau von 1[990 zu senken. Demnach
miissen die Vereinigten Staaten ihrer gesamten Treibhausgasemission um 7 %, Japan um 6 %
und die Mitgliedstaaten der Europdischen Union um 8% verringern. Hierzu soll das
Europiische Programm zur Klimainderung (ECCP), welches im Jahr 2000 anlief sicherstellen,
dass die EU den sich aus dem Kyoto- Protokoll ergebenen Verpflichtungen auch gerecht wird.
Es umfasst Initiativen in mehreren Bereichen, darunter die Forderung von emneuerbaren
Energien und Maflnamen zur Verbesserung der Energieeffizienz von Gebduden und
Fahrzeugen. Das Protokoll ist nicht so ehrgeizig wie die Verhandlungsziele der EU, die
vorgeschlagen hatte, die Emissionen von Kohlendioxid, Methan und Stickoxiden bis zum Jahr
2010 um 15 % zu senken. Dadurch, dass es Ziele flr die Begrenzung der
Treibhausgasemissionen enthilt, ist es dennoch ein bedeutender Punkt im Kampf gegen die
globale Erwdarmung [43].
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2.2 Entwicklung des Umweltschutzes

Der Umweltschutz ist fiir Europa eine der wichtigsten Herausforderungen. Die ersten
Gemeinschaftsinitiativen wurden 1972 in Paris ins Leben gerufen. Die Mafnahmen, die in
Rahmen von vier konsekutiven Aktionsprogrammen eingeleitet wurden, bestanden in
wesentlichen in der Einddmmung der Verschmutzung durch die Einfiihrung von
Mindestnormen (Abfallentsorgung, Luft und Wasserverschmutzung). In diesem Zeitraum
wurden fast 200 Rechtsakte verabschiedet; dieser rechtliche Rahmen reichte jedoch nicht aus,
um die Verschlechterung des Umweltzustandes aufzuhalten [44].

Das Fiinfte Umwelt-Aktionsprogramm wurde parallel zur Konferenz von Rio 1992 und der
Agenda 21 ausgcarbeitet. Es war die erste Initiative der Kommission im Bereich der
nachhaltigen Entwicklung. Mit dem Programm werden funf Ziele verfolgt:

1. Strategien fiir sieben umweltbezogene Priorititen (Klimaverdnderung, Ubersiuerung,

Artenschutz, Wasserwirtschaft, stddtische Umwelt, Kiistengebiete und Abfallwirtschaft)

und fuir die Einddammung von industnellen Gefahren und Unfillen;

Schwerpunktbereiche, in die Umweltaspekte einbezogen werden sollten (Industrie,

Energie, Verkehr, Landwirtschaft und Tourismus);

3. Erweiterung des Spektrums verfligbarer Instrumente;

4. Information, konzeptionelle Transparenz und Entwicklung des Begriffs der gemeinsamen
Verantwortung;

5. Entwicklung einer internationalen Dimension, die globalen Fragen und der Konferenz von
Rio Rechnung trigt.

[N

Bei Ende dieses Programms zeigte sich deutlich, dass der Umweltschutz trotz des
umfassenden Regelwerks noch weiter verbessert werden muss.

Gleich zu Beginn des 21. Jahrhunderts hat die Europdische Kommission ihren Vorschlag flir
ein neues Umweltaktionsprogramm (6. Umweltaktionsprogramm "Unsere Zukunft liegt in
unserer Hand") fir die nidchsten 5-10 Jahre verabschiedet [45]. Das Programm wurde am
16/17. Januar 2002 im Parlament diskutiert und angenommen. Das EP hat dazu beschlossen,
dass weitere Prizisierungen, ausdriickliche Ziele und strengere Zeitpldne erforderlich sind.
Zwar wurden viele Anderungsantrige des EPs vom Rat bereits iibernommen, aber es bleiben
noch wesentliche Forderungen des EPs bestehen:

- Das 6. Umweltaktionsprogramm soll Teil der EU-Strategie fiir nachhaltige Entwicklung
werden, genauere Definitionen der Mafinahmen zu erstellen, um Umweltprobleme
anzugehen

- Mitbeteihigung im Verfahren der Mitentscheidung des EP beir der Annahme der
thematischen Strategien flr die vier Prioritdten des Programms (Klimawechsel, Natur und
Biodiversitat, Umwelt und Gesundheit, Naturressourcen und Abfall)

- Fertigstellung dieser Strategien bereits drei Jahre nach Annahme des Programms, nicht erst
nach fiinf Jahren

- Auflistung von Beihilfen und Subventionen fiir Malnahmen, die sich flir die Umwelt
schadlich auswirken, sowie Erarbeitung von Vorschldgen zur Streichung von derartigen
Bethilfen, (der Zettrahmen bis 2005 konnte nicht durchgesetzt werden)

- Einfuhrung und Erweiterung von Umweltsteuern soll auf EU-Ebene gefordert werden

- Reduzierung von Treibhausgasen um 1 % pro Jahr bis 2020, ausgehend von 1990, auch als
Ziel fiir die Verhandlungen zur Umsetzung des Kyoto- Protokolls

- Mafnahmen zum Kampf gegen Umweltverbrechen
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- Entwicklung einer thematischen Strategie zur Sicherung der Umweltqualititen in den
Stadten

Der Ausschuss fiir Umweltfragen, Volksgesundheit und Verbraucherpolitik hatte u.a. folgende
weitere Anderungen beantragt:

Bis 2020 sollen Menschen, Natur und insbesondere Gewisser nicht mehr
Risikochemikalien ausgesetzt werden;

fiir alle Entscheidungen und Legislativvorschldge der Europdischen Kommission soll eine
Umweltvertraglichkeitspriifung Pflicht werden;

die Zahl der von Dauerldrm betroffenen Menschen soll bis 2010 um 10% und bis 2020 um
20 % gesenkt werden;

die Miillmenge soll in den ndchsten 10 Jahren um mindestens 20% gesenkt werden [46].

Umsetzung des G6.UAP: Erarbeitung von sieben thematischen Strategien zu den
Themenbereichen:

- Schutz der Boden

- Schutz und Erhaltung der Meeresumwelt

- Pestizideinsatz unter Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit

- Luftverschmutzung (CAFE - Clean Air For Europe)

- Stadtische Umwelt

- Abfallvermeidung und Recycling

- Nachhaltige Nutzung und Management von Ressourcen [47].

Im Programm geht es nicht nur um den Umweltschutz heute und morgen, es geht auch um die
Verbesserung der Lebensqualitét eines jeden einzelnen.

Der Schutz der Umwelt und eine langfristig tragfiahige Entwicklung liegen im gemeinsamen
Verantwortungsbereich aller Menschen und gehort somit auch zu den dringlichsten Aufgaben
der Wirtschaft. Eine langfristig tragfihige Entwicklung ist eine wesentliche Komponente
erfolgreicher Unternehmensfithrung. Geschéftspolitik und untermehmerisches Handeln sind auf
ein derartiges Wachstum auszurichten, welches die Bediirfnisse der Gegenwart erfiillt ohne dic
der Zukunft zu becintrachtigen.

23 Umweltprobleme

Seit Mitte der siebziger Jahrc werden in der Offentlichkeit immer mehr vom Menschen
verursachte Umweltprobleme diskutiert. Diese reichen vom Treibhauseffekt, dem Ozonloch
und der Uberfischung der Weltmeere bis hin zur Abholzung des Regenwaldes und der
Abnahme der Artenvielfalt. Derartige Probleme kénnen die 6konomische Aktivitat langfristig
stark beeinflussen, da diese stets von der Natur abhdngt. Sdmtliche grundlegenden
Produktionsinputs (z.B. Rohstoffe, Wailder, Fischbestdnde) sowie die Energie, dic flir die
Verarbeitung bendtigt wird, stammen aus der Natur. Auflerdem gelangen sdmtliche Neben-
und Abfallprodukte der Produktionsprozesse wieder zuriick in die Umwelt.

Aus naturwissenschaftlicher Sicht sind Umweltprobleme meist die Folge {ibermaBiger
Verschmutzung durch Schad- und Giftstoffe, die z.B. bei industriellen Produktionsprozessen
freigesetzt werden. Wenn die Intensitdt der Verschmutzung so stark ist, dass die industriellen
Abfallstoffe von der Natur nicht mehr ausreichend absorbiert werden kénnen, entstehen
Umweltprobleme. Dies ist z.B. bei bestimmten Giftstoffen im Grundwasser oder in der Luft
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der Fall. Des Weiteren konnen Umweltprobleme entstehen, wenn natiirliche Ressourcen
intensiver genutzt werden als sie sich von selbst regenerieren bzw. vermehren kénnen.

24 Bestandteile der Umwelt

Umwelt bezeichnet die Gesamtheit aller Rdume und Prozesse, in denen sich die
Wechselwirkungen zwischen Natur und Zivilisation abspielen, und umfasst damit alle
natiirlichen Faktoren, welche von Menschen beeinflusst werden oder diese beeinflussen [48].

Die (6kologische) Umwelt (Biosphire) besteht aus den abiotischen Faktoren: Luft, Wasser,
Boden und Relicf sowie den biotischen Faktoren: Pflanze, Tier und Mensch.

2.4.1 Luftverschmutzung

Luftverschmutzung ist eines der gravierendsten globalen Umweltprobleme. Atmosphirische
Stromungen konnen verschmutzte Luft in jedes Gebiet der Erde transportieren. Die
wichtigsten Emissionsquellen sind Kraftfahrzeuge, Erdélraffinerien sowie Kohlekraftwerke,
die Energie fiir Industrie und Haushalte bereitstellen. Schadstoffe werden in die Luft geblasen
und wirken sich negativ auf das Klima sowie auf die Gesundheit von Lebewesen aus: Sie sind
flir die Entstehung von saurem Regen und die globale Erwidrmung verantwortlich und bauen in
der Atmosphire die Ozonschicht ab, die dic Erde vor aggressiver UV-Strahlung schiitzt.
Hauptverursacher der Luftverschmutzung sind die Industriebetricbe Nordamerikas, Europas
und Asiens. Beispielsweise crzeugt dic USA, bei einem Anteil an der Weltbevélkerung von
nur 5 % Prozent, 22 % der industnell bedingten Kohlendioxidemissionen und 19 % aller
Treibhausgase.

Ein wichtiges, mit der Luftverschmutzung einhergehendes Problem ist das Ausdiinnen der
Ozonschicht, die das Eindringen gefédhrlicher ultravioletter Strahlung in dic Atmosphire
verhindert.

Ozonloch

Seit den 70er Jahren sind Schiden an der Ozonschicht bekannt, vor allem tber der Antarktis.
Als Ursache des Ozonabbaus haben Forscher den von Menschen verursachten Ausstof3 von
Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) ausfindig gemacht.

In der Wissenschaft ist heute unumstritten, dass in erster Linie FCKW bzw. das darin
enthaltene Chlor den QOzonabbau verursacht. Die FCKW ist ein kiinstliches Gas, eine
organische Verbindung, die Flor-, Chlor-, Wasserstoff- und Bromatome enthilt und das
natiirhcherweise in der Atmosphire nicht vorkommt. Dieses Gas steigt in die Stratosphére auf,
wird dort unter bestimmten Bedingungen vom Sonnenlicht gespalten und setzt Chlor frei [49].

Der Kemn des Ozonabbau-Prozesses ldsst sich wie folgt beschreiben: Aus den FCKW .-
Spurengasen bilden sich nach Durchlaufen zahlreicher chemischer Reaktionen unter extremer
Kilte (mindestens - 70°C), unter anderem Chlor-Molekiile (Cl;).Wenn der antarktische
Friihling anbricht, vermag die einsctzende kurzwellige Strahlung (s) die Chlormolekiile in
Chlorradikale (2Cl) umzuwandeln.

1. Reaktion: Cl, +s  2Cl

Die Chlorradikale, die sehr reaktive sind, bauen nun Ozon ab. Dabei reagieren ein Ozon-
Molekiil (O;) und Chiond (C10.)
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2. Reaktion: O; 2C10 + O»

Wenn nur zwel Chlond - Molekiile zusammentreffen, werden zwei Chlorradikale und
Sauerstoff gebildet.

3. Reaktion: 2CIO  2Cl1 + O,

Nun ist wieder die Ausganganlage der 1. Reaktion - ndmlich zwei Chlorradikale -- gegeben.
Die Zerstérung eines weiteren Ozon-Molekiils kann beginnen. Im Endergebnis kann ein
einziges Chloratom bis zu 10.000 Ozonmolekiile spalten. Der Zerstérungsprozess kann. z.B.
dadurch beendet werden, dass Chlor Salzsdure bildet, die langsam immer tiefer sinkt und
schlieBlich vom Regen ausgewaschen wird.

Von einem Ozonloch spricht man, wenn sich die Ozonschicht um mehr als 50% verringert hat.
Noch 1985 iiberschritt das Ozonloch iiber der Antarktis an 25 Tagen eine Fliche von 10
Millionen Quadratkilometern und erreichte seine grofite Ausdehnung mit 12 Millionen
Quadratkilometern. 10 Jahre spiter war es bercits an 77 Tagen uber 10 Millionen
Quadratkilometer grof3, davon 39 Tage sogar 20 Millionen Quadratkilometer. In den letzten
zwanzig Jahren hat die Ozonkonzentration liber der Antarktis um 60 Prozent abgenommen, in
einer Hohe von 12 bis 20 Kilometern war die Ozonschicht dort nahezu génzlich zerstort. 1994
errcichte das Ozonloch bereits eine Ausdehnung von 23 Millionen Quadratkilometern, eine
Flache 2,5mal so grof3 wie Europa.

Das Wiener Abkommen vom 22.3.1985 und das Montrealer Protoko!l vom 16.9.1987 iiber
Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht, fithren, sind wichtige internationale Vereinbarungen
und ein erster.Schritt in die richtige Richtung [50].

Im Montrealer Protokoll von 1987 vereinbarten 22 Staaten, aus der Produktion von FCKW
auszusteigen. Inzwischen haben 175 Staaten Abkommen verabschiedet. Seit 1996 ist FCKW
in Industrieldndern verboten, in Entwicklungslindern ab 2006. Auch der Aussticg aus der
Produktion des weniger schiddlichen teilhalogenierten FCKW (H-FCKW) lauft bereits. Die
internationalen Anstrengungen zeigen Wirkung: Der weltweite FCKW-Einsatz ging bis 1997
um 87 Prozent zuriick. Bis 2030 soll der Verbrauch beendet werden. Aber vollig unerwartete,
gravierende Umweltprobleme kénnten genauso iiberraschend wie das Ozonloch auftreten, da
Friihsignale und Umweltkatastrophen hdufig nicht wahrgenommen werden [S1].

Treibhauseffekt

Die Sonne sendet Licht und Wirmestrahlen zur Erde. Hierdurch wird die Erde auf eine
Durchschnittstemperatur von 15°C aufgewdrmt. Sie strahlt nun ihrerseits Wirme in Richtung
All ab. Die Wiarmestrahlen kénnen jedoch nicht ungehindert entweichen, da Treibhausgase
eines gewissen Wellenldngenbereiches wie H,O (Wasserdampf), CO, (Kohlendioxid), CH,
(Methan), N>O (Lachgas) und FCKW zu einer Riickstreuung der terrestrischen Strahlung
flihren. Hierdurch wird die bodennahe Luft erwdrmt. Die bereits genannten Treibhausgase
(auch Spurengase genannt) sind, abgesehen von FCKW, natiirlicherweise in der Atmosphire
vorhanden. Daraus folgt der natiirliche Tretbhauseffekt.

Der natiirliche Treibhauseffekt ist die Grundlage fiir das Leben, ohne ihn wire die
Durchschnittstemperatur auf der Erde statt angenehme +15°C kalte -18°C, ein Leben unter
diesen Umstdnden wire unmdéglich.
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Seit Beginn des Industriezeitalters beeinflusst der Mensch die klimatische Wirksamkeit der
Atmosphare durch einen zusatzlichen Treibhauseffekt. Durch unterschiedliche menschliche
Aktivitdten wird einerseits die Konzentration der natiirlichen Treibhausgase wie Kohlendioxid,
Methan, Distickstoffoxid (Lachgas) usw. erhoht [52].

Die Hauptursachen liegen im Wesentlichen beim Handeln der Bevdlkerung. Jede Sekunde
werden etwa 870 000 kg CO, in die Atmosphdre ausgestolen, denn schon durch unsere
Verbrennung von fossilen Brennstoffen erzeugen wir jahrlich 18,3 Milliarden Tonnen COs..
Hinzu kommt die im hohen Mafle betriebene Abholzung der Regenwilder, welche dem
Treibhauseffekt mit jahrlich ca.9 Milliarden Tonnen CO, verstarkt. Statistisch gesehen erzeugt
ein Erdenbiirger jahrlich 4,5 Tonnen CO,. Als wire dies nicht schon ausreichend hat sich
durch den steigenden Lebensstandard in den westlichen Industrieldndern, diese Summe auf 25
Tonnen/Jahr erhéht. Im Vergleich zu den Bewohnern der Entwicklungsldnder mit ca. 0,8
Tonnen ist das extrem hoch. Treibmittel in Spriihdosen, Kiihlflissigkeit in Kiihlschranken und
Klimaanlagen sowie Verbrennungsvorginge bewirken, dass verstarkt Stickoxide und FCKW
freigesetzt werden. Diese zerstéren unsere Ozonschicht, welche die fiir den Menschen
schiadlichen UV-Anteile in der Sonnenstrahlung absorbiert. Zudem leidet unsere Umwelt
durch Industrie- und Autoabgase, den Einsatz von Pestiziden und Kunstdiinger in der
Landwirtschaft, sowie durch Abfallbeseitigung sogar im Meer. Durch die Rodung der
Tropenwilder steigen die Erosionsschiaden und es wird bald zu zahlreichen Desertifikationen
kommen. Die iibertriebene Viehzucht, welche vermehrt CH, freisetzt, trigt ebenfalls zur
Erhéhung des Treibhauseffektes bei. Folgen des anthropogenen Treibhauseffektes sind zum
einen die fortschreitende globale Erwarmung der Erde, zum anderen eine Destabilisierung des
Klimas {53]. Eine globale Temperaturerh6hung konnte zu einem vermehrten Auftreten von
Stiirmen und Flutkatastrophen fiihren. Forscher nehmen an, dass in den nédchsten 100 Jahren
die Durchschnittstemperatur um 0.3°C - 0.6°C steigen wird.

Andere Schatzungen gehen sogar von einem Temperaturanstieg um 2°C -3°C aus [54].

Variations of the Earth's surface temperature for:

(a) the past 140 years
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Abb. 2.1: Verinderung der Oberflichentemperatur der Erde in den vergangenen 140
Jahren
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Diese Temperaturerhdhungen bedeuten, dass sich die Wiisten ausweiten, dass dort wo heute
grofle Getreidefelder stehen nur noch Wiiste sein wird. In Sibirien konnte man Getreide
anbauen, in der Schweiz hitten wir Mittelmeerklima. Es gabe keine richtigen Winter mehr.
Auch die Pole wiirden schmelzen, was einen Anstieg des Meersspiegels bewirken wiirde.
Forscher nehmen an, dass der Meeresspiegel um 40 cm steigt. Sollte dieses wirklich der Fall
sein, wiirden einige Teile der Erdoberfliche uberflutet werden (z.B. Kalifornien, Holland,
Flonda, usw.). Durch die Destabilisierung unseres Klimas konnte es zu einer Wanderung der
Klimazonen kommen und einstige fruchtbare Regionen sich in unfruchtbare Diirreregionen
verwandeln. Durch eine Erwarmung des Klimas wiirde mehr Wasser verdunsten, was zu
stairkeren  Niederschldagen  fihren wiirde. Ein  Klimawandel wiirde unsere
Nahrungsmittelproduktion somit stark verschlechten. Das bedeutet, dass man der
Umweltverschmutzung entgegen wirken und entsprechende Malflnahmen treffen sollte.
Gegenmalinahmen zur Reduzierung des Treibhauseffektes sind:

Die Nutzung fossiler Brennstoffe muss enorm eingeschriankt werden.

Forderung des allgemeinen Umweltbewusstseins

Forderung des biologischen, 6kologischen Landbaus

Recycling von wertvollem Material unter der Beachtung von Oko- und Energiebilanzen
verstéarkter Einsatz regenerierbarer Energien und verstarkte Forschung in dieser Richtung
Ein sofortiger Stopp der Rodung der Tropenwilder
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Abb. 2.2: Gesamtemissionen von Treibhausgasen im Jahr 2¢%?

Der Treibhauseffekt wird die Wasserkreislaufe auf unserem Globus verdndern und kann auch
einen Wassernotstand in Europa auslosen [55]. In dem 6. Umweltaktionsprogramm steht im
Mittelpunkt das Ziel einer 8-prozentigen Verringerung der Emissionen, welches die
Gemeinschaft sich im Rahmen des Kyoto-Protokolls gesetzt hat, und das bis 2008 oder
spatestens 2012 erreicht werden soll. Die Kommission forderte hierzu eine weitergehende
Reduzierung der weltweiten Emissionen in einer Groflenordnung von 20-40 %, die bis 2020
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erreicht werden soll, und weist ferner darauf hin, dass es nach Schitzungen der
Wissenschaftler langfristig nétig sein wird, die weltweiten Emissionen von Treibhausgasen
gegeniiber dem Stand von 1990 um 70 % zu verringern|56].

2.4.2 Wasserverschmutzung

Die globale Wasserkrise wird in den kommenden Jahren bislang ungeahnte Ausmale
annehmen. Durch Bevélkerungswachstum, Verschmutzung und Klimaveridnderungen wird
sich die Wasserknappheit in vielen Landermn weiter verschirfen. Zu diesem Ergebnis kommt
der erste Weltwasser-Entwicklungsbericht der Vereinten Nationen, der 02.06.2003 anlisslich
des Weltwasserforums in Kyoto vorgelegt wurde.

Weltweit hat sich der Wasserverbrauch in den letzten 50 Jahren fast verdoppelt. Mit dem
Bevélkerungswachstum und der wirtschaftlichen Entwicklung steigt der Druck auf die
Binnengewisser. Im Verlauf der ndchsten 20 Jahre wird sich weltweit die durchschnittlich
verfligbare Wassermenge pro Person um ein Dnttel verringern. Ungefihr zwei Millionen
Tonnen Abfall werden tdglich in Fliisse, Scen und Stréme entsorgt. Ein Liter Abwasser
verunreinigt ungefdhr acht Liter Trinkwasser. Wenn die Wasserverschmutzung mit dem zu
erwartenden Bevolkerungswachstum zunimmt, konnten bis zur Mitte dieses Jahrhunderts
18.000 km® Trinkwasser verloren gehen. Das ist fast neunmal soviel Wasser wie heute
weltweit flir Bewidsserung in der Landwirtschaft verbraucht wird. Derzeit macht die
Bewisserung 70 % der gesamten Wasserentnahme aus.

Auf dem Millenniumsgipfel in New York im Jahre 2000 hat sich die internationale
Gemeinschaft zum Ziel gesetzt, bis 2015 den Anteil der Menschen ohne Zugang zu sauberem
Trinkwasser und ohne Abwasserentsorgung zu halbieren. Um dies zu erreichen sind in den
nichsten Jahren immense Investitionen erforderlhich.

Auch der Zustand der Ozeane verschlimmert sich rapide. Die Zunahme des Schiffsverkchrs
muss in Frage gestellt werden, und zwar schon allein deswegen, weil viele Schiffe in cinem so
schlechten Zustand sind, dass sie groBe Mengen an Schadstoffen, vor allem Ol, an die Meere
abgeben. Das systematische Bestreben der Olmultis, ihre Kosten zu senken, ist ganz ursichlich
fur solche Katastrophen wie die der Exxon Valdez oder der Erika verantwortlich. Neben der
sichtbaren Verschmutzung durch die Olteppiche - allein im Jahr 1996 sind 70 Oltanker
verungliickt - kommt noch die astronomische Menge von Erdél hinzu, die bei den Bohrinseln
unter Wasser austritt, sowie die bei der Reinigung der Schiffe ins Meer abgegeben wird.
Schliellich werden zudem noch giftige Abfille sowie sonstige chemische oder radioaktive
Stoffe ins Mcer gekippt.

Die Wasserverschmutzung ist eng mit der Bodenvergiftung verkniipft, die beide Ursache und
Folge bestimmter Formen von Wasser- und Luftverschmutzung darstellen. Die enge
Verbindung zwischen dem Boden und den beiden anderen grof8en Bereichen Wasser und Luft
spiegelt sich in den spezifischen Umweltrechtsvorschriften wieder, die diese beiden Bereiche
betreffen und die zum Schutz des Bodens beitragen sollen. Auch die Rechtsvorschnften tiber
Abfille und Fliachennutzung stehen in offenkundigem Zusammenhang mit dem Bodenschutz.

2.4.3 Bodenverschmutzung

Der Boden, eine nur begrenzt verfligbare Ressource und von lebenswichtiger Bedeutung fiir
die Landwirtschaft, ist ebenfalls Belastungen ausgesetzt.
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Der Erdboden ist der lockere, oberste Bereich der Erdkruste, der durch verwittertes Gestein,
Wasser, Luft und organische Bestandteile gebildet wird. In der Bodenschicht (der Pedosphire)
tiberschneiden sich vier Bereiche der Natur: die Lithosphire (Georelief), die Hydrosphire
(Wasser), die Atmosphidre (Luft) und die Biosphidre (lebende Pflanzen und Tiere sowie
abgestorbenes organisches Material). Durch die Einwirkung und Titigkeit dieser Bereiche
entstehen - gesteuert durch den Faktor Zeit - Béden. Jeder Boden befindet sich, so wie wir ihn
heute vorfinden, in einem voriibergehenden Stadium und wird sich weiterentwickeln.

Bodenerosion und — verschmutzung, die Degradierung und der Verlust von Boden haben sich
zu einem Problem entwickelt, welches die weltweite Nahrungsmittelproduktion schwer
beeintrachtigt. Seit 1945 sind fast 11 % (circa zwdlf Millionen Quadratkilometer) der
landwirtschaftlich nutzbaren Bodenfliche der Erde von einer Abnahme der Fruchtbarkeit
betroffen: Jedes Jahr geben Bauern etwa 70 000 Quadratkilometer Ackerland auf, weil der
Boden keine Frucht mehr trigt. Bodendegradierung hat verschiedene Ursachen, darunter
Entwaldung, tibermidfBigen Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln (Pestiziden),
Uberweidung und Uberbeanspruchung der Felder.

Grofle Gebiete Europas - etwa 17 % der gesamten Bodenflache - sind in unterschiedlichem
Umfang von Bodenerosion betroffen. Aufgrund der klimatischen Bedingungen ist die
Mittelmeerregion eines der am stidrksten betroffenen Gebiete. Verdnderungen bei der
Landnutzung, wie das Brachliegenlassen von Grenzertragsboden mit sehr geringer
Pflanzendecke und die Zunahme der Haufigkeit und des Ausmalles von Waldbridnden haben
seit jeher starke Auswirkungen auf dic Bodenressourcen. In den extremsten Fillen hat
Bodenerosion zusammen mit weiteren Formen der Landdegradierung in einigen Gebieten des
Mittelmeerraums und Osteuropas zu Wiistenbildung gefiihrt. Bodenerosion stellt auch in
Nordeuropa ein zunehmendes Problem dar, wenn auch in geringerem Ausma.

Bodenerosion hat erhebliche Auswirkungen auf die Wirtschaft. Die jahrlichen wirtschafilichen
Verluste in den betroffenen Landwirtschaftsgebieten Europas werden auf etwa 53 EUR pro
Hektar geschitzt. Die Kosten, dic durch Schaden auflerhalb der Landwirtschaft an
umliegenden offentlichen Infrastruktureinrichtungen aufireten, wie z.B. die Zerstérung von
Straflen und Verschlammung von Stauscen, wird auf 32 EUR pro Hektar geschitzt.

Mifige bis hohe Versalzung belasten die landwirtschaftlichen Béden. Die Ursache sind
hauptsachlich ungeeignete Bewdisserungssysteme. Zum Beispiel weisen 16 Mio. ha bzw. 25 %
der bewisserten Kulturfliche im Mittelmeerraum Anzeichen von Versalzung auf.

Da dic Belastungen des Bodens sehr komplexer Natur sind und cine auf einer soliden
Grundlage von Daten und Bewertungen basierende Bodenpolitik entwickelt werden muss,
wird eine spezifische Strategie flir den Bodenschutz vorgeschlagen .

In den Gemeinschaftsvorschriften fiir Wasser (Nitratrichtlinie und Wasserrahmenrichtlinic
(Richtlinic 91/676 des Rates vom 12. Dezember 1991 und Richtlinie 2000/60/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates)) werden Normen aufgestellt, um der Kontamination
der Oberflichengewisser und des Grundwassers infolge des Auslaufens gefidhrlicher Stoffe
oder eines {ibermafigen Nahrstoffeintrags in die Béden vorzubeugen.

Ziel der Wasserrahmenrichtlinie ist ein guter Okologischer, quantitativer und qualitativer
Zustand der Gewisser. Deshalb sind alle Auswirkungen auf Gewisser zu untersuchen und
werden Bewirtschaftungsplédne fiir die Einzugsgebiete gefordert.
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Die Schadstoffe in verunreinigter Luft, bei denen die Wahrscheinlichkeit am groBten ist, dass
sic unmittelbar oder liber Niederschldge den Boden erreichen, sind Schwermetalle und Stoffe,
die zu Versauerung und Eutrophierung beitragen. Die Rechtsvorschriften zur Verringerung
und Uberwachung der Lufiverschmutzung (Rahmenrichtlinie iiber die Lufiqualitit und
einschlagige  Einzelrichtlinien sowie die Richtlinie iiber die einzelstaatlichen
Emissionshochstwerte (Richtlinien 96/92/EG, 1999/30/EG und 2000/69/EG des Rates und
Richtlinie 2001/81/EG des Europidischen Parlaments und des Rates)) haben daher auch
Auswirkungen auf den Bodenschutz. Zu weiteren Entwicklungen wird es hier mit der
angekiindigten spezifischen Strategie fiir Luftqualitdt (CAFE-Clean Air for Europe) kommen.

Die Abfallbewirtschaftung ist ein Schliisselfaktor flir die Verhiitung von Bodenkontamination.
Am unmittelbarsten ist hiermit die Klarschlammrichtlinie (Richtlinie 86/278/EWG dcs Rates)
verkniipft, mit der dite Verwendung von Kldrschlamm in der Landwirtschaft so geregelt wird,
dass schidlichen Folgen fiir den Boden vorgebeugt wird. Die Abfallrahmennichtlinie
(Richtlinie 75/442/EWG des Rates) schreibt allgemeiner vor, dass bei der Entsorgung von
Abfall der Boden nicht gefidhrdet werden darf. Weitere spezifische Abfallrechtsvorschriften
wic die Deponierichtlinie (Richtlinie 1999/31/EG des Rates), die Richtlinic lber die
Verbrennung (Richtlinie 2000/76/EG des Europidischen Parlaments und des Rates) und die
Richtlinie iiber kommunales Abwasser (Richtlinie 91/271/EWG) koénnen ebenfalls dazu
beitragen, einer Kontamination des Bodens vorzubeugen.

2.4.4 Abfall

Abfall stellt in jedem europdischen Land ein bedeutendes Problem dar und dic Abfallmengen
nehmen generell zu. Die Abfallerzeugung ist ein Zeichen flir den Verlust von Rohmatenalien
und Energie und verursacht zunehmende Umweltschdden und wirtschaftliche Kosten fiir die
Sammlung, Behandlung und Entsorgung des Abfalls fiir die Allgemeinheit. Der grofite Anteil
des Abfalls in Europa wird deponiert, wobei die Menge an Abfall, die verbrannt wird steigt.
Die Folgen der Deponierung und Verbrennung sind signifikant, da sie zur Emission von
Treibhausgasen (Mecthan) und der grenziiberschreitenden Verbreitung von organischen
Mikroschadstoffen (Dioxine und Furane) und fliichtigen Schwermetallen beitragen kénnen.

Die Gesamtabfallmenge nimmt in den meisten europdischen Lianderm immer noch zu. Das
Siedlungsabfallaufkommen ist grol und steigt kontinuierlich. Die erzeugten Mengen
gefdhrlichen Abfalls haben in vielen Landern abgenommen, in anderen jedoch zugenommen.
Die Gesamtabfallerzeugung hat sich nur in einer begrenzten Anzahl von Léndern vom
Wirtschaftswachstum abgekoppelt. Dariiber hinaus wurden die vereinbarten Ziele zur
Stabilisierung der Erzeugung von Siediungsabfall in den meisten westeuropédischen Landem
und Europidischen Union nicht erreicht. In den meisten mittel- und osteuropdischen Lindern
sowie den EECCA (Zwolf Linder aus Osteuropa, dem Kaukasus und Zentralasien) nimmt die
Menge an Abfall in geringerem Malle zu.

Imtiativen zur Foérderung der Abfallvermeidung, des Recyclings und zur Erhéhung der
Sicherheitsstandards flir die Endlagerung werden als die effektivsten Méglichkeiten fiir die
Minimierung der Umweltnisiken und der mit der Abfallerzeugung, -behandlung und -
entsorgung verbundenen Kosten betrachtet.

Grofie Mengen gefihrlichen Abfalls werden in einer Weise entsorgt, dic eine Gefahr flir dic
Umwelt und die menschliche Gesundheit darstellt. Die Atomenergie ist fiir die stetige
Anhiufung hoch radioaktiven Abfalls verantwortlich, der zum Teil flir Hunderttausende von
Jahren radioaktiv bleiben wird. Bisher konnte noch kein allgemein anerkannter
Entsorgungsweg gefunden werden.
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Mehr als 3 Mrd. Tonnen Abfall werden jedes Jahr in Europa erzeugt. Dies entspricht 3,8
Tonnen pro Kopf in Westeuropa, 4,4 Tonnen pro Kopf in Mittel und Osteuropa und 6,3
Tonnen pro Kopfin den EECCA.

Der Anteil am Gesamtabfallautkommen in Europa betrdgt ca. 14 %. Die Deponierung ist in
den meisten Liandern weiterhin die vorherrschende Behandlungsoption. Mehrere EU-Léander
melden eine Verwertungsrate fir gefahrlichen Abfall von tber 40 %. In anderen Regionen ist
die Lage weniger eindeutig, aber einige Lander berichten iiber eine nicht zufriedenstellende
Entsorgung von gefdhrlichem Abfall [57].
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Abb. 2.3: Sammlung von Siedlungsabfall in ausgewiihlten Lindern Westeuropas (WE),
Mittel- und Osteuropas (MOE) sowie den EECCA

Das Programm der Europaischen Kommission tiber vorrangige Abfallstrdme orientiert sich an
der niederlandischen Erfahrung in der "Vereinbarungen" zu speziellen Arten von Abfillen:
Ubereinkommen zwischen der Regierung, Wirtschaftszweigen und mdglicherweise
nichtstaatlichen Organisationen zum Erreichen von Zielvorgaben flir die Verminderung bzw.
Riickgewinnung von Abfillen. Die Schwerpunkte dieses Programms lauten:

- Altreifen

- Altautos

- Abfille, die bei der medizinischen Versorgung anfallen
- Abriss- und Bauschutt

- Elektro- und Elektronikschrott

Mit der neuen Gemeinschaftsstrategie zur Abfallbewirtschaftung wird die Kommission
aufgefordert, entsprechende Folgema3nahmen zu erarbeiten und zu erkunden, ob und wie mit
Abfallstromen auf Gemeinschaftsebene weiter verfahren werden sollte.

Ein gutes Beispiel fiir das Potential des Konzepts der vorrangigen Abfallstrome liefern die
Altreifen, die in vielen Landern eine bedeutende Abfallkomponente darstellen. In Deutschland
fallen jedes Jahr mehr als 250 000 t Altreifen an. In UK wurden 1995 37 Mio. Reifen
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( 378 000 t ) ausgesondert, von denen 74 % entweder wiederverwendet, rundemeuert, stofflich
verwertet oder zur Energieriickgewinnung verbrannt wurden. In Dianemark wird die
Wiederverwertung von Altreifen durch eine Abgabe gef6rdert, wihrend in den Niederlanden
und Finnland die Deponierung von Altreifen bereits verboten ist und flr Rundemeuerung,
stoffliche Verwertung und Verbrennung mit Energieriickgewinnung bestimmte Zielvorgaben
zu erfiillen sind. Im Entwurf der EU-Deponierichtlinie wird vorgeschlagen, die Deponierung
von Reifen zu untersagen.

Im Sinne der Alt-Pkw-Recyclingvereinbarung ist in Osterreich bereits seit dem Jahr 1992 die
Altfahrzeugverwertung mit dem Tatbestand der verpflichtenden Aufbereitung des
(vorbehandelten) Altfahrzeuges im Schredder verkniipft. Damit werden in Osterreich bereits
seit Jahren und frither als in den meisten anderen Landem der Européischen Union, 6kologisch
hoch stehende Anforderungen der Altfahrzeugverwertung erfiillt.

Auf der Ebene der Europdischen Union wurde am 18 Sept. 2000 die Richtlinie 2000/53/EG
des Europaischen Parlaments und des Rates iiber Altfahrzeuge erlassen. Diese zielt auf einc
Harmonisierung der einzelstaatlichen Mallnahmen in Bezug auf Altfahrzeuge ab, um cine
Vemmingerung der Umweltbelastungen durch Altfahrzeuge zu erreichen sowie durch
Vermeidung von Wettbewerbsverzerrungen ein  Funktionieren des Binnenmarktes zu
gewihrleisten. Die Richtlinie gilt flir Fahrzeuge und Altfahrzeuge einschlieSlich ihrer Bauteile
und Werkstoffe, Ersatz und Austauschteile.

Ein Problem von vormherein zu vermeiden ist stets besser, als es 10sen zu miissen. So sollte cs
bei jeder Abfalistrategie in erster Linie darum gehen, die Entstehung von Abfall einzuddmmen
bzw. ganz zu verhindern. Zwar bestehen europaweit entsprechende Initiativen und haben EU-
Mitgliedslander seit 1991 dic Unterstiitzung dieses Ansatzes gefordert, doch gibt es kaum
Erkenntnisse iiber deren Wirksamkeit auf einzelstaatlicher Ebene. Die Vermeidung bzw.
Verminderung der Abfallentstehung lasst sich erreichen durch:

- die Entwicklung umweltfreundlicherer Technologien;

- cine verbesserte Produktgestaltung;

- Materialsubstitution;

- die Entwicklung geeigneter Techniken fiir das Entfermen gefdhrlicher Substanzen aus
Abfillen vor deren Wiederverwendung oder endgiiltigen Beseitigung;

- Umstellung der Konsum- bzw. Lebensgewohnheiten.

In der EU-Abfallstrategic steht die Abfallvermeidung an erster Stelle gefolgt von Recycling,
Wiederverwertung und Verbrennung und zuletzt- lediglich als Notldsung- die Deponierung
von Abfall. Ziel ist die Verringerung der Menge an zur endgiiltigen Entsorgung bestimmten
Abfillen um 20 % bis zum Jahr 2010 und um 50 % bis zum Jahr 2050 gegeniiber dem Stand
von 2000.

2.4.5 Natur und biologische Vielfalt - Schutz von einzigartigen Ressourcen

Gesunde natiirliche Systeme, dic sich im Gleichgewicht befinden, sind von grundlegender
Bedeutung fiir die Erhaltung des Lebens auf unserem Planeten. Als Spezies Mensch kommt
uns die Verantwortung zu, den Wert der Natur flir uns und fiir kiinftige Generationen zu
erhalten.

Das bedeutet, dass wir auf die von den menschlichen Aktivitdten ausgehenden Belastungen der
Natur und biologischen Vielfalt reagieren miissen. Diese Belastungen lassen sich wie folgt
kategorisieren:
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- Die Verschmutzung durch Verkehr, Industrie und Landwirtschaft bedroht weiterhin
Naturgebiete und wildlebende Pflanzen und Tiere. Ursachen der Verschmutzung kénnen
unmittelbare und dramatische Ereignisse wie die Baia-Mare-Katastrophe in Ruminien
sein, bei der aus einer Goldmine in einen Fluss ausgetretenes Zyanid und Schwermetalle
zu einer Massenvemnichtung von wildlebenden Pflanzen und Tieren flihrten. Die
Auswirkungen kénnen auch allmaihlich entstehen, Beispiele sind etwa der saure Regen, der
Béden, Wilder und Seen belastet, oder Chemikalien, die die Fortpflanzungsfihigkeit von
Vogeln und anderen Tieren bedrohen. Die "Eutrophierung”, d.h. ein Nihrstoffiiberschuss
in Gewidssern, bewirkt das verstirkte Wachstum von Algen oder anderen Pflanzen und
kénnte damit zu einer Bedrohung flir das lLeben in Salz- und Siilwasser werden.
lonisierende Strahlung ist eine potenzielle Bedrohung fiir Flora und Fauna, die iberwacht
werden muss.

- Eine weitere Umweltbelastung stellt die verdnderte Bodennutzung dar. Aulerdem belasten
wir die Umwelt, wenn wir die natiirlichen Ressourcen, beispielsweise die Fischbestinde,
schneller ausbeuten, als sie wiederaufgefiillt werden kénnen. Durch den Bau neuer Straflen
und Héuser und durch andere Entwicklungen wird die Landschaft zunehmend zersplittert
und das Uberleben der Arten erschwert. Alles deutet darauf hin, dass die Inanspruchnahme
landlicher Gebiete durch Entwicklungsvorhaben in Zukunft zunehmen wird.

- Es gibt Bedenken hinsichtlich der potenziellen Gefahren fiir die biologische Vielfalt. dic
von unvorgesehenen Auswirkungen der Ansiedlung bestimmter nicht heimischer Arten,
die nicht gut an die ortlichen Bedingungen angepasst sind, oder vom Einsatz genectisch
verdnderter Organismen ausgehen kénnen.

Die Ausbeutung der Meere und die zahlreichen Belastungen fiir die Meeresumwelt stellen
dhnliche, von menschlichen Aktivitdten ausgehende Bedrohungen dar.

le mchr Lebensrdume beeintrachtigt werden oder ganz verloren gehen, desto mchr sind
Wildtiere starken Umweltbelastungen ausgesetzt oder sogar vom Aussterben bedroht. In
Europa sind 38 % der Vogel- und 45 % aller Schmetterlingsarten bedroht. In Nord- und
Westeuropa sind rund 60 % aller Feuchtgebiete verloren gegangen. Rund zwei Dnttel der
Bidume in der Europdischen Union sind gefdhrdet und im Siiden stellen Waldbrinde ein
Problem dar. Einigen Fischbestinden droht der Zusammenbruch, wihrend andere Meeresticre
durch Uberfischung dezimiert wurden. Weltweit haben die Abholzung und illegale
Ausbeutung der Wilder zum Verlust von 90% der tropischen Kiistenwalder Siidamenkas,
cinem Gebiet mit besonders grofler biologischer Vielfalt, geflihrt. Der internationale Handel
mit Wildtieren gilt als Bedrohung fiir 30 000 Arten [58].

Der Erhalt von Natur und biologischer Vielfalt bedeutet nicht notwendigerweise das
Unterbinden menschlicher Aktivititen. Ein grofler Teil der hecutigen wertvollen Landschaft
und naturnaher Lebensrdume ist geprdgt durch unsere traditionelle Landwirtschaft. Das
6kologische Gleichgewicht dieser modernen Landschaften mit verschiedenen Arten von Flora
und Fauna ist auch durch die Aufgabe von Grenzertragsflichen bedroht. Dic Erhaltung solcher
wertvoller Landschaften erfordert geeignete Landbewirtschaftungsmafnahmen.

Ohne einen verantwortungsvollen Umgang mit Natur, biologischer Vielfalt und auch dem
kulturellen Erbe 1st durch eine unkontrollierte Entwicklung des Fremdenverkehrs mit starken
Belastungen zu rechnen. Empfindliche Gebiete, wie Inseln, Kiistengebiete und Gebirge
besitzen eine grofle biologische Vielfalt, der besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden
sollte; spezifische integrierte Bewirtschaftungsmafinahmen sind im Hinblick auf die
Entwicklung des Fremdenverkehrs erforderlich. Die Vielfalt, Verbreitung, Zusammensetzung
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in Bezug auf GroBe und Alter sowie der Reichtum der verschiedenen Arten sind Indikatoren
fir das Funktionieren der natiirlichen Systeme, auf das die Gesellschaft angewiesen ist. Wir
missen daher Mallnahmen ergreifen, bevor es flr dic Erhaltung der unersetzlichen Ressourcen
der Natur und der biologischen Vielfalt zu spat 1st.

2.4.6 Larm

Der Liarm von Autos, Eisenbahnen und Flugzeugen schriankt die Lebensqualitdt vieler
Menschen erheblich ein. Hohe Lidrmbelastungen konnen aber auch ein Risiko fiir die
Gesundheit  darstellen. Der Verkehrslirm  gehort  mittlerweile zu den  groBten
Umweltproblemen in unserer dicht besiedelten und verkehrsreichen Welt. Die Umweltpolitik
orientiert sich bei dem wichtigen Anliegen, den Schutz vor Lirm spiirbar zu verbessern,
mafgeblich am Leitbild der Nachthaltigkeit. Etwa 65 % der Bevdolkerung in Europa sind in
threr Umwelt einem hohen Gerduschpegel ausgesetzt. Ungefahr 9,7 Mio. Menschen sind
unzumutbare Liarmbelédstigungen ausgesetzt [S9].

Um den vom Verkehr ausgehenden Ldrm zu verringern, wurden diec Larmgrenzwerte fur
Kraftfahrzeuge und fir Verkehrsflugzeuge m den letzten Jahrzehnten spiirbar verscharft.
Heutige Pkw und Lkw sind deutlich leiser als Fahrzeuge der fritheren Generation. Dennoch
nimmt der Straflenverkehrslarm durch den kontinuierlichen Anstieg des Verkehrsaufkommens
in vielen Bereichen zu. In den nidchsten Jahren miissen ganz erhebliche Anstrengungen
unternommen werden, um beim Lidrmschutz im Verkehrssektor deutliche Fortschntte zu
erreichen. Wichtige neue Impulse fur den Lédrmschutz als Ganzes verspricht die necue
Umgebungslarmrichtlinie der Europédischen Union. In den kommenden Jahren miissen fiir
Hauptverkehrsstralen, Haupteisenbahnstrecken und Flughédfen sowie dariiber hinaus in allen
Ballungsriumen strategische Ldrmkarten und Aktionspline zur Lirmmindcrung erstellt
werden. In die Larmminderungsplanung soll die Offentlichkeit eingebunden werden. Im Sinne
eines umfassenden Larmmindcrungskonzepts sicht die Umgebungslarmrichtlinie auflerdem
bereits vor, dass weitere MafBBnahmen der Europdischen Unton zur Larmminderung ergriffen
werden. Beim Fluglarm geht es derzeit vor allem um dic grundlegende Novellierung des
Fluglirmgesetzes, das aus dem Jahr 1971 stammt. Im Vordergrund stehen dabei dic
Modemisierung des Ermittlungs- und Bewertungsverfahrens fiur Fluglarm, cine deuthche
Verschirfung der Grenzwerte fur Liarmschutzzonen um Flughdfen und spezifische
Verbesserungen beim Schutz der Nachtruhe.

Aktiver und passiver Schallschutz kann fiir sich allein jedoch auf Dauer kein angemessen
hohes Liarmschutzniveau sichern. Nicht zuletzt unter dem Aspekt der Larmminderung werden
MafBnahmen zur Verkehrsvermeidung und zur Verkehrsverlagerung auf weniger
umweltbelastende Verkehrstriager weiter an Bedeutung gewinnen [60].

Im Rahmen der Larmbekampfung hat dic Europdische Union emn gemeinsames Konzept
festgelegt, um vorrangig schadliche Auswirkungen durch Umgebungslarm zu verhindern,
thnen vorzubeugen oder sie zu mindemn. Dieses Konzept basiert auf der Ermittlung der
Lirmbclastung durch Larmkarten nach gemeinsamen Methoden, der Information der
Bevélkerung und der Anwendung von Aktionspldanen auf lokaler Ebene. Diese Richtlinie soll
auch die Grundlage fiur die Einflihrung von Gemeinschaftsma3nahmen in Bezug auf
Larmquellen darstellen.

Spitestens bis zum 18. Juli 2008 miissen Aktionspléne fiir die Hauptverkehrsstra3en mit einem
Verkehrsaufkommen von {iber 6 Mio. Kraftfahrzeugen pro Jahr, fir die
Haupteisenbahnstrecken mit einem Verkehrsaufkommen von iiber 60 000 Ziigen pro Jahr, die
GrofB3flughiafen und die Ballungsraume mit mehr als 250 000 Einwohnern ausgearbeitet
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werden. Bis spétestens 18. Juli 2013 miissen Aktionsplidne fiir die Gesamtheit der groBen
Ballungsraume,  GroBflughdfen, HauptverkehrsstraBen und  Haupteisenbahnstrecken
ausgearbeitet werden.

2.4.7 Technologische und natiirliche Gefahren

Die Grubenungliicksfdlle in der Ukraine im Jahr 2002, das jiingste Tankerungliick der
"Prestige” vor der Westkiiste Spaniens und die Jahrhundertflut in Mitteleuropa und am
Schwarzen Meer im Sommer 2002, das verheerende Erdbeben 1999 in der Tiirkei: derartige
Ungliicksfille wird es in Europa weiterhin geben - sei es durch technologisch bedingte
Unfdlle, durch Naturgewalten oder eine Kombination dieser beiden Faktoren. Ein
ganzheitlicher Ansatz beim Gefahrenmanagement, beruhend auf den Lektionen aus fritheren
Unfillen und Naturkatastrophen sowie der anerkannten Notwendigkeit einer besseren
Notfallplanung, diirfte dazu beitragen, die Zahl und die Folgen von Technologieunfillen sowie
die Auswirkungen bestimmter Naturkatastrophen zu verringemn.

Es passieren weiterhin Technologieunfille in Europa, obwohl bereits Fortschritte im
Sicherheitsmanagement von Gefahren erzielt wurden. Die Anzahl von Unfillen mit vielen
Todesopfern ist jedoch in den vergangenen zehn Jahren zuriickgegangen.

Eine Ausnahme stellen die Grubenungliicksfille in der Ukraine dar. Obwohl die Zahl der
Todesopfer von Technologieunfdllen nur einen Bruchteil der Todesopfer von
Naturkatastrophen ausmacht (etwa 5 % der Gesamtzahl der Todesopfer in Europa zwischen
1985 und 1996), werden die Gefahren der beiden Unfallarten oftmals als dhnlich empfunden,
da Kenntnisse zur Gesamtsituation fehlen und technologische Gefahren zwar einerseits
geflirchtet, aber  andererseits auch akzeptiert werden. Die Unberechenbarkeit und
Unkontrollierbarkeit von kriegerischen und terroristischen Aktivititen sowie deren potenziell
weit reichenden Auswirkungen auf die Umwelt weisen ebenfalls Ahnlichkeiten mit
technologischen und natiirlichen Gefahren auf, was die Schiaden und die Zahl der Todesopfer
anbelangt.

Die bei weitem haufigste unmttetbare Ursache groflier Technologieunfille ist mechanisches
Versagen. Auch Bedienungsfehler tragen oftmals entscheidend zu Unfallen bei. In beiden
Fillen ist wahrscheinlich eine Art Managementfehler die Ursache.

Die Zahl der Atomanlagen in Europa ist seit 1970 gestiegen und viele curopdische Linder
verfligen derzeit liber Kemrcaktoren, die kurz vor dem Ende ihrer Nutzungsdauer stehen. Der
zunchmend schlechte Zustand élterer Anlagen in Osteuropa stellt einen weiteren
erschwerenden Faktor dar. In den letzten Jahren wurde die Sicherheit sowjetischer Reaktoren
jedoch verbessert. Dies ist im Wesentlichen auf die durch die engere Zusammenarbeit
zwischen Ost und West geforderte Entwicklung einer Sicherheitskultur und die umfangreichen
Investitionen zur Verbesserung dieser Reaktoren zuriickzufiihren. Naturkatastrophen haben
immer noch weitaus groflere  Auswirkungen als Technologieunfille. Die durch
Naturkatastrophen entstehenden Kosten konnen sich auf mehrere Milliarden Euro belaufen,
wihrend bei emnsthafteren Technologieunfillen cher Kosten in Millionenhdhe entstehen.
Sowohl die Wahrscheinlichkeit des Eintretens als auch die Folgen von Naturkatastrophen
kénnen durch technologische Fortschritte und menschliche Téatigkeiten, wie Land- und
Forstwirtschaft, sowie den Khimawandel zunehmen. Konstruktionsverbesserungen und
praktische Erfahrungen haben das Gefahrenniveau technologischer Risiken und der
Tatigkeiten, die die Auswirkungen natiirlicher Risiken verschlimmern konnen, iiber die Jahre
hinweg verringert. Ganzheitliche Ansétze stehen immer mehr im Vordergrund und es wird
verstarkt. Wert gelegt auf die Verringerung der Gefahr langfristiger Umweltauswirkungen
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3. Umweltmanagement

Wir konstruieren ein neues Bild, das wir sehen, sofort mit Hilfe aller alten Erfahrungen, die wir
gemacht haben, je nach dem Grade unserer Redlichkeit und Gerechtigkeit. Es gibt gar keine
andern als moralische Erlebnisse, selbst nicht im Bereiche der Sinneswahrnehmung.

Umfang des Moralischen. aus: Die frohliche Wissenschaft

Friedrich Nietzsche

3.1 Umweltmanagementsystem und ékologische Ziele

Technische und organisatorische Mallnahmen, um Umweltbelastungen zu vermeiden und zu
vermindern, sind heute in vielen Unternehmen selbstverstandlich. Zum Schutz der Umwelt und
der Nachbarschaft miissen die Unternehmen eine kaum iberschaubare Vielzahl von
Umweltgesetzen sowie technischen und behordlichen Vorschriften umsetzen. Die gesetzliche
Regelungsdichte, vor allem aber die behdrdliche Uberwachung zum Schutz der Umwelt und der
Nachbarschaft ist von Staat zu Staat sehr unterschiedlich. Nicht nur die geografische Lage des
Unternehmens, sondern auch die betrieblichen Aktivitiaten sowie die Grofle der Unternehmen
sind maflgebend fiir den Anwendungsbereich von Umweltschutzvorschriften.

Erfreulicherweise gibt es auch Unternehmen, die nicht nur die gesetzlichen Vorgaben erfiillen
wollen, sondern dariber hinaus freiwillig Ziele ansteuern, um die Umweltsituation an einem
Standort zu verbessern.

Ein Umweltmanagementsystem, kurz UMS, bietet Unternehmen einen strukturierten Prozess und
ein systematisches Vorgehen fiir die Verwirklichung von selbst gesetzten Umweltzielen. Sie
konnen damit sicherstellen, dass gesetzliche und behdrdliche Vorschriften umgesetzt und
beachtet werden. Umweltbetriebspriifungen durch inteme oder extemme Fachleute dienen dazu,
die Wirksamkeit eines UMS zu tiberwachen.

Mit Hilfe von Umweltmanagementsystemen kdnnen folgende Ziele verfolgt werden [66]:
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- Schonen - Vermindern - Verhindern
- Verwerten
- Entsorgen
knapper Ressourcen belastender Emissionen von Gefahrpotenzialen
und Abfille Und Storfillen
Ressourcenschutz Emissionsbegrenzung Risikobegrenzung

Abb. 3.1: Die Elemente des Umweltschutzes als Unternehmensziel
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Neben der konfliktdren Beziehung der Umweltschutzziele zueinander, stellen das unvollstandige
Wissen iiber Belastbarkeitsgrenzen der Okosystems, Regenerationsraten natiirlicher Ressourcen
und Wirkmechanismen unterschicdlicher Stoffe Probleme bei der Spezifizierung von
Umweltschutzzielen dar. Wissensmangel ist jedoch keine Entschuldigung fiir falsche
Handlungen, daher erscheint im Umweltschutzangelegenheiten Handeln nach dem
Vorsichtsprinzip sinnvoll: ebenso wie niemand in stockfinsterer Nacht, in der er scinen Weg und
mogliche Hindernisses die sich ihm in den Weg stellen nicht sehen kann, loslaufen wird, sondern
sich behutsam vorwirts tasten wird, sollte der Umgang mit der Natur bedachtig und vorsichtig
erfolgen.

3.2 Umweltbezogene Unternehmensstrategien

Es gibt verschiedene Méglichkeiten umweltbezogene Unternehmensstrategien. Jede Strategie hat
Vor und Nachteilen sowie mogliche Auswirkungen auscinander. Eine Reduzierung aller
moglichen Umweltstrategien kann auf drei Basisstrategien erfolgen, obwohl diesc
unterschiedliche  Ausprigungen in den verschiedenen Industrien bzw. Branchen aufweisen
kénnen:

Umweltschutz kommt auf die Tagesordnung, wenn es sich nicht umgehen l4sst:
Erfiillen der Minimalanforderungen
Soweit moglich: Umgehung von Umweltschutzanforderungen

Kurzfristig gewinnorientiert
Umweltschutzaktivititen, soweit sich dieser Umweltschutz unmittelbar positiv auf die
Gewinnsituation auswirkt:

Kosten senken z.B. Recycling oder Stoffstrom-Management

Umsatz steigern z.B. durch positives Image

Nutzen neuer Mirkte z.B. Umwelttechnik [67]

Strategisch / offensiv
Frithzeitiges Einbeziehen abschbarer Anforderungen und Marktentwicklungen, auch wenn sich
dies kurzfristig nicht "rechnet™:

Ziel: langfristige Unternehmenssicherung

Einbinden des Umweltschutzes in Organisationsstruktur

Vorreiter bei der Erflillung von Gesetzen, Standards und Normen

Erreichen nachhaltiger Wettbewerbsvorteile

ErschlieBen neuer Mirkte [68].

Von besonderer Bedeutung flir den Erfolg von umweltorientierten Unternehmensstrategien sind
innerbetriebliche  Flexibilitit — sowic  die  Méglichkeiten  auf  Anderungen  des
unternchmenspolitischen  Umfeldes reagieren zu konnen. Bei Beriicksichtigung dieser
grundsatzlichen Forderungen ldsst sich eine bestimmte, den Charakter einer gewissen
Allgemeinverbindlichkeit  tragenden  Schrittfolge zur  Gestaltung  umweltorientierten
Unternehmensstrategien benennen.

Eine Gestaltung einer solchen Strategie im Wesentlichen in drei Schritten erfolgt:

Identifikation der strategischen Ausganganlage im Umweltbereich

- Okologische Fritherkennung (externe Faktoren)

- Umweltrisiko - Analyse (interne Faktoren)

- Umweltorientierte Portfolioanalyse (Bestimmung der dkologischen Strategieposition)
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Strategische Zielformulierung

- Umweltonientierte Untermehmensgrundsitze als Basis

- Konkretisierung der 6kologischen Aspekte in den Strategiezielen
- Gewichtung der strategischen Ziele

Festlegung umweltorientierter Unternehmensstrategien
- Abstimmung mit den betrieblichen Basisstrategien
- Festlegung der umweltorientierten Normstrategien

Der erste Schritt st die Identifikation der strategischen Ausgangslage. Das bedeutet, dass
sich unternehmenspolitischen Entscheidungstrdger, noch bevor mit der Konkretisierung der
zukiinftigen Strategien der Unternehmung im Umweltschutz begonnen wird, einen Uberblick
tiber die "6kologische Betroffenheit" ihres Unternehmens verschaffen miissen. Hauptaufgabe
dieses ersten Schrittes ist folglich, aus der Vielzahl der zu Verfligung stehenden Informationen,
die fir die Formulicrung von umweltorientierten Unternehmensstrategien ecrforderlichen
herauszufiltern, zu strukturieren und bereitzustellen.

Der zweite Schritt ist nun die strategische Zielformulierung. Dafiir kénnen mit den internen
und externen strategische Ausgangsituationen, die im ersten Schritt bestimmt wurden, zwei
wichtige konzeptionelle Bausteine verwendet werden. Zunichst sind die strategischen
Umweltziele festzulegen. Diese miissen im FEinklang mit den normativ vorgegebenen
umweltpolitischen Untermchmensgrundsitzen stehen, was durch die Unternehmensleitung zu
priiffen und zu gewihrleisten ist. Danach konnen dann die operativen Umweltziele definiert
werden. Aufgabe der Unternehmensleitung ist es, mit Hilfe der formulierten strategischen Ziele,
nachgeordnete Fiihrungsebenen tiber Sinn, Zweck und Inhalt der Umweltpolitik zu informieren.

Der dritte Schritt ist die Festlegung der umweltorientierten Unternehmensstrategien. In der
Regel kann davon ausgegangen werden, dass der Umweltschutz nicht das dominierende
Unternchmensziel ist. Deshalb ist vor der Bestimmung der Umweltstrategien im engeren Sinne
zu klidren, inwiewcit die bisher festgelegten strategischen Umweltziele im Gegensatz zu den
iibrigen Unternehmenszielen bzw. anderen Basisstrategien stehen. Nach diescr Zielabstimmung
sind die strategischen Optionen der Unternehmung im Umweltschutz zu bestimmen. Mit den im
ersten Schritt gewonnenen Informationen kénnen die Starken und Schwichen des Unternehmens
im internen und externen Bereich bewertet werden. Somit ist es moglich, eine umweltorienticrte
Unternehmensstrategie unter Vorgabe des bereits ausformulierten Biindels von Zielen und unter
Beriicksichtigung der problemadédquaten Ausgangsituation festzulegen.

Begleitend zu diesen Schnitten gilt es, die Effektivitit des UMS nachzuweisen sowie
sicherzustellen, dass die gesctzlichen Umweltvorschriften eingehalten werden [69].

3.3 Historische Entwicklung von Umweltmanagementsystemen und Umwelt-Audits

Entgegen der weit verbreiteten Annahme, dass die Europidische Gemeinschaft mit der im Juni
1993 verabschiedeten EG-Oko-Audit Verordnung (EMAS) Umweltmanagementsysteme erst
erfunden hat, licgen die Urspriinge von Umwelt-Audits weiter zurtick. Schon Mitte der siebziger
Jahre wurden in den USA die ersten Umwelt-Audits (z.B. General Motors 1972, Allied-Signals
1976 und Olin Corporation 1978) durchgefiihrt [70].

Ein weiterer Ausdruck des grofler gewordenen Umweltbewusstseins in den USA war die schnelle
Zunahme von Gesetzesbeschliissen auf dem Umweltsektor. Sie beziehen sich im Wesentlichen
auf die Umweltvertraglichkeit (National Environmental Policy Act NEPA), auf die Haftung fiir
Umweltverschmutzung (Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability
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Act CERLA) und auf die Luftverschmutzung und Schadstoffvermeidung. Folgende Griinde
flihrten gegen Ende der 70er Jahre in den USA zur Einfiihrung des ersten Umweltmanagement-
Instruments, dem Umwelt-Audit. Diese Umweltaudits erfolgten zumeist auf der Grundlage von
Verhaltenscodices bestimmter Branchen. Ein Beispiel flir einen solchen Kodex ist die 1984 in
Kanada erarbeitete, weltweite "Responsible Care" - Initiative der chemischen Industnie, welche
eine regionale Festlegung und Umsetzung von Umweltschutzprinzipen vorsieht [71].

Im europdischen Raum hat diese Entwicklung, bis auf wenige Ausnahmen, erst gegen Ende der
achtziger Jahre eingesetzt. Das Engagement der Unternehmen flir den betneblichen
Umweltschutz beruhte (zundchst) nicht auf Freiwilligkeit. In Folge einer Ende der sechziger,
Anfang der siebziger Jahre einsetzenden Sensibilisierung der europédischen Bevdlkerung flr
anthropogen  verursachte  Umweltverinderungen bzw. fiir den Konflikt zwischen
wirtschaftlichem Wachstum und  natirlicher  Umwel, offentlich gewordener
Umweltkatastrophen. So sind in den letzten zwei Jahrzehnten auf Europaebene etwa 200 Gesctze
erlassen worden. Solcher schirfer werdenden Umweltgesetzgebung in Europa, hatte sich der
Druck auf dic Unternehmen der Industrie stetig erhoht.

Diese begannen, sich mit Umweltschutz auf betrieblicher Ebcne zu beschiftigen.
Dementsprechend verfolgten die Umweltschutzbestrebungen der Unternehmen neben einer
Verbesserung des Firmenimages vor allem das Ziel, die bestehenden Umweltgesetze bzw.
Umweltvorschriften einzuhalten und Haftungsanspriiche Dritter zu vermeiden. In der
amerikanischen Industrie hat sich mit dem "compliance audit" cine spezifische Vanante des
Umwelt-Audits durchgesetzt, in dessen Rahmen iiberpriift wird, ob die umweltrelevanten
gesetzlichen Vorschriften cingehalten werden. In Europa hatten die Umwelt-Audits - der
Gesetzgebung entsprechend - zunichst nur den Charakter eines compliance - audits. Erst mit der
von der Brntish Standards Institution (BSI), einer dem Deutschen Institut  flir Normung
vergleichbaren Einrichtung, im Jahre 1990 fur die britische Wirtschaft entwickelten und im Mirz
1992 eingefiihrten BS 7750 - Norm, ist in Grof3britannien ein weltweit erster Standard fiir cin
Umweltmanagementsystem geschaffen worden. Neu an der BS 7750 - Norm war ein verédndertes
Grundverstindnis von Oko-Audits. In der angelsichsischen Welt werden diese seit der
Entwicklung der BS 7750 - Norm 1n erster Linie als ein freiwilliges Managementsystem zur
Selbstiiberwachung bezichungsweise als Kommunikationsinstrument innerhalb der Industrie und
des Finanzsektors gesehen. Den zustandigen staatlichen Behorden soll im Rahmen der BS 7750 -
Norm das Recht abgesprochen werden, in die betrieblichen Verfahren einzugreifen.

Nach dieser Auffassung dienen Oko-Audits zur Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit des
Umweltmanagements und gegebenenfalls zur Bestdtigung dieses Systems durch ecinen
unabhingigen Experten, nicht jedoch dazu, die Einhaltung von Umweltvorschriften
sicherzustellen. Die Teilnahme an der BS 7750 - Norm, die 1997 durch die [SO 14001 - Norm
ersetzt wurde, erfolgte auf freiwilliger Basis und stand nicht nur Industriebetrieben, sondem auch
anderen Organisationen wie Dienstleistungsunternehmen oder dffentlichen Kérperschaften offen.
Es kann an dicser Stelle festgehalten werden, dass sich die historische Entwicklung des
betrieblichen Umweltschutzes in Amerika und Europa fiir den Zeitraum der 70er bis zu Beginn
der 90er Jahre in zwei Phasen unterteilen ldsst. In der ersten Phase, Mitte der 70er Jahre bis
gegen Ende der 80er Jahre, haben die Untemehmen vor dem Hintergrund einer sich
verschirfenden staatlichen Umweltgesetzgebung und zunehmendem 6ffentlichen Druck
tiberwiegend reaktiv versucht, die vorgegebenen Gebote und Verbote einzuhalten. In der 2ten
Phase ist eine zunehmende Anzahl an Untemehmen dazu iibergegangen, betrieblichen
Umweltschutz durch die freiwillige Einfiihrung von Umweltmanagementsystemen fernab
staatlicher Vorgaben und Gesetze aktiv zu gestalten |72].
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34 Britischer Umweltmanagment-Standard: BS 7750

Der Britischer Standard 7750 - Specification for Environmental Management Systems war der
weltweit erste Umweltstandard, der unter anderem in weiten Bereichen fur die Entwicklung und
Durchfiihrung der EG-Oko-Audit-Verordnung herangezogen wurde.

Bereit in den achtziger Jahren hatten brtische Unternehmen damit begonnen,
Umweltmanagementsysteme aufzubauen. Anfanglich vollzog sich dies vor allem, um eine
Verbesserung des Umweltimages ihrer Unternehmen zu erreichen. Dazu werden zunéchst noch
ohne normative Grundlage, die Strukturen von Umweltmanagementsystemen entwickelt und
wertvolle Erfahrungen gesammelt. Aufgrund einer Initiative des Britisch Standard Institute
(BSI) erfolgte, aufbauend auf den vorliegenden Erfahrungen und dem BS 5750 iiber
Qualitatssicherungssysteme, die Entwicklung des BS 7750 fir Umweltmanagementsysteme. Da
das BSI aufgrund der Kooperationsbereitschaft auf diesem Gebiet friihzeitig Kenntnis von den
Plinen der Kommission des Europdischen Rates zur Entwicklung einer Verordnung iber
Umweltmanagementsysteme hatte, konnte BS 7750 von Anfang an auf die Anforderungen der
zukiinftigen Verordnung (EWG) Nr. 1836/93 ausgerichtet werden [73].

BS 7750 wurde als Erginzung des Entwurfs der EG-Oko-Anordnung erstellt und dient
insbesondere dazu, die Forderungen an ein Umweltmanagementsystem als Basis fiir eine
Registrierung im Rahmen der endgiiitigen Verordnung festzulegen [74].
Abb. 3.2 zeigt die Implementierungsstufen dieses Managementsystems.

Abb. 3.2: Schematische Darstellung der Implementierungsstufen eines
Umweltmanagementsystems

Von Engagement oder dem Impuls zum Implementierung eines Umweltmanagementsystems
wird ein erstes Review in den Bereichen durchgefiihrt, die Umweltauswirkungen zur Folge
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haben. Dazu gehéren z.B. Daten zu umweltrelevanten Mengen wie Abfall, Emissionen,
Abwasser, die Zuordnung zur Herkunft dieser Auswirkungen und die Ermittlung der rechtlichen
Grundlagen. AnschlieBend wird die Politik formuliert. Danach wird die Organisation und die
Zustandigkeit flir das Umweltmanagement festgelegt und ein Vorschriftenregister, das die
rechtlichen betriebsinternen Vorgaben enthilt, zusammengestellt. Die Umweltauswirkungen
werden bewerten und daraus Zielsetzungen und Ziele abgeleitet. Auf diese Grundlage wird ein
Managementprogramm mit einzelnen Mallnahmen erstellt. Alle Regelungen, die die
Organisation und die Abliufe betreffen, werden in einem Managementhandbuch
zusammengefasst, das als Grundlage fiir die Betriebslenkung dient. Als Nachweise dieser
Lenkung dienen Aufzeichnungen. Um das definierte Umweltmanagementsystem zu {iberpriifen,
werden Audits durchgefiihrt und anschlieend wird das System bewertet. Bei Erfordernis wird
die Politik angepasst und der Prozess wiederholt sich [75].

Als letzter Schntt des Zyklus wird der Management Review des gesamten Systems gefordert.
Zweck dieses Reviews ist der Analyse der Eignung des Systems, die Effektivitat der Umsetzung
und dic Erreichung der Ziele. Dies ist auch ein ideales Forum um Systemidnderungen mit dem
Ziel der Verbesserung vornehmen zu kdnnen.

Der BS 7750 ist ein Ermessenstandard, Freies Ermessen im Sinne, dass kein spezifischer
Standard zu erfiillen ist, da der Kempunkt des Standards auf der Forderung nach einer
kontinuierlichen  Verbesserung basiert. Die Offenheit und die  Flexibihitit  des
Managementsystems flir die Kontrolle sowohl der Priifungen seitens der Offentlichkeit als auch
die Versorgung der schnellen Reaktion auf die Vorschldage nach der Verbesserung des Systems
1st notwendig.

BS 7750 war von Finnland, Niederlande und Schweden tibernommen. Frankreich, Irland und
Spanien haben die eigenen Standards entwickelt. Osterreich vorzog auf die Verdffentlichung der
internationalen Forderungen zu den Umweltmanagementsystemen zu warten [76].

Die Teilnahme an der BS 7750-Norm, die 1997 durch die ISO-14001-Norm ersctzt wurde,
erfolgte auf freiwilliger Basis und stand nicht nur Industricbetricben, sondern auch anderen
Organisationen wie Dienstleistungsunternehmen oder 6ffentlichen Kérperschaften offen.

3.5 EG-Oko-Audit-Verordnung - EMAS

Die Name "EMAS" baut auf der urspriinglichen Version auf, die Abkiirzung kommt vom
urspriinglichen englischen Originaltitel der EMAS [ Council Regulation Nr. 1836/93 o 29th June
1993 allowing voluntary participation by companies in the industrial sector in a Communty eco-
management and audit scheme: Der deutsche Titel der Verordnung lautet:

VERORDNUNG (EWG) Nr. 1836/93 des Rates vom 29 Juni 1993 iiber freiwillige Beteiligung
gewerblicher Unternehmen an einem Gemeinschaftssystem flir das Umweltmanagement und die
Umweltbetriebspriifung.

Die erste Fassung der EMAS wurde in zwischen Zeit iiberarbeitet und den ncuen Anorderungen
angepasst.

Die gednderte EMAS 1I lautet: )
VERORDNUNG (EWG) Nr. 761/2001 des EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES
RATES vom 19 Mirz 2001 iiber freiwillige Beteiligung von Organisationen an einem

Gemeinschaftssystem fiir das Umweltmanagement und die Umweltbetriebspriifung (EMAS)
[77].
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Ziel nach Art. 1 EMAS ist die kontinuierliche Verbesserung der Umweltleistung, durch

- die Schaffung und Anwendung des Umweltmanagementsystems,

- die systematische, objektive und regelméiflige Bewertung des Systems,
- die Information der Offentlichkeit und anderer interessierter Kreise und
- die aktive Einbeziehung der Arbeitnehmer.

Wesentliche Forderungen fiir dic Unternehmen der EMAS sind auflerdem:

- die Einhaltung der Rechtvorschriften,
- die Verbesserung der Umweltleistung,
- die externe Kommunikation,

- die Einbeziehung der Arbeitnchmer

Das Ergebnis der Beteiligung am Umweltmanagementsystem ist die Transparenz und die
Glaubwiirdigkeit des Unternehmens [78].

Die EMAS ist eine Verordnung der EU, die bindenden Charakter flir allc Mitgliedsaaten hat. Die
Teilnahme am Oko-Audit-System ist zwar freiwillig, beinhaltet jedoch im Falle der vom
Unternehmen angestrebten Registrierung die Verpflichtung, seine Produktionsstitten und —
verfahren einer regelmaBigen Priifung zu unterziehen. Die Priifung erstreckt sich auf die richtige
Erstellung des Audits und der Priiferklarung sowie auf Volistdndigkeit und Korrektheit der in
mnen gemachten Angaben |79]. '

Das Unternehmen muss nach Art.3 EMAS [EMAS] folgende Voraussetzungen erfiillen, wenn es
am Umweltmanagementsystem nach EMAS teilnehmen méchte:

- Die Durchfiihrung der Unnweltpriifung (Analyse des Umweltverhaltens)

Die erste Umweltpriifung wird als Bestandsaufnahme an jedem Standort des Unternehmens
vorgenommen. Das Erfassen von Umweltauswirkungen erfolgt in Arbeitsgruppen fiir dic
cinzeinen Umweltthemen: Wasser, Abfall, Emissionen, Entsorgung, usw.

- Den Aufbaun des Umweltmanagementsystems nach den Forderungen der DIN EN [ISO
14001 (Abschnitt 4 der Norm ISO 14001 1st vollstandig in EMAS Il integriert)

Dies beinhaltet auch Festlegungen ciner Umweltpolitik der Organisation und die Aufstellung

eines Umweltprogramms. Ein Umweltprogramm beschreibt die konkreten Ziele und Tatigkeiten

des Unternehmens, die an den betreffenden Standorten einen Schutz der Umwelt gewihrleisten

sollen. Ferner werden die getroffenen Mallnahmen oder die in Betracht gezogenen Malinahmen

festgelegt. Diese legen fest, wie die konkreten Ziele erreicht werden sollen.

- Die Durchfiihrung einer Umweltbetriebspriifung,

Die Umsetzung und die Wirksamkeit des Umweltmanagementsystems wird dann durch interne
Umweltbetriebspriifungen als internes Audit analysiert und beurteilt, wobei auch die
Umweltleistung der Organisation bewertet wird. Die Umweltsbetriebspriifung erfolgt durch den
Betrnebspriifer (Personen, die zum Untenehmen oder zu einer externen Organisation gehoren).

- Die Durchfiihrung einer Umwelterklirung und die Priifung des Systems von einem
Umweltgutachter, Weiterleitung der validierten Umwelterklirung an die IHK (Industrie- und
Handelskammer) und regelmdfige Priifung zur Beibehaltung.

Nach der Umweltbetriebspriifung erstellt das Unternehmen eine Umwelterkldrung, die
insbesondere darauf eingeht, welche Ergebnisse die Organisation im Hinblick auf ihre
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Umweltzielsetzungen und - einzelziele erreicht, und die besonderen Wert auf eine
kontinuierliche Verbesserung der Umweltleistung legt. Die Umwelterklarung wird von einem
zugelassenen  Umweltgutachter zusammen mit dem Umweltmanagementsystem, der
Umweltprifung und dem Umweltbetriebspriifungsverfahren auf Ubereinstimmung mit der
EMAS- Verordnung gepriift. Die fiir giiltig erkldrte Umwelterkldrung wird der zustdndigen Stelle
des Mitgliedstaates, in dem die Organisation niedergelassen ist, iibermittelt, die die Organisation
in eine Liste eintragt und ihr eine Registriemummer zuteilt. Danach muss die Umwelterklarung
Offentlich zuginglich gemacht werden. Spatestens alle drei Jahre ist eine so genannte
Revalidierung durch den Umweltgutachter vorgeschrieben. AufBlerdem ist im Regelfall eine
jahrliche Aktualisierung der Umwelterkldrung erforderlich. Dies garantiert, dass auch tatsiachlich
eine kontinuierliche Verbesserung des Umweltschutzes im Unternehmen erzielt wird.

Folgende Abbildung stellt die wichtigsten Schritte zur Umsetzung von EMAS graphisch dar [80].
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Abb. 3.3: Implementierung des Umweltmanagementsystems nach EMAS

Mit Inkrafttreten von EMAS II stehen fiir die EMAS -Teilnehmer zwei Versionen des neuen
EMAS- Zeichens zur Verfiigung. Neben den entsprechenden Passagen in EMAS (vgl. Artikel 8
und Anh. [V EMAS II) werden die Bedingungen hinsichtlich der Verwendung des EMAS -
Zeichens . -.irer entsprechenden Leitlinie geregelt. Das EMAS- Logo gibt es in zwei
verschiedenen Textversionen.

Mit dem neuen Logo soll EMAS als Markenzeichen fiir eine umweltgerechte Produktion oder
Dienstleistung in der Offentlichkeit etabliert werden. Das EMAS - Logo soll auf die Beteiligung
der Organisation an EMAS hinweisen,

weist darauf hin, dass ein Produkt, eine Tatigkeit oder eine Dienstleistung von einem EMAS
-Teilnehmer erzeugt wurde,
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soll Informationen, ,die in direktem oder indirektem Zusammenhang mit Produkten,
Tatigkeiten oder Dienstleistungen stehen, Glaubhaftigkeit verleihen (Logo-Version
"gepriifte Information™).

Version |: Version 2:

A
vy HOYe

PAY

G

EMAS

GEPRUFTE GEPRUFTES
INFORMATION UMWELTMANAGEMENT
D-153-00039 D-153-00039

Abb. 3.4: EMAS-Logo

Das Logo "gepriifte Information" darf nur verwendet werden, wenn diese Informationen "von
einem Umweltgutachter als korrekt und nicht irrefiihrend, begriindet und nachpriifbar, relevant
und im richtigen Kontext verwendet, reprasentativ fiir die Umweltleistung der Organisation
insgesamt, unmissverstandlich und wesentlich in Bezug auf die gesamten Umweltauswirkungen
ist [81]. "

Die Verwendung der EMAS - Zeichen auf Produkten und ihren Verpackungen ist (weiterhin)
genauso untersagt, wie ihre Verwendung im Rahmen von Vergleichen mit anderen Produkten,
Tatigkeiten und Dienstleistungen.

Nicht nur die Umwelt profitiert von einer umweltorientierten Unternehmensfihrung durch ein
Oko - Audit. Auch die EMAS - Betriebe konnen fiir sich eine ganze Reihe von Vorteilen
verbuchen:

- Durch geeignete Umweltschutzmal3nahmen lassen sich Kosten senken, z.B. beim Einkauf, in
der Produktion, beim Energieeinsatz und der Entsorgung.

- Durch die Werbung mit dem EMAS - Logo kann das Umwelt-Image verbessert werden.

- Ein  funktionierendes = Umweltmanagementsystem  verringert die  Gefahr von
Betriebsstérungen und Unfillen und die damit verbundenen rechtlichen und finanziellen
Konsequenzen.

- Ein auditiertes Unternehmen informiert die Offentlichkeit in seiner Umwelterklirung
umfassend iiber den betrieblichen Umweltschutz. Diese Transparenz steigert die
Glaubwiirdigkeit bei Bilirgern und Kunden.

- Unternehmen, die EMAS erfolgreich absolviert haben, erhalten Erleichterungen bei
st.~*' % 2n Uberwachungspflichten und Kontrollen [82].

Die EMAS-Verordnung brachte es im Dezember 2002 auf 3821 validierte
Unternehmensstandorte in Europa.

Verbreitung in Osterreich: 295 Registrierungen (Stand Dezember 2003) [83).

Verbreitung weltweit: 3595 Registrierungen, davon 10 auBlerhalb der EU (Stand Dezember 2003)
[84].
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3.6 ISO 14000

Im Rahmen der Internationalen Normungsorganisation entstanden auch Anfang der 90er Jahre
Tendenzen in Richtung der Kreation einer Norm bzw. Normenreihe zur Regelung des
Umweltmanagements.

Die Umweltmanagement — Normreihe ISO 14000 ist aus der Verpflichtung der ISO, die Ziele
der "nachhaltigen Entwicklung" zu unterstiitzen, herausgewachsen, welche in der Konferenz der
Vereinten Nationen iiber Umwelt und Entwicklung von Rio de Janeiro im Jahr 1992 abgegeben
wurde. Die ISO hat 1993 das neue technische Komitee/TC 207 "Umweltmanagement” ins Leben
gerufen. Dieser Entscheidung ist ein sehr intensiver Beratungsprozess vorangegangen, der im
Rahmen der ISO/ IEC "Strategic Advisory Group on Environment-SAGE" (definiert 1991) unter
Teilnahme von 20 Lindern, 11 internationalen Organisationen und mehr als 100
Umweltexperten erfolgte, wobei die Grundvoraussetzungen der neucn Anndherungen zu
umweltbezogenen Normen festgelegt wurden [85].

Die wichtigsten Normen der Reihe ISO 14000ff wurden im Herbst 1996 verabschiedet und
mittlerweile auch in die nationalen Normungssysteme eingefiihrt.
Sie konnen in folgende Kategorien eingeteilt werden:

Kategorie i Norm |
| Organisations-Orientierte Normen
Umweltmanagementsystem ISO 14001
ISO 14004
ISO/ TR 14061
Umwelt - Auditing ISO 14010
ISO 14011
ISO 14012
. 1 ISO 14015
Produkt - Orientierte Normen - ) o
Umwelt - Kenzeichnung und ISO 14020
Umwelt - Deklaration ISO 14021
ISO 14024
ISO/TR 14025 _
Oko-Bilanzen SO 14040 B
ISO 14044 '
ISO/TR 14047
ISO 14048
ISO 14049 ]
Mischformen ( Organisations- und Produktentwicklung) )
Umwelt - Leistungsbewertung ISO 14031
ISO/TR 14032
Terminologie ISO 14050
Umwelt-Aspekte in der Produktentwicklung ISO 14062
Umweltmanagement-
Umweltkommunikation-Leitfaden und ISO/WD 14063
Beispicle
Umweltmanagement-Messung,
Berichterstattung und Verifizierung von ISO 14064

Treibhausgasemissionen.

Tab. 3.1: Die gesamte 14000 er -Normenreihe
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ISO 14001 Umweltmanagementsysteme - Spezifikation mit Anleitung zur Anwendung.
Dieser Standard spezifiziert die Kernelemente.

ISO 14004 Umweltmanagementsysteme - Allgemeiner Leitfaden iiber Grundsitze, Systeme und
Hilfsinstrumente.

Diese Richtlinie bietet Unterstittzung fiir die Entwicklung und Einfiihrung von
Umweltmanagementprinzipen und -systemen sowie threr Koordination mit anderen existierenden
Managementsystemen. Sie bildet den Rahmen und ist die Grundlage fiir alle Organisationen,
welche ein Umweltmanagementsystem entwickeln, einfithren oder verbessern wollen,
unabhingig von ihrer Grofle, threm Typ oder ihrer Erfahrung. Sie gilt nicht als Grundlage zur
Zertifizierung, sondern stellt einen Leitfaden zur Installierung eines Umweltmanagementsystems
dar.

ISO 14010 (ersetzt durch ISO 19011) Leitfiden fiir Umweltaudits- Allgemeine Grundsitze.
Diese Richtlinie bildet den Rahmen flir verschiedene Arten von Audits.

- Erfillung der gesetzlichen Anforderungen

- Ubereinstimmung mit Prozess-, Produktanforderungen

- Uberpriifung der Umwelterkldrung

- Umweltmanagementsystemaudit

ISO 14011 (ersctzt durch ISO 19011) Leitfaden fiir Umweltaudits-Auditverfahren-Audit von
Umweltmanagementsystemen.

Diese Richtlinie ist eine Detailfestiegung aus ISO 14010 fiir die Durchfithrung von
Umweltmanagementsystem-Audits.

ISO 14012 (ersetzt durch ISO 19011)

Leitfdden fiir Umweltaudits-ualifikationskriterien flir Umweltauditoren.

Diese Richtlinie legt die Anforderungen an Auditoren, welche eine Umweltmanagementsystem
auditieren, fest.

ISO 14015 Umwecltmanagement - Umweltbewertung von Standorten und Organisationen

ISO 14020 Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Allgemeine Grundsitze

In den Normen ISO 14020 ff. werden weltweit einheitliche Kernanforderungen an Instrumentc
zur produktbezogenen Umweltinformation durch Umweltkennzeichen und produktbezogene
Umweltdeklaration festgelegt. Sie tragen wesentlich zu einer transparenten und vergleichbaren
Praxis der Umweltinformation bei und geben den Untermehmen zugleich praktische
Hilfestellung. Ziel von Umweltkennzeichnungen und -deklarationen ist, Angebot und Nachfrage
von Produkten zu unterstiitzen, die weniger Umweltbelastungen verursachen, wodurch das
Potenzial von marktgetriebenen, kontinuierlichen Verbesserungen angeregt wird.

1ISO14021 Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Selbstdeklarierte Umweltaussagen
(Umweltkennzeichnungen Typ II)

ISO 14024 Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Umweltbezogene Kennzeichnung
vom Typ [ -- Grundlagen und Verfahren.

Die Richtlinien ISO 14020-ISO 14024 geben die Definitionen, Symbole und den Gebrauch von
Umweltlabeln vor.

ISO/TR 14025 Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Umweltdeklarationen Typ 1lI

ISO 14031 Umweltmanagement-Umweltleistungsbewertungs-Leitlinien. Diese Richtlinie legt
die Vorgangsweise der Bewertung der Umweltleistung fest.
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ISO/TR 14032 Umweltmanagement — Beispiele fiir Umweltleistungsbewertung

ISO 14040 Umweltmanagement - Okobilanz - Prinzipien und allgemeine Anforderungen

Neben der ISO 14001, in der iiberwiegend Umweltaspekte der Geschiftsprozesse betrachtet
werden, werden bei ISO/TC 207 auch Instrumente erfasst, bei denen das Produkt selbst im
Vordergrund steht. Hierzu gehéren die Normen ISO 14040 ff., die sich mit Okobilanzen
befassen. Mit Okobilanzen werden systematisch dic fiir die Produkte wichtigsten Umweltaspekte
medieniibergreifend identifiziert und mogliche Umweltwirkungen im Verlauf des Lebensweges
eines Produkts untersucht, Optionen fiir die Verringerung der Umweltauswirkungen aufgezeigt
und die gemeinsame Sprache fiir die Information iiber Umweltauswirkungen von Produkten
festgelegt.

[SO 14041 Umweltmanagement-Okobilanz-Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
sowie Sachbilanz

ISO 14042 Umweltmanagement-Okobilanz-Wirkungsabschitzung

ISO 14043 Umweltmanagement-Okobilanz-Auswertung
Die Richtlinien ISO 14040-14043 enthalten Angaben zur Bewertung des Produktlebenszyklus.

ISO/TR 14047 Umweltmanagement-Okobilanz-Auswertung
ISO/TS 14048 Umweltmanagement-Okobilanz-Datendokumentationsformat fiir die Sachbilanz

ISO/TR 14049 Umweltmanagement-Okobilanz-Anwendungsbeispiele zu 1SO 14041 zur
Festlegung des Untersuchungsrahmens sowie zur Sachbilanz

ISO 14050 Umweltmanagement —Begriffe. Diese Richtlinie enthalt Begriffbestimmungen und
Definitionen.

ISO/TR 14061 Informationen zur Unterstiitzung der Forstwirtschaft in der Anwendung der
[SO 14001 und ISO 14004 Umweltmanagementsystem-Normen

ISO/TR 14062 Umweltmanagement-Leitlinien zur Integration von Umweltaspekten in die
Produktentwicklung

Der ISO/TR 14062, der sich mit der Integration von Umweltaspekten in Produktdesign und -
entwicklung befasst, bietet ein weiteres Instrument, Umweltaspekte bereits wihrend der
Planungs- und Entwicklungsphase des Produkts zu beriicksichtigen und Entscheidungen aus dem
Ingenieurbereich in die Managementebene zu transporticren und umgekehrt. Der Bericht ist
heute wichtige Grundlage im Richtlinienentwurf der Europdischen Kommission zur
umweltgerechten Gestaltung energiegetriebener Produkte.

ISO/WD 14063 Umweltmanagement - Umweltkommunikation -Leitfaden und Beispiele
Zur Unterstiitzung der Unternehmen in ihren Bemiithungen, thre Umweltleistung nach auf3en zu
kommunizieren, wird von ISO/TC 207 derzeit eine Internationale Norm erarbeitet, die sich mit

Leitlinien und Beispielen fiir eine gelungene Umweltkommunikation befasst (vorgesehen als [SO
14063).

ISO/WD14064

Umweltmanagement-Messung, Berichterstattung und Verifizierung von
Treibhausgasemissionen. Jiingster Spross in der ISO-14000er-Familie ist ein Normungsprojekt,
das sich mit Fragen zur Bestimmung und zur Bestandsaufnahme von Treibhausgasemissionen,
zur Berichterstattung und zur Verifizierung befasst und als ISO 14064 verdffentlicht werden soll.
Ziel ist es, Unternehmen, aber auch staatlichen Einrichtungen eine international harmonisierte
Norm zur Verfligung zu stellen, um die Umsetzung nationaler Regelungen und internationaler
Ubereinkommen zum Klimaschutz, aber auch interne Unternehmensstrategien zu unterstiitzen.
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Norm zur Verfliigung zu stellen, um die Umsetzung nationaler Regelungen und internationaler
Ubereinkommen zum Klimaschutz, aber auch interne Unternehmensstrategien zu unterstiitzen.
Zweck der ISO 14000er-Reihe ist es, die kontinuierliche Verbesserung des betrieblichen
Umweltschutzes ohne fixierten Standortbezug zu gewihrleisten, was bedeutet, dass sich die
Norm auf alle Aktivitaten, Produkte und Dienstleistungen einer Organisation bezieht |86].

3.7 Das Umweltmanagementsystem der ISO 14001 ff - Begriffe und Bausteine

Der betriebliche Umweltschutz hat sich in den letzten Jahren stark gewandelt. Prospektive
umweltorientierte Unternehmensfiihrung ist innovativ, denkt in die Zukunft und stellt
herkommliche Losungen in Frage. Aus der Erkenntnis, dass auch die Umwelt ein begrenzter
Produktionsfaktor ist, der - gleichbedeutend neben den Faktoren Arbeit und Kapital - nicht frei
verfigbar ist, geht ein umweltbewusst gefiihrtes Unternehmen realistische und damit
zukunftstrachtige Wege.

Die ISO 14001 beinhaltet ein Verfahren zur kontinuierlichen Verbesserung des betrieblichen
Umweltschutzes und damit auch des Umweltmanagementsystems. Das Verfahren ist weltweit
anerkannt und standortunabhingig [87].

Ein Vorteil dieses Verfahrens besteht in der Foérderung des betrieblichen Umweltschutzes, im
Nachweis der Einhaltung der ortlichen, regionalen und staatlichen Gesetze und Verordnungen
sowie der innerbetrieblichen Vorgaben.

Die damit verbundenen Vorteile der gezielten Kostensenkung, der Schaffung der
innerbetrieblichen Transparenz, der Risikominimierung und Herstellung von Rechtssicherheit im
Bereich der Umwelthaftung usw. verschaffen Wettbewerbsvorteile und demonstrieren diese als
wichtiges Giitesiegel fiir das Unternehmen mit positiver Wirkung nach innen und nach auf3en.

Das Umweltmanagementsystem setzt sich aus unterschiedlichen Bausteinen zusammen.

[ Analyse Ist-Zustand ]

i

Umweltpolitik ]

Act

Bewertung und
Anpassung

Plan

Planung ]

Kontinuierliche
Verbesserung

. Check Kontrolle und Umsetzung Do
Bl Korrekturen

Abb. 3.5: Umweltmanagementsystem nach ISO 14001

Ein Unternehmen, dass den Aufbau eines Umweltmanagements nach der Norm ISO 14001
durchfiihren will, muss folgende grundsétzlichen Schritte (Systemelemente) absolvieren:
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1. Umweltpolitik

d.h. die oberste Leitung hat sich fiir eine Umweltverantwortung entschieden

- Umweltbezogene Gesamtziele und Handlungsgrundlagen werden festgelegt

- Verpflichtung zu kontinuierlichen Verbesserung, Vermeidung von Umweltbelastungen
und Einhaltung der umweltrelevanten Gesetze und Vorschriften

- Festlegung eines Unternehmensleitbildes.

2. Planung

- Durchfithrung der Unternehmensanalyse (Beschreibung der Ist-Situation)

- Umweltziele und Umweltprogramm festlegen (Vorgehen und Mafinahmen)

- Kritische Untermmehmensprozesse erkenncn, beurtetlen und Verbesserungsmafinahmen
ableiten.

3. Implementierung (Umsetzung) und Durchfithrung

- Geeignete personelle Strukturen und Ablédufe festlegen

- Verantwortlichkeiten und Befugnisse flir den Umweltbereich klar abgrenzen und
dokumentieren

- Einen Verantwortlichen aus dem Management wihlen, der Umweltmanagementsystem
einflihrt, aufrechterhilt und iiberwacht

- Bereitstellung finanzieller Mittel

- Aus - und Weiterbildungserfordemisse feststellen, erstellen und erfiillen

- Geeignete Dokumentation erstellen

- Mafnahmen fiir Notfallvorsorge entwickeln

- Interne Kommunikation bzgl. umweltrelevanter Aspekte sicherstellen

4. Kontrolle und Korrekturmafinahmen

- Systematische Uberwachung und Messung umweltrelevanter Tétigkeiten und Prozesse
- Abweichungen dokumentiercn

- Korrektur und Vorsorgemafinahmen festlegen

- Abweichungsursachen und Maflnahmen entwickeln und cinleiten

- Umweltbezogenc Aufzeichnungen erstellen

- RegelmiBige interne Umweltaudits durch unabhdngige Personen

5. Bewertung durch die oberste Leitung
Umweltmanagementsysteme pertodisch priifen und bewerten [88].

In der Norm wird ausdriicklich betont, dass sic keine absoluten Anforderungen flir die
Umweltleistung festlegt. Sie fordert aber die Emhaltung der Verpflichtungen, die sich dic
Organisation selbst in ithrer Umweltpolitik auferlegt hat. Allerdings, und das ist ncu in der
liberarbeiteten I1SO 14001, muss diese Umweltpolitik u.a. die Einhaltung der geltenden
rechtlichen Verpflichtungen und anderer Anforderungen beinhalten [89].

3.7.1 Die wichtigsten Neuerungen der Norm ISO 14001:2004 im Vergleich zur 1SO 14001-
1996

Wie bei allen ISO-Normen wurde auch die ISO 14001:1996 innerhalb von fiinf Jahren nach dem
Erscheinen einem Uberpriifungsprozess unterzogen. Im Juni 2000 wurde ihre Revision
beschlossen, die am 15. November 2004 mit der Publikation der neuen ISO 14001 ihren
Abschluss fand.

Die [SO 14001:2004 verlangt kaum Neues, im Wesentlichen prézisiert sie nur die vorhandenen
Anforderungen. Daher dndert sich fiir die Unternehmen, die thr Umweltmanagement bisher emst
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genommen haben, nur wenig. Anwender, die es sich in der Vergangenheit zu leicht gemacht
haben, haben jetzt gréBeren Anpassungsbedarf.

Strukturgrundlage der Norm war und bleibt der Ablauf ,Planen, Ausflihren, Kontrollieren,
Optimieren” (engl.: PDCA), das Inhaltverzeichnis ist nahezu unveridndert.

Die Kapitel Umweltmanagementprogramm(e) und Zielsetzungen / Einzelziele wurden
P 4 prog g

zusammengefasst; der Aspekt "Bewertung der Einhaltung von Rechtsvorschriften” aus dem

Kapitel "Uberwachung und Messung" in ein eigenstindiges Kapitel iiberfiihrt.

Als groflen Fortschritt ist es, dass die ISO 14001:2004 der Qualititsmanagement - Norm [ISO
9001:2000 angepasst wurde. Sie bildet jetzt ebenfalls die Prozesse ab und ist so viel leichter in
das Qualititsmanagement des Untemnehmens zu integricren [90]. Aber eine wesentliche
Neuerung ist die, dass die Geschiftsleitung starker als es bislang der Fall war in die Pflicht
genommen wird. Dariiber hinaus ist die Geschiftsfiihrung viel konkreter als bisher aufgefordert,
Ziele zu formulieren, MaBnahmenpline zu entwickeln, Verantwortlichkeiten und Termine zu
nenncn und die notwendigen personellen und finanziellen Mittel zur Verfligung zu stellen. Zum
Beispiel wird gefordert, die Ziele durch Kennzahlen zu operationalisieren, um die
Umweltleistung der Organisation nachvollziehbar messen und bewerten zu kénnen.

So wurden die Begriffe = Umweltaspekte, Ablauflenkung, Zielsetzungen, FEinzelziele und
Programme sowie Bewertung durch die oberste Leitung neu gefasst. Bei der Durchfiihrung von
internen Audits muss nunmehr ausdriicklich die Unabhéngigkeit der Auditoren und des gesamten
Auditprozesses gewdhrleistet und dokumentiert sein. Der Anwendungsbereich des
Umweltmanagementsystems (etwa wenn nur ein bestimmter Standort oder Teil cines Standorts
eines Unternehmens ein UMS einflihrt) muss seitens der Anwenders klar definiert werden. In
diesem Bereich sind sodann simtliche Produkte und Dienstleistungen auf ihre wesentlichen und
indirekten, Umweltauswirkungen hin zu untersuchen. Die Zertifizierung wird wie bisher nicht
von der Einhaltung umweltrechtlicher Vorschnften abhidngig gemacht. Allerdings miissen jetzt
Verfahren zur regelméfigen Bewertung der Einhaltung der Rechtvorschriften mit Bezug zu
Umweltaspekten (compliance audits) geschaffen und dokumentiert werden [91].

An der Bezeichnung EN der jeweiligen Fassung der 1ISO 14001 erkennt man, dass die von der
[SO herausgegebene Norm vom Europidischen Komitee flir Normung (CEN) als curopéische
Norm (EN) ibermmommen worden ist. Hiermit besteht fur alle Mitglieder der CEN die
Verpflichtung, diese Norm unverdndert zu iibernehmen. Im deutschsprachigen Raum sind diese
[92]:

- das Deutsche Institut flir Normung (DIN) mit der DIN EN ISO 14001:2004-02 bzw. DIN EN
ISO 14001:2004

- das Osterreichische Normungsinstitut (ON) mit der ONORM EN [SO 14001:2004 0] bzw.
ONORM EN ISO 14001:2004

- die Schweizerische Normen-Vereinigung (SNV) mit der SN EN ISO 14001:2004-01 bzw. SN
EN ISO 14001:2004
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Struktur

Strukturgrundlage der Norm war und bleibt der Ablauf “Planen,
Ausfiihren, Kontrollieren, Optimieren" (engl.: PDCA); das
Inhaltverzeichnis ist nahezu unverindert: Die Kapitel
Umweltmanagementprogramm(e) und  Zielsetzungen  /
Einzelziele wurden zusammengefasst; der Aspekt "Bewertung
der Einhaltung von Rechtsvorschriften” aus dem Kapitel
“Uberwachung und Messung" in ein eigenstindiges Kapitel
tiberfiihrt.

Begriffe

Zusdtzliche Begnffsdefinitionen: Auditor (s. ISO 9000:2000),
Korrekturmaf3inahmen, Dokument (s. [SO 9000:2000),
Nichtkonformitit (s. ISO 9000:2000), Vorbeugungsmafinahme,
Verfahren (s. ISO 9000:2000), Aufzeichnung (s. ISO
9000:2000);

Klarer formulierte Begriffsdefinitionen, im Wesentlichen:
"Standige Verbesserung”, "Umweltmanagementsystem”,
"Umweltleistung” und "Internes Audit" (s. ISO 9001:2000 und
ISO 19011) - ehemals UMS-Audit.

Allgemeine Forderungen

Deutlicher in Bezug auf die Notwendigkeit, die Erflillung der
Anforderungen dieser Norm und die stindige Verbesserung des
UMS nachzuweisen sowie den Anwendungsbereich des UMS
eindeutig definieren.

Umweltpolitik Deutlicherer Bezug auf "Titigkeiten, Produkte  wund
Dienstleistungen”, auf alle rechtlich geltenden und sonstigen
Anforderungen bzw. Verpflichtungen sowie deutlicher
beziiglich der Kommunikation der Umweltpolitik gegeniiber
allen Personen, die flir die Organisation oder in deren Auftrag
arbeiten.

Planung Umweltaspekte

Deutlicher in Bezug auf dic Ermittlung aller Umweltaspekte: es
sind allc Umweltaspekte zu ermitteln, die die Organisation
tiberwachen und die, auf die sie Einfluss nehmen kann unter
Einbeziehung geplanter oder neuer Entwicklungen und ncuer
oder gednderter Tatigkeiten, Produkte und Dienstleistungen;
Klarere Anforderung dahingehend, die Informationen aus der
Ermittlung  und  Bewertung der  Umweltaspekte  zu
dokumentieren und die bedeutenden Umweltaspekte beim
Entwickeln, Verwirklichen und Aufrechterhalten des UMS zu
beachten.

Gesetzliche und sonstige Auflagen

Deutlicher in Bezug darauf, dass alle geltenden rechtlichen
Verpflichtungen und andere Anforderungen, zu denen sich die
Organisation verpflichtet hat, zu ermitteln sind, zu bestimmen
ist, wie sie auf ithre Umweltaspekte anwendbar sind und im
UMS zu beriicksichtigen sind.

Zielsetzungen, Einzelziele und Programm(e)

In diesem Kapitel wurden die “alten” Kapitel "Zielsetzungen
und Einzelziele" sowie "Umweltprogramm(e)"
zusammengefiihrt. Es wurde insbesondere deutlicher in Bezug
darauf, dass Zielsetzung und Einzelziele - soweit praktikabel -
messbar sein miissen.
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Verwirklichung ~ und
Betrieb

Ressourcen, Aufgaben, Verantwortlichkeit und Befugnis
Deutlicher in Bezug darauf, dass die Verfligbarkeit
ausreichender "Ressourcen” einschlieflich  "Infrastruktur”
sichergestellt werden muss.

Fahigkeit, Schulung und Bewusstsein

Klarstellung in Bezug darauf, dass jede Person, die flir die
Organisation oder in ithrem Auftrag Téatigkeiten ausiibt, von
denen eine bedeutende Umweltauswirkung ausgehen kann,
qualifiziert sein muss und entsprechende Aufzeichnungen zu
flihren und aufzubewahren sind.

Kommunikation

Eine externe Kommunikation ist - wie bisher - nicht
obligatorisch. Uber die Frage, ob extern kommuniziert werden
soll, ist eine Entscheidung herbeizufiihren, zu dokumentieren
und entsprechende Vorgehensweisen festzulegen.
Dokumentation

Priazisierung des Umfanges der UMS-Dokumentation (in
Anlehnung an ISO 9001:2000)

Lenkung von Dokumenten

Prazisierung (in Anlehnung an ISO 9001:2000)

Ablauflenkung

Keine wesentlichen Anderungen

Notfallvorsorge und Gefahrenabwehr

Deutlicher in Bezug darauf, dass sich die Organisation auf
mogliche  (potentielle)  sowie  eingetretene  (aktuelle)
Notfallsituationen und Unfille einzustellen hat.

Uberpriifung

Uberwachung und Messung

Die neuc Fassung verlangt kein "dokumenticrtes Verfahren”
mehr, jedoch die Aufzeichnung von Informationen.

Bewertung der Einhaltung von Rechtsvorschriften

Ehemals in "Uberwachung und Messung" enthalten. Deutlicher
in Bezug darauf, dass die Bewertung der Einhaltung sowohl
gesetzliche Vorschriften als auch andere Anforderungen mit
einschliefit, zu denen sich die Organisation verpflichtet hat. Es
gibt keine Anforderung (mehr) in Bezug auf ein dokumentiertes
Verfahren, jedoch werden Aufzeichnungen {iber die
rcgelmiBige Bewertung verlangt.

Nichtkonformitit, Korrektur- und VorbeugungsmafSnahmen
Deutlichere und detaillierter Anforderungen an das Verfahren.
Lenkung von Aufzeichnungen

Knappere, deutlichere Formulierung

Interne Audits

Ehemals "Umweltmanagementsystem- Audit". Deutlicher in
Bezug auf die Sicherstellung der Objektivitit und
Unparteilichkeit hinsichtlich Auditorenauswahl und
Auditdurchfiihrung.

Managementbewertung

In Anlehnung an die ISO 9001:2000 deutlicher, ausfiihrlicher
und konkreter in Bezug auf die erforderlichen Eingaben (Inputs)
und Ergebnisse (Outputs) der Bewertung des
Umweltmanagementsystems durch das oberste Fithrungsgrem.

Tab. 3.2: Anderungen in der EN ISO 14001:2004 gegeniiber der EN ISO 14001:1996
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Nach der bisher giiltigen Version der ISO 14001 sind bereits 90 000 Unternehmen und
Organisationen in 113 Staaten zertifiziert, wobei innerhalb des letzten Jahres die Zahl der
Neuzertifizierungen um 34 Prozent gestiegen ist.

In  Osterreich gibt es rund 550 Organisationen mit einem  zertifizierten
Umweltmanagementsystem. Spitestens 18 Monate nach Neuausgabe der ISO 14001 werden nur
noch Zertifikate nach der neuen Ausgabe anerkannt.

Grundsitzlich wendet sich die ISO 14001 an alle Organisationen/Unternehmen -unabhingig von
threr GréBe oder Art. Sie ist also fiir Non-Profit-Organisationen, Gemeinden, Schulen ebenso
anwendbar wie fiir kommerzielle Unternehmen, ob global agierende Konzeme oder Klein- und
Mittel-Untemehmen (KMU) [93].

3.7.2 Vergleich von EMAS und EN ISO 14001 Norm

Dic Anforderungen der ISO 14001 an ein Umwecltmanagementsystem sind auch Kemnbestandteil
von EMAS. In EMAS ("EMAS II" gemall EG-Verordnung Nr. 761/2001 Anhang I A) ist Kapitel
4 "Anforderungen an ein Umweltmanagementsystem" der [SO 14001 enthalten. EMAS verlangt
die Erfiillung dieser Anforderungen und dariiber hinaus jedoch noch eine so genannte
"Umwelterklirung" und besondere Anstrengungen hinsichtlich

Einhaltung von Rechtsvorschriften
Umweltleistung

- Externer Kommunikation und Beziehungen
- Einbeziehung der Arbeitnehmer

Hieraus ergibt sich eine besondere Quahtit von EMAS, vor allem durch dic Ausrichtung auf
Kommunikation, Partizipation, Dialog und Transparenz. Dies schafft Vertrauen und bringt
Verbindlichkeit sowie Dynamik in den Prozess der kontinuicrlichen Verbesserung der
Umweltperformance.

Dic ISO 14001 st das Ergebnis privatwirtschaftlicher Normung. Ein [SO-Zertifikat, das den
Spielregeln der Normung entspricht, wird von privaten Zertifizierungsgesellschaften mit
Akkreditierung bet der Trigergemeinschaft fiir Akkreditierung (TGA) ausgestellt. EMAS basiert
auf einer gesetzlichen EG-Verordnung und wird nach deutschem Umweltauditgesetz von
staatlich zugelassenen und beaufsichtigten Umweltgutachtemn bzw.
Umweltgutachterorganisationen gepriift. EMAS wird nicht zuletzt auch deshalb von der
Umweltpolitik, den Umweltbehsrden und der am Umweltschutz interessierten Offentlichkeit
bevorzugt [94].

EMAS -Anwender werden in ein 6ffenthich zugingliches nationales EMAS - Register bzw. das
EU-Register eingetragen, konnen das EMAS - Logo verwenden und thre Umwelterkldarung in das
EU-Verzeichmis "EMAS Environmental Statemenst Library” aufnehmen lassen.

Da sich ISO 14001:1996 und ISO 14001:2004 matenell im Anforderungsniveau nicht
unterscheiden, befinden sich nach Interpretation der EU-Kommission sowohl diejenigen
Organisationen, welche die Anforderungen der ISO 14001:1996, als auch jene Organisationen,
welche die Anforderungen der ISO 14001:2004 erfiillen, in Ubereinstimmung mit Anhang [ A
der EMAS -Verordnung. Grundsatzlich gelten dabet weiterhin die (teilweise) abweichenden
Definitionen und zusétzlichen Anforderungen von EMAS.
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Gemeinsamkeiten EMAS / 1SO 14001

Freiwilhige Modelle

Weitergehend identische Systemstrukturen und Systeminhalte.

Formulierung einer betrieblichen Umweltpolitik
Durchfithrung einer Umweltpriifung
Aufbau eines Umweltmanagementsystems

Festlegung von Umweltzielen
Definition eines Umweltprogramms
Durchfiihrung eines Umweltaudits

Unterschiede

EMAS

I1SO 14001

Kontinuierliche
Verbesserung der

Forderungen des
Umweltschutzes, Verpflichtung

Ziel Umweltschutzleistung zu kont. Verbesserung und
Verhiitung von
Umweltbelastungen
Gewerbliche Unternehmen | Alle Branchen werden erfasst
Zielgruppe (Gewerbe, Handel,

Dienstleistung)

Geltungsbereich

Europiische Union

weltweit

Charakter per Verordnung geregelt privatwirtschaftlich vereinbart
Kleine und mittlere Erleichterungen bel keine Sonderregelungen
Unternehmen Anforderungen/ Ablauf

Erste Umweltpriifung

Verpflichtend

nur empfohlen

Umweltaspekte

Beachtung aller direkt und
indirekt verursachten
Umweltbelastungen

nur direkte Umweltaspekte
beachtet

Publizitatspflicht

Versffentlichung der
Umwelterkldrung

Ver6ffentlichung der
Umweltpolitik

Eéleiligung der Arbeitnehmer

verpflichtend

nur Hinweis

Inhalte der Begutachtung

Managementsystem und
Umwelterkldrung

nur Managementsystem

Registrierung und
Veroffentlichung der
Teilnehmer

Osterreichisches und
curopdisches offentliches
Register

keine

Zertifizierung

Zertifizierung durch einen
zugelassenen
Umweltgutachter

Zertifizierung nach 1SO14001
durch akkreditierte Stellen

—

| Auditfihigkeit

Auditzyklus max.3 Jahre

Nicht spezifiziert

Werbung

eine produktbezogene
Werbung ist nicht zuléssi

eine produktbezogene Werbung
ist zuldssig

Tab. 3.3: Gemeinsamkeiten und Unterschiede von EMAS und ISO 14001

Die Europiische Kommission hat erklart, dass sie eine Anpassung von EMAS an die neue ISO
14001 schnell durchfiihren wolle. Beschrankt man sich auf die Anpassung von EMAS Anhang I
A an die neue [ISO 14001, so konnte diese Anpassung bereits nach einem Jahr nach
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Veréffentlichung der neuen ISO 14001 abgeschlossen sein. In welcher Form die Anforderungen
der ISO 14001 zukiinftig in EMAS integriert sein werden (z.B. Verweis, Textabdruck) ist noch
offen. Den Verordnungstext beriihrende Anpassungen bleiben der (obligatorischen) Revision von
EMAS (5 Jahre nach Inkrafttreten) vorbehalten, die voraussichtlich im Jahr 2006 beginnen und
2007/8 abgeschlossen sein wird.

Beide Systeme, EMAS und ISO 14001, sind branchenoffen und branchenorientiert aufgebaut,
d.h. alle Organisationen konnen sich beteiligen und werden von Priifern (Zertifizierer,
Umweltgutachter)  gepriift, die branchenbezogenes Know-how aufweisen miissen.
Organisationen, die sich zertifizieren bzw. validieren lassen wollen, miissen darauf achten, dass
der Priifer auch fiir ihre Branche zugelassen ist. Die Brancheneinteilung erfolgt:

- bei ISO 14001 - Zertifizierungen nach dem so genannten £AC —Code (Branchencode der
"European Accreditation of Certification”, die 1997 in der "European cooperation for
Accreditation” (EA) aufgegangen ist) '

- im EMAS-Bereich nach dem so genannten NACE - Code (Branchencode gemiaBl der EG-
Verordnung Nr. 3037190 die statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der
Europdischen Gemeinschaft betreffend, die 1m Jahr 2007 {iberarbeitet und der
nordamerikanischen Systematik NAICS angepasst werden soll) [95].

Beide Systemc haben Vorteile fiir den betrieblichen Umweltschutz, die Untemmehmen werden
sich jedoch weiterhin dem System zuwenden, das thnen, entsprechend dem Minimalprinzip,
grofle Vorteile mit geringem Aufwand verspricht. Momentan ist dies noch die ISO 14001. EMAS
ist aber unbestritten das genauere und detaillierte System und findet den meisten Anklang in den
Lindern, in denen ein umfangreiches umweltgesetzliches Regelwerk existiert und sich
behordliche Erleichterungen durch die Teilnahme versprochen werden. Abzuwarten bleibt,
welche Méglichkeiten sich durch die Novellierung von EMAS ergeben und ob EMAS dadurch
wettbewerbsfihiger und wieder interessanter aus Sicht der Unternehmen wird. Den rechtlichen
Vorteilen und der Werbewirksamkeit von EMAS kommt dabei eine grof3e Bedeutung zu.

3.8 Integrierte Produktpolitik

Die umweltpolitischen Entwicklungen der letzten Jahre haben eine Rethe neuer Aufgaben mit
sich gebracht. Neue Begriffe wurden geprigt, neue Herausforderungen entwickelten sich, neue
Handlungsfelder werden ins Spiel gebracht. In diesem Zusammenhang erginzte bzw. verlagerte
sich der 6kologische Problemzugang auch in Richtung auf Produkte und Dienstleistungen.

Diese Hinwendung der Umweltpolitik zu produktbezogenen Fragestellungen ist allerdings nicht
vollstindig neu. Neu aber ist ein integrierender und systematisierender Ansatz, der in den letzten
Jahren unter dem Stichwort "Integrierte Produktpolitik” (IPP) bekannt geworden ist.

Im Februar 2001 verdffentlichte die Europdische Kommission ein Griinbuch zur integrierten
Produktpolitik, in dem eine Strategie zur Neuworientierung und Stirkung produktorientierter
Umweltpolitik vorgeschlagen wird. Ein darauf aufbauendes Weilbuch zur konkreten
Ausgestaltung einer Umsetzungsstrategie steht zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch aus [96]. Das
Griinbuch selbst enthilt keine explizite eigenstiandige Definition einer Integrierten Produktpolitik
kniipft damit auch nicht an den verschiedenen im Vorfeld des Griinbuchs présentierten
Vorschldgen an. Vielmehr werden die Merkmale des Begriffs der Integrierten Produktpolitik
beschreiben:
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lnteg;atzon bezieht sich auf mehrere Aspekte:
Berticksichtigung der gesamten Produktlebenszyklus, dass vom Abbau der Rohstoffe
iber die Herstellung, den Vertrieb und diec Verwendung bis hin zum Recycling und/oder
Verwertung sowie endgiiltigen Beseitigung angefangen.
Zusammenwirken verschiedener Instrumente. Der Begriff bezieht sich auf ein
umfassendes Konzept, das verschiedene Instrumente kombiniert mit dem Ziel, unter
Mitwirkung der beteiligten Gruppen eine umweltfreundlichere Ausgestaltung von
Produkten zu erreichen.
Zusammenarbeit mit den Anspruchgruppen. Das heif3t fur die beteiligten Gruppen, wenn
ithre Entscheidungen die Umweltbelastung von Produkten in einer anderen - fritheren oder
spdteren — Phase des Produktlebenszyklus beeinflussen, so miissen sie sich der
Konsequenzen ihrer Handlungen bewusst sein und die Verantwortung dafiir tragen [97].

Der Produktbegriff schliet sowohl matericlle Giiter als auch Dienstleistungen ein. Im Prinzip
sind alle Produkte und Dienstleistungen in den Geltungsbereich dieser Politik einbezogen, mit
der insgesamt eine Verringerung der Umweltauswirkungen von Produkten erreicht werden soll.
Die konkreten Maflnahmen konnen in der Praxis alle oder nur bestimmte Produkte betreffen, die
aufgrund ihrer Bedeutung oder ihrer Verbesserungswiirdigkeit in Zusammenarbeit mit den
beteiligten Gruppen ausgewihlt werden.

Als Politikverstiindnis wird cine unterstiitzende Rolle des Staates gegeniiber einer direkt
intervenierenden favorisiert. Im Allgemeinen gehen die Vorstellungen dahin, dass sich die Politik
darauf konzentrieren sollte, die wichtigsten Ziele festzulegen und den verschiedenen beteiligten
Gruppen die entsprechenden Mittel und Anreize zur Erreichung dieser Ziele an die Hand zu
geben [98]).

Abgeleitet aus diesen Uberlegungen schlagen wir folgende Beschreibung und Abgrenzung einer
IPP vor:

"Integrierte  Produktpolitik  (IPP) sctzt an Produkten und Dienstleistungen und deren
Okologischen Eigenschaften wihrend des gesamten Lebensweges an; sie zielt auf die
Verbesscrungen ihrer okologischen Eigenschaften ab und f6rdert hierzu Innovationen von
Produkten und Dienstleistungen."

Es gibt eine Reihe von Instrumenten, die zwar nicht primir auf Produkte ausgerichtet sind, aber
dennoch Unternehmen dazu bewegen kénnen, ein Lebenszykluskonzept zu libernehmen. Diese
Reihe wurde als relevant herausgestellt: Umweltmanagementsysteme in  Unternehmen,
Umweltzeichen fiir Produkte, Berticksichtigung von Umweltbelangen in Produktnormen, cine
umweltgerechtere Auslegung des 6ffentlichen Beschaffungswesens, Umweltvereinbarungen. Es
wurde auf diec Notwendigkeit hingewiesen, mehr Klarheit iiber das Konzept der integnerten
Produktpolitik, iiber ihren Zweck und ihre Zicle zu schaffen.

In der Mitteilung der Europdischen Kommission (Junm 2003) wird die Integrierte Produktpolitik
als fester Bestandteil der EU-Strategie flir nachhaltige Entwicklung bezeichnet. Das Hauptziel,
die Vemingerung der Umweltauswirkungen von Produkten widhrend 1hres gesamten
Lebenszyklus, soll einem marktorientierten Konzept unter Einbeziehung der Frage der
Wettbewerbsfahigkeit folgen. Die Mitteilung beschreibt MaBnahmen, wic eine stdrkere
Beriicksichtigung von Umweltbelangen durch nationale Normungsgremien oder Informations-,
Ausbildungs- und Sensibilisierungsmaflnahmen zum Denken in Lebenszyklen fiir die
Beschiftigten in den Unternehmen aussehen kann [99].
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Neue produkt-
bezogene Aufgaben
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Abb. 3.6: Verkniipfungen einer IPP mit verschiedenen produktbezogenen Politikbereichen

3.9 Integrierte Managementsysteme

Ab Anfang der 1990er Jahre wurden in manchen Brachen Qualititsmanagementsysteme (vor
allem Automobilbranche) und kombinierte Systeme zu Arbeitssicherheit und Umweltschutz eine
wichtige Voraussctzung flir dic Auftragsvergabe. Hintergrund war auch die in dieser Zeit in
Deutschland festgeschriebene Beweislastumkehr beim der Produkthaftung. Jetzt waren die
Hersteller verpflichtet dic Fehlerfreitheit ihrer Produkte zu beweisen, statt dass wie bisher die
Kunden dem Hersteller Fehlerhaftigkeit nachweisen musste. Diese Forderung ldsst sich bei
komplexen und sicherheitsrelevanten Produkten nur durch einen liickenlosen Nachweis des

gesamten Herstellungsprozess erreichen, bis hinunter in die Herstellungsprozesse selbst des
kleinsten Zulieferteils.

Die Managementsysteme wurden entwicklungsbedingt in vielen Unternehmen zunichst getrennt
voneinander aufgebaut. Durch Uberschneidungen, unklare Schnittstellen oder evtl. auch kontrire
Regelungen ist ein (wirtschaftlicher) Nutzen verschiedener Managementsysteme nicht immer
gewidhrleistet. Insbesondere im Hinblick auf dic sowohl von der Qualitdtsmanagementnorm SO
9001 als auch von der Umweltmanagementnorm [SO 14001 geforderte kontinuterliche
Verbesserung der Prozesse kann langfristig nur durch die Zusammenlegung (Integration) der

einzelnen Managementsysteme in ein einziges, organisationsweites Managementsystem erreicht
werden.

Seit Anfang der 1990er Jahre werden in vielen Organisationen (Unternchmen, Behdrden,
Dienstleister, etc.) die einzelnen (isolierten) Managementsysteme in sog. Integrierte
Managementsysteme (IMS) umgewandelt bzw. die IMS neu aufgebaut [100].

Ein Organisationssystem, das die Qualititsforderungen an das Produkt (an die Ware oder die
Dienstleistung), sowie die in jedem Unternechmen oder jeder Abteilung relevanten
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Arbeitssicherheits- und Umweltaspekte beriicksichtigt, ist ein integriertes Managementsystem
(IMS).

Integriertes Management heifit, die Synergien und Gemeinsamkeiten der verschiedenen Systeme
zu finden und zu nutzen. Die wichtigsten Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
Qualititsmanagement und Umweltmanagement wurden in der Tab.3.4 gezeigt.

Analisiert man die moglichen Ziele, die mit der Entscheidung fir die Integration
unterschiedlicher Managementsysteme verfolgt werden, so sind Effizienz-, Sicherheits-,
Flexibilitits-, Innovation-, Konsistenz-, und Profilierungsziele zu unterscheiden:

Effizienz
Mit der Integration Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und
Technologie. Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz

[101]:

- Doppelarbeiten vermeiden und den Koordinationsbedarf senken

- Die Beratung, Schulungen, die Systempriifung, die Dokumentation und die Information
externer Anspruchsgruppen sowie die prozessbezogenen Ist -Analysen kdnnen zu einem
groflen Teil gemeinsam erfolgen (Kosteneinsparungen).

Sicherheit

Durch die Integration

- widerspriichliche Vorschriften konnen besser erkannt und eine umfassende Analyse von
Anspriichen externer und interner Anspruchgruppen sichergestellt werden.

Flexibilitt
Mit Hilfe der Integration
- die Reaktions- und Anpassungsgeschwindigkeit des Unternehmens erhéht werden.

Innovation

Durch ein integriertes Wissensmanagement sowie die nachhaltige Etablicrung

- Die Innovationskraft des Untermehmens stirken. Dieses Ziel wird dariiber hinaus
kontinuierlicher Verbesscrungsprozesse gestiitzt.

Strategische Konsistenz:

Im Rahmen eines integriertes Managementsystem

- Mogliche Zielkonflikte zwischen qualitdts-, arbeitschutz-, gesundheits-, umwelt- und
sozialbezogener Standards konnen systematisch aufgespiirt und frithzeitig ausgerdiumt
werden.

Einheitliche Profilierung:
Durch ein integriertes System

Ein Beitrag zu einer klareren Corporate Identity (CI) konnen geleistet werden, da sich die aus der
Sicht der Kunden bestehenden Zusammenhdnge zwischen Qualitits-, Umwelt- und
Sozialaspekten besser fundieren und kommunizieren lassen.

Die Verwirklichung integrierter Managementsysteme gibt Unternehmen die Chance, Nachteile
der bisher haufig nebeneinander stehenden Systeme zu liberwinden und ein eigenes individuelles,
ganzheitliches System in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der bekannten
Managementsysteme zu entwickeln.
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Qualitiitsmanagement Umweltmanagement
Ziele Verbesserung der Prozess- Verminderung der
und Produktqualitét, Umweltauswirkungen und der
Erhéhung der Ressourcenverbrauchs,
Kundenzufriedenheit Rechtssicherheit,
geringer Ausschuss Imageverbesserung
Motivation Markterfordernis, Strategische Uberlegungen,
Strategische Uberlegungen | Markterfordemis
Anspruchsgruppen Kunden, Unternehmen, Gesellschaft, Staat, Behorden,
(Gesellschaft, Staat)... Nachbamn, Versicherungen,
(Kunden)...
Rechtsverhdltnis Vertrag -
Rechtliche Zivilrechtliche Umfangreiche stattliche
Rahmenbedingungen | Bestimmungen Regelungen
(Produkthaftung, (Wasserhaushaltsgesctz,

Gewihrleistungspflicht) und | Chemikaliengesetz)
strafrechtliche Regelungen

Auswirkungen bei Hohe Fehlerkosten, Haftungsanspriiche gegen das
Non- Konformitit Schadenersatzzahlungen, Unternehmen bzw. die Leitung
Imageverlust, Abwanderung | (Geldstrafen, strafrechtliche
von Kunden Konsequenzen), Image Verlust
in der Offentlichkeit und bei
Kunden
Methoden Quality Function Deployment | Input-Output-Analyse, Oko-
(QFD), Failure Mode and Bilanzen, Methode des
Effects Analysis (FMEA), Qualitdtsmanagements usw.
Statistical Process Control
(SPS).
Benotigtes Ingenieurwissenschaftliche Umweltbezogene
Fachwissen Kenntnisse, Statistik, Naturwissenschaften,
Qualitditsmanagement, Umwelttechnik, Umweltrecht,
Normen, Werkzeuge Umweltmanagement, Normen

Tab. 3.4: Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Qualititsmanagement und
Umweltmanagement

Fiir integrierte Managementsysteme als solche gibt es (noch) keine Zertifizierungsnormen, die
enthaltenen (Teil -) Managementsysteme kénnen selbstverstiandlich nach den Normen ISO 9001,
ISO 14001 etc. zertifiziert werden.

3.10 Umwelt - und Qualititsmanagement
Wie bereits einleitend dargestellt wurde, sind Umwelt- und Qualititsmanagement eng

miteinander verflochten und in dieser komplexen und sich wechselseitig bedingenden Form in
die betriebliche Aufbau- und Ablauforganisation zu integrieren. Eine umweltorientierte
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Unternehmensfiihrung wird stets sowohl nach innen als auch nach auflen als Bestandteil einer
qualitatssichernden Vorgehensweise Uberzeugen, wie umgekehrt eine auf Qualitdt ausgerichtete
Unternehmensfiihrung immer die Umweltqualitit beinhalten muss. Insofern ist jedes
Unternehmen gut beraten, von vornherein beide Komponenten in sein betriebliches Management
Zu integrieren.

Marketing

PEESRS
ERRN

Produktdesign und -

entwicklung L . o
Prozessplanung und - M “Oko-Bilanz :
entwicklung T : >
— - 2. Energiemanagement. ::-
.Statistische Beschaffung S SRR
Kontrolle gement®

Erbringung der Leistung

Produkt- bzw.
Prozesspriifung

Verpackung und
Lagerung

Verkauf und Wartung

Wiederverwendung ibereinstimmend
und/oder Recycling

QNMIS spezifisch

UMIS spezifisch

Abb. 3.7: Ubereinstimmende und zu differenzierende Elemente (E) von Umwelt- (UMS)
und Qualititsmanagementsystemen (QMS) in einem Produktlebenszyklus

SchlieBlich wird heute der Integrationsgrad noch weiter erhoht, indem man zusitzlich die
Komponente des Arbeitsschutzes berticksichtigt und damit von einem Integrierten Management
spricht, das gleichzeitig Qualitdts-, Umwelt- und Arbeitsschutzmanagement umfasst. Der
Integrationsgrad kann gut anhand der vorliegenden Gesetze und Vorschriften zum Gesundheits-
Arbeits- und Umweltschutz sowie zur Qualitétssicherung nachvollzogen werden, die mehr oder
weniger ibergreifende Anforderungen an diese drei Komponenten stellen [102].
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4. Okobilanz - ein Instrument moderner Unternehmensfiihrung

Was einer denkt, ist einerlei,

Was emner tut, 1st zweierlei;

Macht er' s gut, so ist es recht,
Gerit es nicht, so bleibt es schlecht.
Zahme Xenien [

Johann Wolfgang von Goethe

4.1 Alligemeine Grundlagen

Die verstarkte Einbeziehung von umweltrelevanten Aspekten bei unternehmerischen
Entscheidungsprozessen resultiert heute nicht nur aus der Umweltgesetzgebung, sondem stellt
zur Verbesserung der Konkurrenzf{dhigkeit von Untermehmen auch eine interessante Alternative
dar.

Die Umweltpolitik der Industrieunternehmen umfasst somit zwei miteinander zu verkniipfende
Zielsetzungen. Zum einen muss 1m Unternehmen die Relevanz von umweltrelevanten
Fragestellungen erkannt und in sdmtliche unternehmerische Entscheidungsprozesse integriert
werden. Zum anderen muss der Umweltschutzgedanke als ein Wettbewerbsfaktor erkannt
werden, indem cin  Zusatznutzen durch "Umweltfreundlichkeit” in entsprechenden
Marktanteilen umgesetzt werden kann. Andererseits kénnen auch durch eine umweltorientierte
Optimierung der Produktionsabliufe respektive durch Einsparung von Ressourcen und Energie
wirtschaftliche Vorteile erzielt werden und somit unter Umstinden das Wertschépfungspotential
eines Unternehmens gesteigert werden.

Inwiewert ein industrielles Management das sich darbictende Spannungsfeld zwischen
Markterfolg und Naturbewahrung entschirfen kann, i1st auch von den zur Verfligung stehenden
Instrumentarien zur Abschédtzung von umweltorientierten Entscheidungsprozessen abhingig.
Die unternehmerischen Entscheidungstriger benétigen fiir die Gestaltung konkreter Maflnahmen
und die Abschidtzung der dadurch hervorgerufenen Wirkungen entsprechende Orientierungs-
und Bewertungshilfen. Daraus leitet sich ein Bedarf an Instrumenten ab, dic als
Oricntierungshilfe bei der Gestaltung und der Umsetzung von umweltorientierten Mallnahmen
unterstiitzend wirken sollen.

In diesem Zusammenhang steht die Entwicklung und Anwendung des Umweltschutz-
Instrumentes Okobilanz.

In den letzten Jahren hat die Methodik der Okobilanz als viel versprechendes Instrument der
Bewertung von Produkten und Systemen unter Umweltgesichtspunkten in Wissenschaft und
Forschung aber auch in der betrieblichen und staatlichen Umweltpolitik eine zunehmende
Beachtung gefunden.

4.2 Okobilanzen - Historische Entwicklung

Okobilanzen sind ein relativ neues Instrument des Umweltmanagements: Unter dem Eindruck
der Olkrise begannen die ersten Okobilanz-Pioniere in den 70er Jahren (USA) der Frage
nachzugehen, wie der Energieverbrauch komplexer Produktionsprozesse bilanziert werden
kann. Es ging den Unternehmen vor allem darum, herauszufinden, wo Einsparpotentiale licgen.
Spater kamen weitere Kriterien wie Ressourcenverbrauch, Emissionen und Abfille hinzu.
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In England entwickelt Boustead zu Beginn der 70er Jahre seine Methodik der
Energiebilanzierung zu einer Okobilanztechnik weiter, indem er auch Emissionen in sein
rechnergestiitztes Bilanzierungsmodell einbezog. Am Okoinstitut Freiburg wurde kurze Zeit
spater die Produktlinienanalyse entwickelt, die neben den 6kologischen auch noch 6konomische
und soziale Faktoren in thre Betrachtungen mit aufnimmt.

Zur Beantwortung der teilweise kontrovers diskutierten Frage nach der o6kologischen
Vorteilhaftigkeit von Verpackungsmatenalien flihrt die Eidgendssische Matenalpriifanstalt St.
Gallen (EMPA) 1978 eine Bilanzierungsmethodik ein, die neben den mit dem Produkt in
Verbindung stehenden Rohstoff- und Energieumsitzen auch die anfallenden Schad- und
Reststoffe berticksichtigt.

In diesem Umfeld wurde erstmals der Begriff Okobilanz verwendet, der als "objektiver
Zahlensatz iiber Umweltbelastungen” eines Produktes definiert wird [103].

In den spitesten 70er Jahren entwickelten eine Reihe europiischer Staaten (Finnland,
Frankreich, Norwegen und Schweden) nationale Bilanzierungssysteme beziiglich des
Ressourcenhaushalts sowie einiger ausgewihlter Stoffe (vor allem Schwermetalle). In
Osterreich wurden 1982 Stoffbilanzen iiber Blei und Cadmium mit dem Ziel einer Verbesscrung
der Riick fihrungsrate der Nichteisenmetalle erstellt.

Da nach Beginn der Diskussion iiber die produktbezogene Okobilanzierung die Ausgestaltungen
immer vielfaltiger wurden, wurde die Notwendigkeit einer Vereinheitlichung zusehends gréfler.
Die SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) leistete mit Threr Arbeit "A
Technical Framework for Life Cycle Assessments” im Jahr 1991 Pionierarbeit bei der
methodischen Entwicklung von Okobilanzen [104].

[m Jahre 1993 verdffentlichte SETAC den "Code of Practice”. lhr folgte das Deutsche Institut
fiir Normung (DIN), welches Ende 1993 die "Grundsitze produktbezogener Okobilanzen”
verabschiedetc.  Diese  grundlegenden  Arbeiten  dienten  der  Internationalelen
Normungsorgantsation ISO im Jahre 1997 dazu, den ISO Standard 14040 mit dem Titel
“Umweltmanagement-Okobilanz-Prinzipien und allgemeine Anforderungen" aufzustellen, der
die Grundlagen und den Aufbau einer Produkt-Okobilanz festlegt [105].

Im Jahre 2005 wurde vom ISO/TC 207 in Zusammenarbeit mit dem CEN/SS §26 der
ausgearbeitetc Entwurf "Umweltmanagement-Okobilanz-Grundsitze und Rahmenbedingungen”
zu einer Europdischen Norm EN ISO 14040 den CEN-Mitgliedern zur Abstimmung vorgelegt.
Im Falle eines positiven Abstimmungsergebnisses im Sinne der CEN/CENELEC-Regeln wird
dieser Entwurf zu einer EN flihren.

4.3 Definitionen und Ziele der Okobilanz

Der Begriff Okobilanz setzt sich aus zwei Sprachstimmen zusammen: Okologie (gricch. oikos:
Haushalt, logos: Lehre) meint die Wissenschaft von den Wechselbeziehungen zwischen
Organismen und threr Umwelt und Bilanz (lat. Bilanx - Waage) die Gegeniiberstellung von
Gewinn und Verlust im kaufménnischen Rechnungswesen.

Vom Ansatz her sind damit im angloamerikanischen und deutschen Sprachraum zwei ganz
unterschiedliche Denkweisen formuliert und mit unterschiedlichen Anspriichen besetzt worden,
um eine Aussage zur 6kologischen Bewertung z.B. bei der Nutzung eines Produktes zu treffen.
Auf Einschidtzen und Abwigen sollte aber der Tenor liegen, der die Begriffe "Life cycle
assessment” und Okobilanzen zusammenfiihrt und zwischen den Erwartungshorizonten
vermittelt [106].
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Derzeit wird der Begriff "Okobilanz" noch fiir unterschiedliche Modelle verwendet. Der Bogen
reicht von volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen iiber Input-Output-Analysen bis hin zu
Kostenstellenabrechnungen. In der Literatur existieren mehrere Definitionen der
Okobilanzierung. R. Kensy versteht unter einer Okobilanz "eine mdéglichst umfassende
Aufstellung der Umweltauswirkungen von Produkten, Produktgruppen, Verfahren oder
Verfahrenweisen, Betrieben oder allgemeiner aufgefasst auch von Stiddten, Gemeinden usw.
[107)." C. Corino versteht unter einer Okobilanz die "Erfassung der von cinem System iiber
einen festzulegenden Zeitraum bedingten Umweltbeeinflussung [108]."

"Eine Okobilanz ist ein umfassender Vergleich der Umweltauswirkungen zweier oder mehrerer
unterschiedlicher Produkte, Produktgruppen, Systeme, Verfahren oder Verhaltensweisen UBA,
1992)."

Ziel der Okobilanz ist:

- Aufzeigen von Schwachstellen

- Verbesserung der Umwelteigenschaften der Produkte

- Entscheidungsfindung in der Beschaffung und im Einkauf

- Foérderung umweltfreundlicher Produkte und Verfahren

- Vergleich alternativer Verhaltensweisen

- Begriindung von Handlungsempfehlungen.

4.4 Anforderungen an die Okobilanz

Um die eben beschriebenen Ziele erfillen zu koénnen, miissen an Okobilanzen bestimmte
Anforderungen gestellt werden:

Vollstindigkeit:
Ziel ist die Erfassung aller Input- und Outputstrome, die allerdings nur in den seltensten Fillen
moglicht ist: meist erfolgt eine Beschriinkung auf die zentralen Stoff- und Energiefliisse.

Eindeutigkeit:
Ziel ist eindeutige Bewertung der Input und Outputstrome.

Stabilitdt:

Die Aussagen bzw. dic okologischen Ansitze in einer Okobilanz sollten iiber lingerc
Zcitraume, mindestens jedoch eine Bilanzierungsperiode stabil bleiben, um als
Entscheidungsgrundlage in Frage zu kommen.

Transparenz:

Ziel ist hier die Erstellung einer allgemein akzeptierten Systematik und die generelle
Publikation der gesammelten Daten.

Kostengiinstigkeit:
Sinnvoll ist die Untergliederung in mehrere Prozessschritte, um bei Anderung eines Parameters
nicht die gesamte Bilanz neu erstellen zu miissen.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht deutlich hervor, dass diese Kriterien in der Praxis nur
sehr unvollstindig erfiillt werden konnen; zum Teil konkurrieren die einzelnen Kriterien
miteinander: Als Beispiel seien hier die beiden Kriterien Vollstandigkeit und Kostengtinstigkeit
zu erwidhnen, bei denen die Erfiillung des jeweils anderen Kriterium wenn auch nicht gédnzlich
unmoglich, so doch deutlich erschwert werden. Diese Einschriankungen becintrichtigen

allerdings die Aussagekraft und damit auch die Verbreitung von Okobilanzen in einem
gewissen Ausmaf} [109].
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4.5 Die Okobilanz im Umfeld anderer Instrumente der Umweltanalyse

Die Okobilanz ist eines von mehreren Instrumenten des Umweltmanagements und ist nicht fiir
jede Fragestellung geeignet. Okonomische, technische und soziale Aspekte werden von
Okobilanzen nicht erfasst. Neben Okobilanzen gibt es auch Umweltmanagementinstrumente,
die andere Zielrichtungen und Fragestellungen verfolgen.

Die Produktlinienanalyse wurde von der Projektgruppe ,,Okologische Wirtschaft am
Freiburger Oko-Institut entwickelt. Mit Hilfe der Produktlinienanalyse kénnen bei der
Herstellung, beim Verbrauch und bei der Beseitigung bzw. beim Recycling von Produkten
neben wirtschaftlichen auch 6kologische und gesellschaftliche Aspekte beriicksichtigt werden.

Die Beurteilung der Produkte basiert auf einem Kriterienkatalog, der mehrdimensional und
umfassend (ganzheitiich) besonders die Produktkosten und -nutzen erfasst. Das Arbeitsmittel
der Produktlinienanalyse ist die Produktlinienmatrix; sie verbindet die Betrachtung des
Lebenszykluses in der Vertikalen mit den drei Dimensionen Natur, Gesellschaft und Wirtschaft
in der Horizontalen. In die Felder der Matrix werden die gegenseitigen Beeinflussungen, von
negativ iiber neutral bis hin zu positiv eingetragen.

Die Starken der Produktlinienanalysen liegen im Aufdecken von Schwachstellen und der
ganzheitlichen Struktunierung des derzeitigen Status eines Produktes zu seinem Umfeld. Der
Nachteil 1ist, dass die erklirten Vorteile nicht instrumentarisiert werden. Um die
Produktlinienanalyse praktikabel zu gestalten wird daher der Riickgriff auf Instrumente wie
Wirtschaftlichkeitsrechnungen, Okobilanzen, MeBsysteme, Umfragen und dergleichen
notwendig.

Die Umweltvertrdglichkeitspriifung (UVP) soll nach dem UVP-Gesetz vom 1.8.1990 die
potentiellen Umweltauswirkungen konkreter Bauvorhaben auf Menschen, Tiere, Pflanzen,
Boden, Grundwasser, Gewisser, Luft, Lokalklima und Landschaft sowie Kultur- und Sachgiiter
cinschlieflich der Wechselwirkungen frithzeitig und umfassend ermitteln, beschreiben und
werten. Auflerdem ermdoglicht die UVP dic Erfassung lokaler Umweltbeecinflussungen etwa n
Form von Larm oder Gerlichen auf die konkrete Umgebung (Industricgebict oder reines
Wohngebiet), wie sie die Okobilanz in dieser Vollstiandigkeit nicht leisten kann.

Unter Technikfolgeabschitzung (TA) versteht man das planmillige Vorgehen, das den Stand
einer Technik und ihre Entwicklungsméglichkeiten analysiert und technische, wirtschaftliche,
gesundheitliche, 6kologische, humane, soziale und andere Folgen dieser Technik abschitzt. Ziel
der TA ist es, die Rationalitdt von Entscheidungen zu erhéhen, Chancen, Nutzen und Risiken im
Vorfeld zu erkennen und damit eine Frithwarnfunktion zu erfiillen. TAs kénnen flir einzelne
Technologiebereiche (z.B. Wasserstofftechnologie), Umweltbereiche (z.B. Grundwasser), aber
auch fiir Produktgruppen durchgefiihrt werden [110].

Die Risikoanalyse untersucht die Wahrscheinlichkeit des Eintritts von Umweltrisiken (iiber
einen Zeitraum von 5 Jahren) und die vermuteten finanziellen Konsequenzen im Einrittsfalle als
Prozentangabe des erwirtschaften Cash-Flows im Basisjahr. Umweltrisiken kénnen sich dabei
aus internen technischen Anlage ergeben oder resultieren aus dem Marktbereich (z.B.
Verschiebung der Nachfrage oder Entwicklung neuer Technologien aus Umweltschiitzgriinden)
oder sind 1m politisch-gesellschaftlichen Bereich angesiedelt (z.B. gesetzgeberische
Mafnahmen wie Produktions- und Einsatzverbote). Hier handelt es sich weitergehend um ein
strategisches Instrument der Friithaufklarung [111].
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Das Stoffmanagement ist das zielorientierte, verantwortliche, ganzheitliche und effiziente
Beeinflussen von anthropogenen Stoffstromen oder Stoffsystemen, wobei die Zielvorgaben aus
dem 6kologischen und dem 6konomischen Bereich kommen. Gleichzeitig sollen auch soziale
Aspekte beriicksichtigt werden. Die Ziele werden auf betrieblicher und staatlicher Ebene unter

Beteiligung der relevanten Akteure entwickelt.
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Abb. 4.1: Die wichtigste Instrumente den Umweltanalyse
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Aufgrund der Verordnung des Rates der europdischen Gemeinschaft zur Vergabe eines
Umweltzeichens (Verordnung EWG Nr.880/92) konnen diese Produkten verliehen werden, die
wiahrend ihrer gesamten Lebensdauer einschlieBlich der Entwicklung, Herstellung, dem Vertrieb
und der Verwendung geringere Unweltauswirkungen als vergleichbare herkommliche Produkte
haben. Fiir die Durchfiihrung der ganzheitlichen Produktpriifung werden die soeben genannten
Phasen des Lebenszyklus in Hinblick auf die Umweltaspekte: Abfallaufkommen,
Bodenverschmutzung und -schiadigung, Wasserverschmutzung, Luftverschmutzung, Larm
Energieverbrauch, Verbrauch von natiirlichen Ressourcen sowie Auswirkungen auf Okosysteme
untersucht [112].

Abbildung 4.1 liefert eine Strukturierung der wichtigsten Umweltanalyseinstrumente. Es werden
die beiden Kriterien Analyseobjekt (mikro-makro) und Nachhaltigkeitsdimension (Gesellschaft,
Umwelt, Wirtschaft) benutzt, um die Instrumente zu positionieren. Die vertikalen Siulen
illustrieren welche Analyseebenen mit abgedeckt werden, wobei gleiche Schattierungen die
Zuordnung zu den Instrumenten erlaubt [113].

Die bekannteste Methode zur Bewertung von Umweltwirkungen ist die Okobilanz. Der Grund
dafiir ist, dass die Okobilanzmodelle den hochsten Entwicklungsstand haben und am weitesten
verbreitet sind. '

4.6 Verschiedene Bilanzarten

Das Institut fur okologische Wirtschaftsforschung (IOW) hat ein Schema entwickelt, in dem
vier Idealtypen einer Okobilanz unterschieden werden [114].
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Abb. 4.2: Arten der Okobilanz
Betriebsbilanz

ermittelt alle von einem Betrieb, einem Unternehmen oder einem Konzern ausgehenden
Umwelteinfliisse.
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Die Betriebsbilanz dokumentiert und bewertet:

- alle Stoff- und Energiemengen (Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffe, Fremdleistungen, Energie,
Luft etc.), die im Laufe eines Jahres in den Betrieb eingehen (Input),

- alle Stoff- und Energiemengen (Produkte oder Leistungen, stoffliche Emissionen in
Form von Abfall, Abgase etc.), die im Laufe eines Jahres den Betrieb verlassen (Output)

sowile

- alle vorhandenen Bestinde an Liegenschaften, Anlagen und Material sowie

Bestandsverdnderungen.

Ziel der Betriebsbilanz ist es, einen umfassenden Uberblick iiber die Skologisch relevanten
Auswirkungen des gesamten Betriebes zu gewinnen.

Prozessbilanz

Die Prozessbilanz dokumentiert und bewertet:
- alle Stoff- und Energiemengen, die unmittelbar in die betriebliche Produktion oder in
Teilprozesse eingehen sowie
- alle Stoff und Energiemengen, die diesen Umwandlungsprozess verlassen.
Ziel der Prozessbilanz ist es, einen Uberblick iiber die dkologische Bedeutung und Effizien:z
betriebsinterner Prozesse und Verfahren zu gewinnen, in denen Input- in Qutputmengen
umgewandelt werden.

Produktbilanz

Die betriebliche Produktbilanz dokumentiert:
- alle Stoff- und Energiemengen, die in den betrieblichen Herstellungsprozess eincs
Produktes eingehen sowie
- alle ausgehenden Stoff- und Energiemengen, die bei der Herstellung dieses Produktes
anfallen.

Ziel der Produktbilanz ist die 6kologische Beurteilung der Herstellung und Zusammensetzung
einzelner Produkte [115].

Standortbilanz (die Substanzanalyse)

Dieser Bilanzierungstyp entspricht im Wesentlichen der Vorgangweisc bei der
Umweltvertraglichkeitspriifung und der Stérfallanalyse.

Die Standortbilanz analisiert

— Nutzung der Bodenflache und Ressourcen,

— Eingniffe in die Landschaftsstruktur,

— die 6kologische Dimension von Anlagevermdgen und Lagerbestinden sowie
~ Einfliisse auf die (Arbeits-) Sicherheit und Haftungen.

Die Standortbilanz erginzt somit die Betriebsbilanz, indem alle Faktoren des Umweltverbrauchs
erfasst werden, die nicht unmittelbar mit den Stoff- und Energiemengen der Produktion
verbunden sind.

Ziel der Standortbilanz ist die Analyse aller iibrigen umweltrelevanten standortbezogenen
Bereiche und Aktivitiiten eines Unternehmens [116].
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Von allen Arten hat heute die Produkt-('jkobilagz die grofite Bedeutung.
Die grundlegende Vorgehensweise, wie eine Okobilanz durchzuflihren ist, ist in den EN [SO-
Normen 14040 und 14044 beschneben.

4.7 Grundsitze produktbezogener Okobilanzen

Die Produkt-Okobilanzen dienen in erster Linie der Aufdeckung von &kologischen
Schwachstellen und deren Beseitigung. Mit der Standardisierung der Vorgehensweise durch die
Normierung wurde erstmals eine breite Akzeptanz geschaffen und die oftmals subjektiv
gefiihrten Diskussionen auf ein zur Versachlichung beitragendes Fundament gestellt.
Okobilanzen erlauben in der Regel keine einfachen Schliisse, sondern liefern differenzierte
Ergebnisse. Sie unterstiitzen Entscheidungsprozesse, indem sie komplexe Sachverhalte
transparent machen. In den nachfolgend aufgezihlten Normen ist die - Anwendung und
Durchfiihrung von Okobilanzen geregelt:

ISO 14040 Umweltmanagement - Okobilanz - Prinzipien und Ausgabe
allgemeine Anforderungen 08/97
EN [SO 14041 | Umweltmanagement - Okobilanz - Festlegung des Ausgabe
Zieles und des Untersuchungsrahmens sowie 11/98
Sachbilanz
EN ISO 14042 | Umweltmanagement - Okobilanz- Ausgabe
Wirkungsabschitzung 07/00
EN ISO14043 | Umweltmanagement - Okobilanz - Auswertung Ausgabe
07/00
ISO/TR 14049 | Technischer Report zu 14041 mit zahlreichen Ausgabe
Beispiclen 04/01

Tab.:4.1 EN ISO 14040 ff

Die Internationalen Normen zur Okobilanzierung ISO 14040 bis ISO 14043 wurden
tiberarbeitet.

"EN ISO 14040 | Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsitze und Ausgabe 03/05}
Rahmenbedingungen

EN ISO 14044 | Umweltmanagement - Okobilanz Anforderungen und | Ausgabe 07/05
Anleitungen

Tab. 4.2: EN ISO 14040:2005ff

Im Rahmen der Uberarbeitung werden die Inhalte der bestehenden 1ISO-Normen in zwei neue
ISO-Normen {iberfiihrt und gleichzeitig neu geordnet. Durch die Neuordnung entsteht eine
vollig neue "Architektur” der Dokumente, die folgendermallen aussehen soll:
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a) Alle Anforderungen zu den einzelnen Teilschritten der Okobilanzierung, die in den
bestehenden Normen festgelegt sind, sollen in einer Norm zusammengefiihrt werden, die
kinftige ISO 14044 "Life Cycle Assessment - Requirements and Guidelines."

b) Die ISO 14040 "Life Cycle Assessment - Principles and Framework™ soll als die
Grundlagennorm zu Okobilanzen bestehen bleiben. Die zu iiberarbeitende Norm soll eine
allgemeine Anleitung zu Okobilanzen in Form von Empfehlungen und Erlduterungen geben
und somit Organisationen bei der Durchfiihrung von Okobilanzen unterstiitzen.

Die beiden internationalen Normungsvorhaben werden in der neu eingerichteten WG 6
"Revision of ISO 14040, 14041, 14042 and 14043" "des ISO/TC 207/SC 5 "Life Cycle
Assessment"” durchgefiihrt.

Die Anforderungen und wesentlichen technischen Inhalte sollen hingegen unangetastet bleiben.
In der deutschen Ubersetzung der ISO 14040:2005 "Umweltmanagement-Okobilanz-Grundsitze
und Rahmenbedingungen" wird eine Okobilanz folgendermaflen definiert:

"Die Okobilanz bezieht sich auf die Umweltaspekte und potentiellen Umweltwirkungen (die
potentielle Umweltwirkung ist eine relative Aussage, da sie sich auf die funktionelle Einheit
eines Produktsystems bezieht.) (z.B. Nutzung von Ressourcen und Umwecltauswirkungen von
Emissionen) im Verlauf des Lebensweges eines Produktes von der Rohstoffgewinnung iiber
Produktion, Anwendung, Behandlung von Altprodukten bis zur Beseitigung (d.h. von "der
Wiege bis zur Bahre")."

Prinzipiell beruht das Konzept einer Okobilanz auf folgenden Grundgedanken:
- Nutzung von Ressourcen
- menschhiche Gesundheit
- okologische Wirkungen

In der Norm ISO 14040:2005 werden die im Folgenden aufgefiihrten Moglichkeiten der
Anwendung dargestellt. Demnach sollen Okobilanzen als Hilfestellung dienen

- beim Aufzeigen von Modglichkeiten zur Verbesserung der Umwecltleistung von
Produkten in den verschiedenen Phasen ihres Lebensweges;

- zur Information von Entscheidungstragern 1n  Industrie, Regicrungs- oder
Nichtregierungsorganisationen (z.B. beir der strategischen Planung, Priorititensetzung,
Produkt- oder Prozessentwicklung oder entsprechender Neuentwicklung);

- beim Auswihlen von relevanten Indikatoren der Umweltleistung, einschlieBlich der
zugehorigen Messverfahren und

- beim Marketing (z.B. bei Umweltaussagen, ber Umweltkennzeichnungen oder bei
Umweltdeklarationen fiir Produkte).

Fiir Ersteller von Okobilanzen sind dic Anforderungen an die Durchfiihrung von Okobilanz-
Studien und Sachbilanz-Studien in ISO 14044 "Umweltmanagement-Okobilanz-Anforderungen
und Anleitungen” detailliert dargestellt [117].

4.8 Bestandteile einer Produkt-Okobilanz

Die Okobilanz stellt eine Methode dar, mit der transparente und nachvollziehbare
Bewertungsgrundlagen fiir den Vergleich konkurrierender technischer Systeme hinsichtlich
deren Auswirkungen auf die Umwelt geschaffen werden. Die methodische Vorgehensweise zur
Erstellung einer Okobilanz ist in der Norm ISO 14040:2005 international standardisiert.

Diese international einheitliche Norm unterscheidet zwischen vier Schritten, die sich gegenseitig
bedingen und beeinflussen
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- Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens;
- Sachbilanz;

- Wirkungsabschitzung und

- Auswertung der Ergebnisse.

,
rs

Rahmen einer Okobilanz

'!' Festlegung von
i
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Ziel und Rahmen pr—1¥
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Energiestrémen :

T TN R T
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Abb. 4.3: Standard-Aufbau der Okobilanz (ISO 14040)
Der Untersuchungsrahmen stelit Ziel und Rahmen einer Okobilanz klar.

Die Sachbilanz erfasst die Stoff- und Energiestrome wihrend aller Schritte des Lebensweges:
wie viel Kilogramm cines Rohstoffs flieBen ein, wie viel Energie wird verbraucht, welche
Abfille und Emissionen cntstehen usw.

Die Wirkungsabschdtzung beurteilt die potenziellen Wirkungen des Produkts aut Mensch und
Umwelt, das heift auf die Qualitdt von Luft und Boden, den Verbrauch von nicht erneuerbaren
Ressourcen usw.

Die Auswertung stellt Schlussfolgerungen dar und gibt Empfehlungen [118].

Die Pfeile zwischen den cinzelnen Okobilanzschritten sollen den iterativen Charakter
verdeutlichen, d.h. dass die Ergecbnisse einzelner Schritte aufeinander aufbauen aber auch
untereinander riickgekoppelt werden und somit einen erneuten Durchgang zur Folge haben
kénnen [119].

Die Durchfiithrung von Zieldefinition und Sachbilanz, die friiher in der Norm 14041 und die
Grundsitze der Wirkungsabschidtzung und die der Auswertung, die entsprechend in der Norm
ISO 14042 und ISO 14043 geregelt wurden, wurden in der Norm ISO 14044:2005
zusammengefiihrt.

4.8.1 Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
Die Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens (goal and scope definition) als erster

Schritt einer Okobilanz ist von groBter Wichtigkeit. Dazu werden aus dem globalen Ziel einer
Studie zuerst die Definition einer funktionellen Einheit und die Systemgrenze abgeleitet.
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Die funktionelle Einheit ist die GroBe, auf die alle Daten bezogen werden. Sie ist ndtig, um
mehrerer Alternativen oder sogar unterschiedlicher Okobilanzen sinnvoll vergleichen zu
kénnen.

Bei der Festlegung der Systemgrenze wird entschieden, welche Teile des Produktsystems
einbezogen werden sollen. Die Systemgrenzen miissen in rdumlicher, sachlicher und zeitlicher
Hinsicht festgelegt werden. Die Systemgrenzen legen fest, welche Module (Prozesse) in der
Okobilanz enthalten sein miissen. Bestimmende Faktoren fiir das Ziehen der Systemgrenzen
kdnnen sein:

- vorgesehene Anwendungen der Studie (Zielsetzung, Fragestellung)

- getroffene Annahmen

- Abschneidekriterien-Auswahl der Input- und Outputfliisse (z.B. Stofffliisse kleiner als 1%
fallen aus der Betrachtung heraus...)

- Daten- und Kostenbeschrinkungen

- die angesprochene Zielgruppe

Das System sollte so modelliert sein, dass die Input- und Outputfliisse Elementarfliisse sind. Die
zur Festlegung der Systemgrenzen angewendeten Kriterien miissen genau beschrieben und
begriindet werden. Bei Okobilanzstudien, bei denen vergleichende Aussagen veréffentlicht
werden, muss einc Analyse der Stoff- und Energiefliisse vorgenommen werden, um deren
Einbeziehung in den Untersuchungsrahmen zu ermitteln.

Dic Festlegung der Systemgrenze kann sich jedoch stark auf das Ergebnis der Okobilanz
auswirken. Die Resultate einer Okobilanz sollten deshalb immer in Bezug auf diesen Aspekt
diskutiert werden [120].

Noch ein wichtiger Punkt nach EN ISO 14040 sind dic Anforderungen an die Datenqualitdit.
Anforderungen an die Datenqualitit legen in aligemeiner Form die Merkmale der Daten fest, die
fur die Studie bendtigt werden.

Die Beschreibung der Datenqualitat ist fiir das Verstdndnis der Zuverlidssigkeit der Ergebnisse
der Studie und die richtige Auswertung der Resultate der Studie notwendig.

Anforderungen an diec Datenqualitdt beziehen sich auf den zeitbezogenen (z.B. gewiinschtes
Alter der Daten, das kleinste Zeitintervall), geografischen (z.B. regional, national oder global)
und technologischen (z.B. spezifische Technologie oder Technologiemix) Erfassungsbereich.
Daneben sind auch Angaben zum Schwankungsbereich, zur Genauigkeit, Vollstandigkeit,
Reprasentativitat, Konsistenz sowie Nachvollziehbarkeit der Daten wichtig fur die
Interpretierbarkeit der Ergebnisse einer Okobilanz [121].

4.8.2 Sachbilanz

Nachdem das Ziel und der Untersuchungsrahmen der Okobilanz definiert sind, kann die
Sachbilanz (Life-Cycle Inventory/LCI) erstellt werden, in der moglichst alle bendtigten
Stoffarten und -mengen, sowie die eingesetzten Energiearten und -mengen fur die Herstellung,
Nutzung und Verwertung eines Produktes registriert werden. Die Herstellung des Produktes
schhieft die Gewinnung der Rohstoffe und deren Weiterverarbeitung ein. Weil fur die
Herstellung, Nutzung und Verwertung zusitzliche Produkte und Anlagen erforderlich sind,
muss eine Grenze vereinbart werden. Diese Grenze legt fest, was dem betrachteten Produkt
noch zugerechnet wird und was nicht. Sie wird als Systemgrenze oder Bilanzrahmen bezeichnet.
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Die Norm EN ISO 14040:2005 definiert die Sachbilanz wie folgt:

"Sachbilanz (LCI) ist Bestandteil der Okobilanz. der die Zusammenstellung und Quantifizierung
von Inputs und Qutputs eines gegebenen Produkisvstems im Verlauf seines Lebensweges
umfasst."

Die Schntte einer Sachbilanz nach ISO 14041 werden in der folgenden Abbildung dargestellt.

Die qualitativen und quantitativen Daten, die in die Sachbilanz einbezogen werden, miissen fiir
Jedes Modul, das innerhalb der Systemgrenzen liegt. gesammelt werden. Die entweder durch
Messung, Berechnung oder Schitzung gesammelten Daten werden dazu verwendet. die Inputs
und Outputs eines Moduls quantitativ zu bestimmen. Werden Daten aus verdffentlichten
Quellen entnommen, muss auf die Quelle verwiesen werden.

Beim Prozess der Datensammlung muss eine Datenvalidierung durchgefiihrt werden, um zu
bestdtigen und den Nachweis zu erbringen, ob die Anforderungen an die Datenqualitat flir die
vorgesehene Anwendung erfiillt wurden.

Datensammiung

SR R R RN AR T Y e X N R PNk
l Datenvalidierung :

[ Datenbezug: Modul, Einheit
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_' Verbesserung der Systemgrenze E

Abb. 4.4: Vereinfachte Verfahren fiir eine Sachbilanz

Die Uberpriifung kann zum Beispiel die Erstellung von Massenbilanzen, Encrgiebilanzen
und/oder einer vergleichenden Untersuchung von Emissionsfaktoren umfassen.

Die Massenbilanz wird auf der Basis von Stoffen erstellt. Zu den Inputstoffen einer
Massenbilanz geh6ren Rohstoffe oder Vorprodukte sowie Sekundérstoffe, Hilfs- und
Betriebsstoffe, Luft, Wasser und Energietriger. Zu den Outputstoffen gchdéren das
Prozessprodukt bzw. Kuppelprodukte, sowie Abfille zur Verwertung, Abfille zur Beseitigung,
Abwasser und Abluft. Zu den zu bilanzierenden Energiearten gehdren die chemische Energie,
die thermische und die elektrische Energie sowie Strahlung und Larm.

In den ISO 14040:2005 gibt es Hinweise, welche Lebenszyklusstufen besondere wichtig sind
und beriicksichtigt werden sollen.



Okobilanz - ein Instrument moderner Unternehmensfuhrung 100

Folgende Stufen sollten jedoch in jedem Fall berticksichtigt werden:

- Rohstoffherstellung und - verarbeitung

- Herstellung mengenmaBig bedeutender Hilfs- und Betriebsstoffe

- Transporte

- Erzeugung und Nutzung von Primartragern, Elektrizitdt und Warme
- Gebrauch von Produkten

- Entsorgung von Prozessabfillen und Produkten [122].

Produktlebenszyklus
Rohstoffgewinnung
Input unverkniipft: v Output unverkniipft:
Stoff aus Ressourcen Aufbereitung Emlissionen %n Luft
Naturraum Emissionen in Wasser
Emissionen in den
Input verkniipft: 4 Boden
(Vor-) Produkte Produktherstellung
Hilfs- und Betriebsstoffe Output verkniipft:
Isinergletr’éger ! Nebenprodukte
torm X
Nutzung Abfille
A
Recycling/Entsorgung

Abb. 4.4: Beispiele fiir Input- und Outputstréme entlang eines Produktlebenszyklus

Die Stoff- und Energiebilanzen basieren auf zwei fundamentalen Grundgesetzen, dem Massen-
und dem Energieerhaltungssatz. Daraus folgt fiir jeden Prozess die Bilanzbedingung, dass die
Summe der Inputmassen m; gleich der Summe der Outputmassen my plus der akkumulierten
Massen my4 sein muss. Vernachldssigt werden kann die Akkumulation, wenn der
Bilanzierungszeitraum eine hinreichend grofle Zahl von Neuzustellungen der Anlage umfasst.

2M=3mo +3 My

Fir die Energiebilanz wird auf die Summengleichheit von In- und Output verzichtet, nicht
jedoch auf die Plausibilitatspriifung, da soweit moglich, die Energien der Energietragermn
zugeordnet und die Bilanzdifferenzen iiber die Warmeverluste angeglichen werden [123].

Fiir jedes Modul muss ein geeigneter Fluss bestimmt werden. Die quantitativen Input- und
Outputdaten des Moduls miissen mit Bezug auf diesen Fluss berechnet werden.

Nach Mallgabe des Flussdiagramms und der Fliisse zwischen den Modulen sind die Fliisse aller
Module auf den Referenzfluss bezogen. Die Berechnung sollte dazu fiihren, dass alle Input- und
Outputdaten des Systems auf die funktionelle Einheit bezogen werden.

Bei der Zusammenfassung der Inputs und Outputs in einem Produktsystem sollte sorgfiltig
vorgegangen werden. Der Grad der Zusammenfassung muss mit dem Ziel der Studie
tibereinstimmen. Daten sollten nur zusammengefasst werden, wenn sie auf gleichwertige Stoffe
und ahnliche Umweltwirkungen bezogen sind.
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Ein Sachbilanz muss folgende Bedingungen erfiillen:

- Die Liste der In- und Outputs muss die Einschitzung der wesentlichen Unterschiede
zwischen den verglichenen Produkten oder Tatigkeiten gestatten.

- Die Liste der Umweltenwirkungen muss moglichst vollstindig und ausreichend
detailliert sein.

- Es sollte moglich sein, jeden Indikator der Sachbilanz bestimmten
Umweltauswirkungskategorien zuzuordnen und in potenzielle
Umweltauswirkungsindizes umzurechnen [124].

4.8.2.1 Allokationen

Ein groBles Problem bei der Produktbilanz tritt auf, wenn ein Prozess mehrere Produkte herstellt,
wie dies bei Kuppelproduktionen oder Recyclingprozessen der Fall ist. Hierbei ergibt sich dann
die Frage, welche Anteile der Input - oder Outputstrome dem betrachteten Produkt zugerechnet
werden. Allokationen kénnen anhand der Massenverhéltnisse, des Energieanteiles, der Exergie
(Beriicksichtigung der Qualitdt von Energie) oder nach wirtschaftliches Gesichtspunkten
vorgenommen werden [125].

Eine Allokation ist dann notwendig, wenn ein Produkt die Systemgrenze iiberschreitet und den
Bilanzraum verlasst.

Wenn mehrere altermative  Allokationsverfahren  zuldssig  erscheinen, muss eine
Sensitivititsanalyse durchgefiihrt werden, um die Folgen des Abweichens vom ausgewihlten
Ansatz darzustellen. Die Norm ISO 14044:2005 enthidlt an dieser Stelle eine Reihe von
Vorschldgen:

a) Wo auch immer méglich, sollte eine Allokation vermieden werden durch
1. Teilung der betroffenen Module in zwer oder mehrere Teilprozesse und Sammlung der
Input- und Outputdaten bezogen auf diese Teitlprozesse;
2. Erwetterung des Produktsystems durch Aufnahme zusdtzlicher Funktionen, die von
Kuppelprodukten abgedeckt werden.

b) Zuordnung der Systeminputs und —outputs zu thren unterschiedlichen Produkten oder
Funktionen, so dass die zugrunde liegenden physikalischen Beziehungen zwischen ihnen
widergespiegelt werden.

c) Wo Punkt a) nicht méglich ist, sollten andere Zusammenhinge gewihlt werden. Die
Norm gibt hierzu als Beispiel den 6konomischen Wert der Produkte an.

Einige Outputs kénnen teils Kuppelprodukte und teils Abfall sein. Da die Inputs und Outputs
nur den Kuppelprodukten zugeordnet werden miissen, ist es in solchen Fillen notwendig, das

Verhiltnis zwischen den Kuppelprodukten und dem Abfall zu ermitteln.

Die Allokationsgrundsitze und -verfahren gelten auch fir die Wiederverwendung und das
Recycling.

Es ist aber wichtig bet der Ergebnisprisentation anzugeben, welche Allokationsregel angewandt
und welche Annahmen getroffen wurden.

4.8.3 Wirkungsabschiatzung

In der Wirkungsabschitzungsphase der Okobilanz wird die Beurteilung der Bedeutung
potentieller Umweltwirkungen mit Hilfe der Ergebnisse der Sachbilanz angestrebt. Im
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Allgemeinen werden in diesem Schritt Sachbilanzdaten mit spezifischen Wirkungskategorien
und Wirkungsindikatoren verknlipft, wobei versucht wird, die hieraus resultierenden
potentiellen Wirkungen zu erkennen. Die Wirkungsabschitzungsphase liefert auch
Informationen flir die Auswertungsphase der Okobilanz.

GemidB der Norm I[SO 14040 dient die Wirkungsabschitzung (Life-Cycle Impact
Assessment/LCIA) "der Beurteilung der Bedeutung potenzieller Umweltwirkungen mit Hilfe
der Ergebnisse der Sachbilanz [126]."

Die Struktur der Wirkungsabschitzung beinhaltet nach der Norm verbindliche und optionale
Elemente. Zu den ersteren gehdren:

Auswahl von Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und Modellen

Zuordnung der Sachbilanzergebnisse zu den gewihlten Wirkungskategorien und Indikatoren
("Klassifizierung'")

Berechnung von Wirkungsindikatorergebnissen ("Charakterisierung”).

Die negativen Umweltwirkungen werden in der internationalen Methodendiskussion in so
genannte Wirkungskategorien unterteilt. Ebenso wird auf internationaler Ebene an der
Standardisierung von Wirkungskategorien gearbeitet. Die neueste Kategorienliste beinhaltet die
Punkte, welche den Groflteil der jetzt diskutierten Umweltproblemfelder abdeckt. Die derzeit in
den Okobilanzen benutzten inputbezogenen Wirkungskategorien sind [127]:

Ressourcenbeanspruchung: Abiotische Ressourcen, Wassergebrauch, Biotische Ressourcen,
Naturraumbeanspruchung

Chemische FEmissionen: Klimadnderung, Stratosphidrischer Ozonabbau, Versauerung,
Eutrophierung, Sommersmog, Okotoxizitit, Humantoxizitit, Geruch

Physikalische Emissionen: Larm, Strahlung, Abwirme.

Biologische Emissionen: Genetisch verdnderte Organismen (GVQ), Invasive Arten,
Pathogenc Arten

Als weitere mogliche Wirkungskategorien werden Unfille, gesundheitliche Beeintriachtigungen
am Arbeitsplatz, Erosion, Versalzung und Austrocknung von Boéden, Zerstérung von
Landschaften und Biodiversitdt angegeben. Jede dieser Wirkungskategorien ist durch einen oder
mehrere Wirkungsindikatoren charakterisiert.

4.8.3.1 Die Schritte der Wirkungsabschitzung

Klassifizierung bedeutet dic Eintetlung oder Zuordnung von Sachbilanzergebmssen zu den
ausgewihlten Wirkungskategorien, z.B. CO,, CHy4, N>O zur Kategoric "Klimadnderung”, dic
Sduren und sidurebildenden Gase (z.B. NHi, SO;) zur Kategorie "Versauerung", die
smogbildenden Kohlenwasserstoffe (VOC) zur "Bildung von Photooxidantien” usw. Dazu
finden sich in der Norm folgende Definitionen:

Sachbilanzergebnis: Ergebnis der Sachbilanz, das die Systemgrenze iiberschreitende Fliisse
einschlieBt und den Ausgangspunkt fiir die Wirkungsabschéatzung liefert.

Wirkungskategorie: Klasse wichtiger Umweltthemen, in die die Sachbilanzergebnisse eingetellt
werden kénnen.

Bei der Zuordnung kann es vorkommen, dass ein Sachbilanzergebnis mehreren
Wirkungskategorien zugeordnet werden muss. Beispiele dafiir sind Luftemissionen, die sowohl
versauernd als auch eutrophierend und toxisch bzw. 6kotoxisch wirken oder ozonabbauende
Stoffe, die auch zum Treibhauseffekt beitragen etc.
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Eine triviale Voraussetzung der Klassifizierung ist das Vorhandensein geeigneter
Sachbilanzergebnisse, was auf die Notwendigkeit der frithzeitigen Festlegung der
Wirkungskategorien verweist, damit die Datensammlung in der Komponente Sachbilanz
entsprechend gestaltet wird.

Die Charakterisierung ist der wichtigste Schritt, in dem die klassifizierten Daten in
Wirkungsindikatorergebnisse umgerechnet und aggregiert werden. Nach einer Zuordnung der
Emissionen zu den unterschiedlichen Wirkungskategorien wird der Stoffeintrag mit Hilfe von
Aquivalenzfaktoren quantifiziert und aggregiert. Die Aquivalenzfaktoren erméglichen eine
Umrechnung der unterschiedlichen Beitrdge der einzelnen Stoffe in eine Bezugsgrofle, auf deren
Basis anschhieflend eine Aggregation zu jeweils einer Wirkungsgréf3e vorgenommen wird. Dic
Operationalisierung  der  Sachbilanzdaten  zu Wirkungsgrofien erfolgt  mittels
Aquivalenzfaktoren, die vom Centre of Environmental Science (CML, Leiden, Niederlande)
erarbeitet wurden [128].

Die GesamtgrofB3e (Potential) einer Wirkungskategorne ldsst sich allgemein nach der Gleichung

= Z Aquivalenzfaktor - Emission

KNaiegoric Stoff
Stoff

bestimmen. Dabei sind die Aqui\{glenzfaktoren normiert auf eine Bezuggrofle, so dass die
Angabe des Potentials in [kg Stoff-Aquivalent] erfolgt [129].

Wirkungspotential i, ...

toff

Ein relativ einfacher Fall liegt beim Treibhauseffekt (Indikator fiir die Kategorie
Klimadnderung) vor, weil hier das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) eine
gecignete Aggregationsmethode, das "Global Warming Potential" (GWP) vorgeschlagen hat
und auch jeweils aktueclle Umrechnungsfaktoren publiziert. Das GWP wird in kg CO, -
Aquivalenten ausgedriickt. Ahnlich giinstige Bedingungen liegen beim Ozonabbau vor, wo dic
World Metereological Organization dhnliche "Ozone Depletion Potentials" (ODP) berechnet
hat, die in kg R11-Aquivalenten angegeben werden. Diese Werte sind nicht "wissenschaftlicher”
als z.B. die Versauerungsiquivalentc (kg SO, - Aquivalente), aber es stehen angesehene
internationale Gremien dahinter.

In Anhang 7.2 wird gezeigt, in welche unterschiedlichen Wirkungskategorien eine Einteilung
erfolgen kann und mit welchen Substanzen und Faktoren sie auf die Umwelt wirken.

Zu der Charakterisierung gehoren:

Normierung
Bei der Normierung werden dic Ergebnisse der Wirkungsindikatoren in den ecinzelnen
Kategorien in Verhiltnis zu einem Referenzwert gesetzt. Die Gesamtemission oder
Ressourcenbeanspruchung fiir ein bestimmtes Gebiet oder fiir Grundwerte aus einem Szenaro,
das als alternatives Produktionssystem gilt, kann als Referenzwert angenommen werden. Damit
soll die relative Signifikanz der Indikatorergebnisse eingeschitzt und eine Grundlage fiir die
weiteren Schritte Ordnung und Gewichtung geschaffen werden.

Ordnung
Bei der Ordnung werden die Wirkungskategorien entweder in Gruppen zusammengefasst oder
iiber eine Rangbildung in eine bestimmte Hierarchie eingeordnet. Als Kriterium zur Zuordnung
in Gruppen kénnen Charakteristika wie der Wirkungsort (global, regional, lokal) dienen oder ob
es sich um input- oder outputbezogene Emissionen handelt. Die Rangbildung in einer Hierarchie
kann iber die Zuordnung der 6kologischen Prioritdt der Wirkungskategorien (hoch, mittel,
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niedrig) erfolgen. Die Rangbildung ist ein subjektiver, von gesellschaftlichen Werten
beeinflusster Schritt, der nicht mit objektiven, wissenschaftlichen Ergebnissen zu begriinden ist.

Gewichtung
Bei der Gewichtung werden die Ergebnisse der Charakterisierung und der Normierung zu einer
Reihenfolge oder zu einer einzigen Maf3zahl zusammengefasst {130].
Nachfolgende Abbildung zeigt die Schritte der Wirkungsabschitzung.
e Ergebnlserkungsabschatzung -
Wirkungskategorie Wirkungsindikator |

- N .
Co, Treibhauseffekt - 1/eibhauspotential / Ergebnis
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NO, Humantoxizitat =% Hunr;a? ng:city | | Ergebnis

o roemial TN Y impact 2002
SO, Versauerung ™ Versauerungs-
. potential
PO, —® Eutrophierung ® Phosphat-Index
C &7 Klassifizierung Charakterisierung Gewichtung

Abb. 4.5: Die Schritte der Wirkungsabschitzung

Die beiden genannten optionalen Elemente der Wirkungsabschitzung, dic Ordnung und
Gewichtung, verkniipfen Sachinformationen der Sachbilanz und der Wirkungsabschitzung mit
subjektiven Werten.

Analyse der Datenqualitat

Es wird untersucht, welchen Einfluss die identifizierten Unsicherheiten auf die Hohe der
Wirkungsindikatorwerte pro Wirkungskategorie und damit auf die Aussagekraft der
Ergebnisse haben.

Die optionalen Bestandteile diirfen Informationen von auflerhalb des Rahmens der
Wirkungsabschitzung verwenden. Die Verwendung solcher Informationen sollte erldutert und
im Bericht angegeben werden. Die Anwendung und der Gebrauch von Normierungs-,
Ordnungs- und Gewichtungsverfahren miissen sich in Ubcreinstimmung mit Ziel und
Untersuchungsrahmen der Okobilanz befinden und miissen vollstindig transparent sein. Um

Transparenz zu erreichen, miissen alle Verfahren und Berechnungen dokumentiert werden.
4.8.4 Auswertung

Gemif der Norm ISO 14044 ist die Auswertung "der Bestandteil der Okobilanz. bei dem die
Ergebnisse der Sachbilanz oder der Wirkungsabschédtzung oder beide mit dem festgelegten Ziel
und Untersuchungsrahmen zusammengefiihrt werden. um  Schlussfolgerungen und
Empfehlungen zu geben" [131].

Ziel der Auswertung ist es, - basierend auf den zuvor durchgefiihrten Schritten der Okobilanz-
zu Schlussfolgerungen zu gelangen.
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Die Auswertung umfasst folgende Bestandteile:

- ldentifizierung der signifikanten Parameter auf der Grundlage der Ergebnisse der
Sachbilanz- und Wirkungsabschitzungs-Phasen der Okobilanz

Signifikante Parameter konnen sein:

* Sachbilanzdaten, wie z. B. Energie, Emissionen, Einleitungen, Abfall, usw.;
- Wirkungskategorien, wie z. B. Ressourcenverbrauch, Treibhauseffekt, usw.;
signifikante Beitrage von Lebenswegabschnitten zu den Ergebnissen der Sachbilanz- und
Wirkungsabschitzung, z. B. einzelne Module oder Modulgruppen wie Transport und
Energieerzeugung.
- Beurteilung, die die Vollstindigkeits-, Sensitivitits- und Konsistenzpriifungen
berticksichtigt
- Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen [132].

Die Beziehung der Auswertungsphase zu anderen Phasen der Okobilanz ist in Abbildung 4.6
dargestellt.

Rahmen einer Okobilanz

(F \ Auswertung
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‘ Fstrategische Planung
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Schiussfolgerungen, Einschrinkungen, [“Hscheidungsprozesse
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Abb. 4.6: die Bestandteile der Auswertung

Die Bewertung fiihrt die Informationen der Sachbilanz und die Wirkungsauscudtzung
zusammen. Die Ergebnisse miissen mit den Vorgaben hinsichtlich der Ziele und Tragweite der
Studie tibereinstimmen (Vollstandigkeitspriifung).

Zweck der Sensitivitatspriifung ist die Einschatzung der Zuverldssigkeit der Endergebnisse und
Schlussfolgerungen, indem bestimmt wird, inwiefern sie durch Unsicherheiten in den Daten,
Allokationsverfahren, Berechnung der Wirkungsindikatorwerte usw. beeinflusst werden.
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Die Sensitivitatspriifung muss die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse und der
Fehlerabschdtzung enthalten, wenn sie in den bereits abgeschlossenen Phasen (Sachbilanz,
Wirkungsabschitzung) durchgefiihrt wurde.

Im Rahmen der Konsistenzanalyse wird untersucht, ob sich die Annahmen, Methoden und
Daten in Uberecinstimmung mit dem Ziel und dem Untersuchungsrahmen befinden {133].

Ingesamt werden mit der Auswertung die bisher erhobenen Informationen stérker pointiert; aber
die endgiiltige Entscheidung iiber den einzuschlagenden Weg nach Abschluss der Okobilanz
liegt nach wie vor bei den prisumtiven Anwendern und Nutzemn einer Okobilanz, also in aller
Regel bei den Unternehmen.

4.8.5 Berichterstattung

Die Ergebnisse der Okobilanz miissen den angesprochenen Zielgruppen in einem Bericht
angemessen, vollstandig und korrekt mitgeteilt werden. Die Art und Ausfiihrung des Berichts
muss in der Vorbereitungsphase der Studie vorgegeben werden.

Ergebnisse, Daten, Methoden, Annahmen und Einschrinkungen miissen transparent und mit
ausreichender Ausfiihrlichkeit dargelegt werden, um dem Leser zu ermdéglichen, die
Komplexitit und Wechselwirkungen der Okobilanz-Studie zu verstehen und die Ergebnisse
nachvollziehen zu kénnen.

Falls die Ergebnisse der Okobilanz einem Dritten (z.B. interessierten Kreis) weitergeleitet
werden, sollten generelle Aspekte (u.a. Teilnehmer an der Produkt-Okobilanz,
Erstellungszeitraum), das Ziel der Studie, die Ergebnisse der Sach- und Wirkungsabschitzung
sowie die Auswertung und deren Schlussfolgerungen beinhaltet sein.

Vergleichende Studien sollten dariiber hinaus eine Analyse der Materialfliisse, eine Bewertung
der verwendeten Datenqualitdt, cine Aussage iiber die Vergleichbarkeit der untersuchten
Systeme sowie die Nutzung der kritischen Priifung beinhalten.

4.8.6 Kritische Priifung

Im ISO-Normenwerk ist grundsatzlich fiir alle vergleichenden, zur Veréffentlichung bestimmten
Okobilanzen eine kritische Priifung der Okobilanz durch unabhingige Experten vorgeschrieben.
Die Stellungnahme der Experten muss als Bestandteil der Studie veréffentlicht werden. Es wird
dariiber hinaus empfohlen, rechtzeitig interessierte Kreise einzubeziechen.

Die kntische Priifung durch einen oder mehrere unabhingige Sachverstindige kann zum
besseren Verstandnis beitragen und die Glaubwiirdigkeit von Okobilanz-Studien erhéhen.
Sie soll sicherstellen, dass

- die bei der Durchfiihrung der Okobilanz angewendeten Methoden mit dieser
internationalen Norm iibereinsttmmen.

- die bei der Durchfiihrung der Okobilanz angewendeten Methoden wissenschaftlich
begriindet und technisch giiltig sind.

- die verwendeten Daten in Bezug auf das Ziel der Studie hinreichend und zweckmifig
sind.

- die Auswertungen die erkannten Einschrinkungen und das Ziel der Studie
beriicksichtigen.

- der Bericht transparent und in sich stimmig ist [134].
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Bei einer Priifung von interessierten Gruppen ist ein Moderator vorgesehen, der in Abhingigkeit
von den Zielen der Studie unabhidngige Experten auswihlt. Es sollten Interessengruppen
berticksichtigt werden, die von den Auswirkungen der Studie betroffen sind. Hierzu kénnen
staatliche und gesellschaftliche Institutionen sowie konkurrierende Unternehmen gehéren [135).

4.9 Anwendung Okobilanzen in der Praxis

Der Einsatz von Okobilanzen in Unternehmen bringt in der Praxis einige Schwierigkeiten mit
sich. Insbesondere die Beschaffung von Sachbilanzdaten ist mit hohem personellem und
finanziellem Aufwand verbunden [136]. Bei der erstmaligen Durchfithrung einer Okobilanz
kommt dies besonders stark zum Tragen. Die Sachbilanzdaten miissen, um aussagekriftige
Ergebnisse zu liefern, unternehmens- und branchenspezifische Besonderheiten ebenso
beriicksichtigen wie regionale und nationale Unterschiede. Eine Schwierigkeit liegt darin, dass
mit steigender Genauigkeit und Spezifikation der Sachbilanzdaten zwar ihre absolute
Genauigkeit zunimmt, die Vergleichbarkeit mit anderen Okobilanzen aber abnimmt.

Um den Aufwand flir die Beschaffung von Sachbilanzdaten zu verringern, wurden in einigen
Lindem (z.B. in Schweden, Holland, der Schweiz und in Deutschland) Initiativen zur
Vereinheitlichung und Standardisierung von Sachbilanzdaten gestartet.

Eine Moglichkeit zur Reduzierung des Aufwandes bei der Durchfiihrung einer Okobilanz
besteht in der Vereinfachung der Methodik selbst. Neben der EN ISO 14040 Rethe gibt es
verkiirzte Ansitze fir Okobilanzen, die mit vereinfachten Methoden, Daten und
Bewertungsverfahren arbeiten. Abbildung 4.7 stelit die Ansdtze der vereinfachten
Umweltwirkungsrechnung Life-cycle Review, Matrix Approach, Streamlined LCA in Bezug zur
vollstdndigen LCA und verdeutlicht, dass jeweils steigende Stufen an Daten und Datenqualitét
notwendig sind, die auch mit wachsenden finanziellen und personellen Ressourcen einhergehen.

A

Full LCA

Streamlined LCA

Kosten und Zeit

Matrix Approach

Life-cycle Review

4»
Menge und Qualitit der Daten

Abb. 4.7: Die Ansitze der vereinfachten Umweltwirkungsrechnung
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Beim Life-cycle Review wird ein Flussdiagramm erstellt, um die grundlegenden Komponenten
eines Produktlebenszyklus darzustellen und zu bewerten. Es werden Struktur und
Systemgrenzen abgebildet, aber keine quantitativen Daten ermittelt.

Beim Matrix Approach hingegen wird eine Matrix mit den Dimensionen Umweitwirkung und
Lebenszyklusphasen erstellt und damit alle Phasen mit besonderer Relevanz fiir die Umwelt
identifiziert. Dazu werden Bewertungen zwischen 0 (héchste Umweltwirkung) und 4 (geringste
Umweltwirkung) vergeben. Dieser Ansatz wird z.B. von der Firma AT&T genutzt, um
Lebenszyklusphasen und Designoptionen zur Verbesserung der Umweltleistung der Produkte zu
identifizieren.

In der unternehmenischen Praxis kommt insbesondere der "Streamlined L CA" als vereinfachtes
und reduziertes Okobilanzierungsverfahren eine wichtige Funktion zu. Auch bei der
Streamlined LCA konkurriert eine Reihe von verschiedenen Ansitzen.

Beispielhaft soll hier die Methode der Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC) vorgestellt werden. Die "Streamlined" oder "Simplified LCA" im Verstandnis der
SETAC folgt zwar dem Ablauf einer vollstandigen LCA nach DIN EN ISO 14040, arbeitet
jedoch mit Vereinfachungen [137].

Eine "Simplified LCA" ist eine relativ kurze, grobe [LCA. und erméglicht eine vereinfachte
Bewertung von Umweltwirkungen mit deutlich reduziertem Personal - und Kostenaufwand.
Dadurch stellt sie ein wichtiges Instrument v.a. fiir die untemehmensinterne Anwendung im
Unternehmen dar. Im Gegensatz zu einer vollstandigen Okobilanz nach EN ISO 14040 ff ist sie
an keine formellen Bedingungen gekniipft. Allerdings soliten die Nutzer der Ergebnisse iiber die
Einschrinkungen der Simplified LCA unterrichtet werden, indem die durchgefiihrten
Vereinfachungen offen gelegt werden.

Diese Bezeichnung wird auch beim 4. Diskussionsforum Okobilanzen an der ETH Ziirich
verwendet, dort wird dieser Begriff aber synonym flir die Bezeichnung ciner "Screening 1L.CA"
verwendet. [138]

Bei der "Screening LCA" werden Teile des Lebenszyklus oder bestimmte Elementarfliisse
identifiziert, die entweder besonders wichtig sind oder Datenliicken aufweisen. Das Ergebnis
wird unternehmensintern verwendet. Im Gegensatz zur "Simlified LCA" ist die Wahl des
Produkts oder der Dienstleistungen nicht evident.

Zusammengefasst konzentrieren sich die vorgestellten Ansdtze auf eine Vereinfachung und
Vercinheitlichung von Sachbilanzdaten und deren Bilanzierungsmethoden. Daneben stellt auch
die Bewertung der Wirkungen der identifizierten Sachbilanzen ein Feld intensiver Diskussionen
dar [139]. Zur Verfligung stcht derzeit eine Rethe von quantifizierenden Bewertungsmethoden,
wic das Modell der kritischen Belastungsmengen:

- Bewertung durch Umweltbelastungspunkte

- EPS-Modell (Schweden)

- Tellus-Modell (USA)

- VNCI-Modell (Niederlande),CML

- Methodik des Materialaufwands pro Produkt- und Dienstleistungseinheit (MIPS)
- Methodik des kumulierten Energicaufwands (KEA)

- UBA-Methode

- Eco Indikator 99
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und qualitative Bewertungsmethoden (Nutzwertanalyse, ABC-Analyse, verbal-argumentative
Bewertungen). In dem nichsten Abschnitt werden einige diese Bewertungsmethoden
charakterisiert. ( Anhang 7.3)

Die qualitative Methode, die man auch als verbal-argumentative bezeichnen konnte, verzichtet
auf standardisierte Rechnungen und ist bemiht, die Auswirkungen in verschiedenen
Umweltbereichen mit Worten oder Symbolen zu umschreiben. Die Anwendung dieses
Verfahrens ist durch groBe Subjektivitdt, fehlende Vergleichbarkeit und mangelhafte
Aggregierbarkeit gekennzeichnet.

Quantitative Methoden sollen die Auswirkungen mit Hilfe standardisierter Rechnungen
ermitteln [140].

4.10 Bewertungsmethoden der Okobilanz

Die Normenreihe EN ISO 14040 und 14044 ist das aktuelle Ergebnis von mehrjdhrigen
Bestrebungen zur Standardisierung im Bereich der Okobilanzen. Neben der in der Norm
beschriebenen Vorgehensweise zur Wirkungsabschiatzung und Bewertung existieren jedoch
auch weitere Methoden, die als Teil von friilheren Okobilanzen unabhingig von der
Normenreihe entwickelt wurden.

a) ABC-Analyse
Die ABC-Methode - kommend aus der Materialwirtschaft - ist ein Instrument zur
innerbetrieblichen Schwachstellenanalyse. Sie wurde nicht eigens als Okologisches
Bewertungsmodell entwickelt, sondern aus der allgemeinen betrieblichen Entscheidungsfindung
iibenommen und vom Institut fiir dkologische Wirtschaftsforschung in Berlin (IOW) den
umweltrelevanten Fragestellungen angepasst.

Bei der ABC-Methode werden die Umwelteinwirkungen iber ein ABC-Klassifizierungsschema
nach besonders akuter (A), weniger akuter (B) und untergeordneter (C) Belastung eingestuft. Je
grofler die Anzahl von "A"- Bewertungen bei einer Grofle, desto kritischer ist sie aus
Umweltsicht und umso groBer der Vermeidungsbedarf [141].
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Abb. 4.8: Zusammenhang von Ursachen und Auswirkungen in der ABC-Analyse
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Die folgenden Standardkriterien beriicksichtigen die wichtigsten Umweltinformationen, die flir
cine Analyse zu erheben sind:

1. Umweltrechtliche Rahmenbedingungen

2. Gesellschaftliche Anforderungen

3. Beeintrichtigung der Umweltmedien Luft, Wasser, Boden und Toxizitéit eines Stoffes
(Normalrisiko)

4. Storfallneigung

5. Internalisierte Umweltkosten (z.B. Abfallbeseitigung)

6. Beeintrachtigung der Umwelt im Rahmen der vor- und nachgeschaltener
Produktionsstufen

7. Wertschopfungspotential durch effektive Verwendung von Rohstoffen und Energie
[142].

Zusitzlich wird teilweise eine XYZ-Analyse durchgeflihrt. Daber werden die Mengeneffekte der
Umweltwirkungen abgeschitzt und ebenfalls relativ in Klassen eingestuft. Kategorie X steht flir
hohes, Y fiir mittleres und Z fiir geringes Einsatzvolumen. Die Kombination aus ABC- und
XYZ- Analyse soll es ermdglichen, quantitative und qualitative Einwirkungseffekte von Stoffen,
Produkten und Verfahren auf die Umwelt schwerpunktartig einzukreisen und zu verdeutlichen.

Die ABC-Methode ist auf betriebsinterne Entscheidungen zugeschnitten. Die Wahl des
Kriterienkatalogs kann beliebig erweitert werden, was der Methode eine hohe Flexibilitit
verletht. Sie ist als internes Bewecrtungsverfahren gut geeignet, Vergleiche zwischen
verschiedenen Betricben kdnnen jedoch nicht gezogen werden.

Ein Nachteil ist die gering ausgepriagte Systematik der Methode und die damit
zusammenhidngende geringe Transparenz. Darliber hinaus besteht die Gefahr, dass der
Arbeitsaufwand zur Erlangung gesicherter Daten schr rasch iiberproportional zu den erzielbaren
Aussagen steigt.

Die ABC/XYZ-Methode liefert keine numerischen Rechenergebnisse, sondern stuft dic
Umweltauswirkungen eines Betriebes oder cines Produktes iiber die ABC- Abstufung relativ ab.
Sie dient in erster Linie der Problemerkennung und Strukturierung. Als Screening Methode -
also zur ersten Abschitzung umweltrelevanter Bereiche - kann sie auch zur Beurteilung
abfallwirtschaftlicher Mallnahmen eingesetzt werden.

b) Immissionsgrenzwertmethode (Kritische Volumina)
Die Methode der "Kritischen Volumina" erlangte vor allem durch ihre Anwendung bei der
Okobilanzierung von Packstoffen eine gréfiere Bedeutung. Besonders bekannt wurde sie durch
diesbeziigliche Studien des Schweizerischen Bundesamts flir Umweltschutz aus den Jahren
1984 und 1990. Als Kriterien zur Beurteilung der Umweltvertraglichkeit von Produkten dienen
die in die Medien Luft und Wasser freigesetzten Schadstoffe, der Gesamtenergieverbrauch und
das Deponievolumen fiir feste Abfille.

Die Umweltbelastung eines bestimmten Schadstoffes wird durch das Volumen reiner Luft bzw.
reinen Wassers beschrieben, das notig ist, um die betreffende Schadstoffmenge so zu
verdiinnen, dass die hochzuléssig erachtete Grenzkonzentration nicht iiberschritten wird. (daher
die Bezeichnung "kritisches Volumen") Als Grenzwerte in der Luft werden
schadstoffspezifische Immissionsgrenzwerte ~ wie  z.B. MIK-Werte  (maximale
Immissionskonzentration) oder ersatzweise technische Richtwerte (VDI-Richtlinien) bzw. auch
extrapolierte MAK-Werte (maximale Arbeitsplatzkonzentration) herangezogen [143].
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Abb. 4.9: Methode der kritischen Belastungsmengen

Die Grenzwerte im Wasser leiten sich aus den rechtlichen Anforderungen iber die
Abwassereinleitung ab. Die so fiir jeden Schadstoff ermittelten Teilvolumina werden
anschlieend zu einem kritischen Volumen Luft bzw. Wasser addiert.

Die belasteten Volumina bzw. Mengen ergeben sich allgemein nach der unten angegebenen
Formel [144]:

Emission Schadstoff i

Grenzwertschadstoff i

KritischeVolumna =

Grenzwerte sind der zentrale Gedanke dieser Methode. Deshalb ist von zentraler Bedeutung,
wer sie festlegt und wie sie gewonnen werden. Da bei Herstellung, Gebrauch und Entsorgung
eines Produktes unter Umstanden in unterschiedlichen Landern Emissionen entstehen, stellt sich
die Frage, welcher Grenzwert aus welchem Land genommen wird.

Ein weiters Problem ist der Vergleich von Okoprofilen, da eine "gegenseitige” Aufrechnung
dieser Kennzahlen (z.B. wenn ein bestimmter Baustoff mehr Energie bendtigt als ein anderer,
aber daflir wenige Luftemissionen verursacht) nicht sinnvoll ist.

Ein Nachteil dieser Methode ist auch, dass die physikalische Beeintrachtigung von Luft und
Wasser die Ressourcenfrage, Larm, Strahlung und qualitative Aspekte nicht berticksichtigt
werden konnen.

¢) Ansatz der okologischen Knappheit (Stoffflussmethode)
Die Methode der 6kologischen Knappheit ist eine Bewertungsmethode, die ebenfalls, wie die
Methode der kritischen Belastungsmengen, aus der Schweiz stammt und 1990 durch das
BUWAL erstmals publiziert wurde. Sie ist in der Praxis unter verschiedenen Begriffen bekannt,
wie "Methode BUWAL 133", "Stoffflussmethode”, "Okopunktmethode" und anderen [145].

Bewertet werden die Emissionen verschiedener Substanzen in die Luft, in die
Oberflichengewisser und in den Boden/ins Grundwasser sowie der \ciiauch von
Energieressourcen. Die Okofaktoren werden aus den gegenwirtigen Umweltbelastungen
(aktuelle Fliisse) und den als kritisch erachteten Belastungen (kritische Fliisse) berechnet. Die
aktuellen Flusse werden aus den verfiigbaren Daten ermittelt.

Der aktuelle Fluss reprisentiert die Umwelteinwirkung pro Zeiteinheit in der jeweils
betrachteten Region (z.B. Osterreich). Im Regelfall ist das Bezugsintervall ein Jahr und die
BezugsgroBe wird in Tonnen ausgedriickt.
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Die kntischen Fliisse werden aus wissenschaftlich begriindeten Zielen der Umweltpolitik
abgeleitet.

Emissionen in Luft Muitiplikation mit
S P W AR AN Okofaktoren Addition der
Emissionen in Wasser [ZFEHISA Umweltbelastungen
T - . Okologische
Knappheiten (Ergebnis in
. Enermeaufwand abhingig von: Okopunkten)
‘ — ' -aktuellem Fluss

-kritischem Fluss

SACHBILANZ WIRKUNGSABSCHATZUNG AUSWERTUNG
Abb.4.10: Schematische Darstellung der Methode der 6kologischen Knappheit

Oberste Prioritdt bei der Festlegung des kritischen Flusses haben Gesetze Verordnungen und
Richtlinien oder volkerrechtlich verbindliche Verpflichtungen.

Fir jede Art der Umwelteinwirkung wird aus diesem Verhiltnis nach folgender Formel ein
Oko-Faktor errechnet [146].

OeF = 1 x Ll xc [UBP /g Schadstoff ]

k k

tatsdachliche derzeitige Belastung im betreffenden Gebiet (gegenwartiger Fluss)

Fi= Grenze der tolerierbaren Belastungen im betrachteten Gebiet (kritischer Fluss)

C=10" Konstante, die in der Berechnung des Okofaktors zu hohe negative
Zehnerpotenzen verhindert und somit die Zahlen leichter handbar macht.

UBP= Umweltbelastungspunkt

F/F- Je grofler das Verhiltnis vom aktuellem zum kritischen Fluss ist, umso groBer ist

der Okofaktor. Durch dieses Verhiltnis wird die okologische Bedeutung zum
Ausdruck gebracht, die von der Menge iliber dem kritischen Fluss ausgeht

(1/Fy- Dieser Faktor beriicksichtigt die Umwelteinwirkungsart in Bezug auf ihre
Umweltbelastung. Weisen zwei Umwelteinwirkungsarten das gleiche Verhaltnis
vom aktuellen zum kritischen Fluss auf, dann ist jene Einwirkungsart 6kologisch
belastender, welche den kleineren kritischen Fluss hat. Durch diesen Ausdruck
wird die 6kologische Schéadlichkeit - je schadlicher die Umwelteinwirkungsart
umso sensibler reagiert die natiirliche Umwelt — abgebildet.

Multipliziert man den Okofaktor mit der durch das untersuchende Produkt anfallenden
Schadstoffmenge, so erhilt man die Umweltbelastungspunkte. Die Matenialien mit der hochsten
Zahl an Umweltbelastungspunkten beanspruchen die Umwelt am intensivsten.

Umweltbelastungspunkt (UBP) = Okofaktor x Schadstoffmenge (L.tussion)

Okologische Bewertung bezieht sich aufs Umweltmanagementsystem. Alle Organisationen
sollen die Auswirkungen ihrer Tatigkeiten, Produkte und Dienstleistungen auf die Umwelt
priifen. Darum kann das Verfahren der 6kologischen Knappheit eine gute Moglichkeit sein, den
Anforderungen der Normen fiir Umweltmanagementsysteme nachzukommen [147].

Der Nachteil an dieser Methode ist, dass Wechselwirkungen verschiedener Stoffe nicht
berticksichtigt werden konnen, und dass die Grenzwerte regional unterschiedlich sein koénnen
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bzw. sind. Ebenso fiihren regional unterschiedliche Emissionen zu verschiedenen Knappheiten
und damit méglicherweise trotz hoherer Umweltbelastung zu weniger Okopunkten. (z.B. ein
einziger Emittent in einem Entwicklungsland gegeniiber bereits hohen vorhandenen Emissionen
in einem Industrieland).

Die notwendige rdumliche Abgrenzung ist schwienig und auch flir die Zukunft nicht absehbar.
Hierzu miissen vor allem hinsichtlich der Luftschadstoffe Erkenntnisse iiber deren Verteilung
und Verdiinnung und damit deren physikalisches und chemisches Verhalten sowie iiber das
regionale Klima vorliegen. Die Abgrenzung einer Region kann also fiir verschiedene Stoffe
durchaus vanieren. Dadurch ist die Erhebung der bestehenden Belastung sehr aufwendig. Auch
eine Abgrenzung bezogen auf ein Land ist nicht sehr sinnvoll, denn die Emissionen werden
weder gleichmiBig tiber die ganze Flache ausgebracht noch gleichmiBig iiber sie verteilt. Vor
allem grenznahe Standorte fiihren zu Belastungen in Nachbarldndern.

d) Schadensorientierte schwedische Bewertungsmethode EPS 2000 (environmental
priority strategy system)

Die EPS- Methode (environmental prionty strategy system) wurde von einem schwedischen
Umweltforschungsinstitut (IVL: Institutut fér Vatten- och Luftvardsforskning) in Kooperation
mit der schwedischen Industrie (Volvo Car Company) entwickelt, um eine Methode zu schaffen,
dic eine eindeutige Vergleichbarkeit verschiedener Produkte hinsichtlich  ihrer
Umweltauswirkungen anhand eines voll aggregierten, monetéren Indikators erméglicht.
Im Mittelpunkt der EPS-Methode stehen die vom schwedischen Parlament verabschiedeten fiinf
,.schiitzenswerten Umweltbereiche* (safeguard subjects):

- Natiirliche Ressourcen,

Der Verbrauch abiotischer Ressourcen wird nach dem Aufwand bewertet, die Ressourcen aus
nachwachsenden Rohstoffen herzustellen. Daraus ergeben sich Gewichtungsfaktoren fiir Erdol,
Erdgas und Kohle von 0.506, 0.050 und 1.12ELU/kg. Dic mineralischen Ressourcen werden
gemil den Kosten einer nachhaltigen Produktionsweise gewichtet. So erhdlt Aluminium,
Kupfer, Zink und Eisen Gewichtungsfaktoren von 0.44, 208, 57.1 resp. 0.96ELU/kg. Dasselbe
wird auch fiir Elemente aus den Meeren und der Luft, fiir Stoffe aus einer nachhaltigen
Bewirtschaftung der Biosphire und fiir natiirlichen Kies gemacht.

- Produktionsvermogen von Okosystemen (Okologische Produktion).

Das Schutzzicl Produktion wird iiber den Wert erfasst, der aufgewendet werden miisste, um den
Riickgang der jeweiligen Produktion aufgrund der Umweltbelastung zu verhindemn.

Das Produktionsvermdgen von Okosystemen wird flir Kulturpflanzen, Holz, Fisch und Fleisch,
Bodenqualitit, sowie Wasser mit 0.15ELU/kg, 0.04ELU/kg Trockensubstanz, 1ELU/kg Fisch
oder Fleisch, 0.01ELU/ Mol H+, resp. 0.003ELU/Liter (Bewisserung) und 0.03ELU/Liter
(Trinkwasser) bewertet.

- Menschliche Gesundheit,

Innerhalb dieser Schutzgiiter werden verschiedene Schiadigungen mit Hilfe monetidrer Grofen
quantifiziert. Bei der menschlichen Gesundheit sind dies: die Lebenserwartung, schwere
Krankheit, Krankheit, starke Beldstigung, und Beldstigung mit Preisen von
85'000ELU/YOLL28, 100000, 10000, 10'000 resp. 100ELU/Personenjahr. (ELU:
Environmental Load Unit (1 ELU =1 Euro); YOLL: Years of Life Lost)

- Biodiversitiit,
Biodiversitit umfasst den Geldwert, den die Gesellschaft bereit ist, fiir die Erhaltung
urspriinglicher Naturrdume und das Bewahren von Arten vor dem Aussterben, aufzuwenden.
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Die Beeintrichtigung der Biodiversitat wird mit NEX, einem Indikator fir den Artenverlust
quantifiziert. Die gesamten jahrlichen Ausgaben Schwedens fiir Praventionsmassnahmen
werden zur Bestimmung des Gewichtungsfaktors von INEX herangezogen. Daraus ergibt sich

ein Wert von 1.1- 101 lELU/NEX.

- Astethische Werte
Die Erfassung der adsthetischen Werte ist ein subjektiver und individueller Vorgang, der von den
5 Schutzzielen noch am wenigsten dokumentiert wurde.

In/Out
-Ressourceninput
-Nicht reg. Energie
-Stoffl. Emissionen
-Flachenverbrauch

SACHBILANZ WIRKUNGSABSCHATZUNG AUSWERTUNG

Abb. 4.11: Bilanzierungsschema des Environmental Priority Strategy System |

Innerhalb der Schutzgiiter menschliche Gesundheit, Produktivitit von Okosystemen und
Biodiversitdt werden die Schiaden von Luft- und Wasserschadstoffen beziiglich der aufgelisteten
Indikatoren (Lebenserwartung usw., Beeintrichtigung von Emten, Artenverlust (NEX))
quantifiziert. So tragen CO,-Emissionen bei zur Reduktion der Lebenserwartung infolge von
Temperaturstress, Hunger, Hochwasser und Malaria, zu schweren und mittelschweren
Krankheiten infolge von Hunger und Malaria, zu einer Beeinflussung der Ertrage aus
Okosystemen infolge von Wiistenbildung, Temperaturerhhung in Waldgebieten und durch
CO2-Diingeeffekte und zu Artenverlust infolge einer zu schnellen Klimaidnderung. Diese
Methode wurde speziell fir die Bewertung von Produktkobilanzen entwickelt, um mit Hilfe
einer Okologischen Produktgestaltung und -entwicklung eine .,nachhaltige Entwicklung® zu
unterstiitzen [148].

e) Wirkungsorientierte Methode (CML-Ansatz)

Die wirkungsorientierte Methode (CML-Ansatz) wurde am Zentrum fiir Umweltwissenschaften
der niederldandischen Universitat Leiden in enger Kooperation mit der SETAC entwickelt.

Bei dieser Methode werden zunéchst die zu beriicksichtigenden Umweltauswirkungen, wie z.B.
Humantoxizitit, Treibhauseffekt und Ozonabbau, definiert. Dann wird der Beitrag jeder
Umwelteinwirkung, z.B. Schadstoffemission, zu jeder einzelnen Um-cliauswirkung bestimmt.
Das Modell gliedert sich in 5 Komponenten, wobei flir den eigentlichen Bewertungsvorgang nur
die Komponenten 2-4 relevant sind.

1. Zieldefinition: legt Ziele und Randbedingungen fest.

2. Sachbilanz: bestimmt den Prozessbaum und ermittelt die aus den beteiligten Prozessen
resultierenden Umwelteinwirkungen.

3. Klassifizierung: ordnet die Umwelteinwirkungen den in der Umwelt bewirkten Effekten
Zu.
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4. Bewertung: gewichtet die einzelnen Umwelteffekte zum Zweck der okologischen
Gesamtbeurteilung einer wirtschaftlichen Aktivitat.

5. Verbesserung: gibt Ansitze zu 6kologisch motivierten Verbesserungen der untersuchten
wirtschaftlichen Aktivitat [149].

~  Treibhauseffekt

- Ozonschichtzerst.
- Versauerung

- Eutrophierung

-  Oxidantienbild.

- Humantoxizitat
Okotoxizitat

Stoffl. Emissionen in
Luft und Wasser

Kein expliziter
Verteilungsschiiissel

Diskursive
Gesamtbewertung

IR, ARSI SISV SR e

SACHBILANZ WIRKUNGSABCHATZUNG AUSWERTUNG

Abb. 4.12: CML-Methode

Dieser Beitrag wird ausgedriickt durch einen Aquivalenzfaktor, mit dem man die jeweilige
Umweltauswirkung  multipliziert, und so ihren Anteil an den verschiedenen
Umweltauswirkungen erhdlt. Die verschiedenen Umweltauswirkungen werden dann mittels
einer qualitativen oder quantitativen Multikriterienanalyse gegenseitig gewichtet. Die
Multikriterienanalyse  ist  die  eigentliche = Bewertung,  wobei  unterschiedliche
Gewichtungsmethoden herangezogen werden konnen. Hierzu ein Beispiel:

1 kg Methan (CHa) besitzt die gleiche Treibhauswirkung wie 21 kg Kohlendioxid (CO;). Somit
werden die Methanemissionen gegeniiber dem Kohlendioxid mit dem Faktor 21 gewichtet.
Innerhalb der Wirkungskategorie Treibhauseffekt werden die emittierten Mengen der einzelnen
Stoffe, multipliziert mit dem jeweiligen Gewichtungsfaktor, summiert und in CO; -
Aquivalenten ausgedriickt.

Die CML-Methode entspricht im Aufbau, d.h. Sach-, Wirkungsanalyse und Gesamtbewertung,
den Normierungen der ISO - Reihe 14040ff. Vor allem in den Niederlanden findet die Methode
Anwendung und wird fortlaufend entwickelt. Zur Ableitung A=r ir der Multikriterienanalyse
verwendeten Gewichtungsfaktoren sind Ansitze benutzt worden, die z. T. sehr speziell auf die
niederlandische Situation zugeschnitten sind. Die Anwendung dieser Methodik gestaltet sich
daher au3erhalb der Niederlande als nicht ganz unproblematisch.

) Tellus-Modell
Das Tellus-Modell wurde vom Tellus Institut in Boston (USA) vor dem Hintergrund extrem
groler Abfallmengen und knapper werdenden Deponievolumina als Modglichkeit
umweltbedingte Entsorgungskosten fiir verschiedene Handlungsalternativen unter 6kologischen
Gesichtspunkten gegeneinander abzuwiagen entwickelt [150].
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Das Modell kombiniert Okologie und Okonomie, indem es externe Kosten der Entsorgung
direkt den betriebswirtschaftlichen Kosten zurechnet (Internalisierung). Die Bewertung bzw. der

Vergleich verschiedener Alternativen erfolgt schliefllich lber die ermittelten Kosten der
Entsorgung.

Derzeit beschrankt sich das Tellus-Modell auf die Bewertung produktspezifischer Abfallstrome.
Fir differenzierte Fragestellungen der o6kologischen Produktbewertung muss das Modell
entsprechend adaptiert werden.

Das Tellus-Modell beriicksichtigt Emissionen in die Luft sowie in Grund- und
Oberflaichenwisser. Fiir diese werden jene Kosten bestimmt, die aufgewendet werden, um
Schadstoffe zurlickzuhalten bzw. emissionsbedingte Umweltschdden zu verhindem. Diese so
genannten Grenzkosten orientieren sich allerdings nicht am technisch Machbaren (Stand der
Technik), sondern an gesellschaftlich akzeptierten Kosten zur Verhinderung der
Umweltbelastung. Berechnungsbasis sind demnach geltende Rechtsvorschriften.

Tellus-Modell bedient sich der strengsten existierenden rechtlichen Regelungen. Es berechnet
fur gefdhrliche Schadstoffe und Treibhausgase jene Kosten technischer Mafinahmen, die zur
Einhaltung der Umweltgesetze notwendig wiren.

Uber die Multiplikation der Schadstoffmenge mit den ermittelten Kosten und der Summation
aller Schadstoftklassenkosten erhdlt man einen vollaggregierten Zahlenwert.

8) Materialintensitiit pro Serviceeinheit (MIPS)

Im Jahr 1992 wurde vom Wuppertalinstitut fiir Klima, Umwelt und Energie erstmals
vorgeschlagen, als MalB fiir die spezifische Umweltbeanspruchung eines Produktes den
gesamten Materialaufwand, der zur Herstellung, Nutzung und Entsorgung des Produktes
notwendig ist, einzusetzen. Dazu gehdren auch jene Materialmengen, welche anteilsmaBig fiir
Transporte, Infrastrukturen (Straflen, Eisenbahnlinien, Telefonnetze...) und Anlagen
aufgewendet werden miissen, welche die Erzeugung und Verteilung des Produktes erméglichen.
Der Energieaufwand wird insofern beriicksichtigt, als die Materialbewegungen zur Deckung des
Energiebedarfs mit eingerechnet werden [151].

Materialintensitat
der Materialen
unterteilt in:
S | -abiotische Rohstoffe
"] -biotische Rohstoffe
-Bodenbewegung
-Wasserbedaif
-Luftbedarf

R G N SRR B B PO A

Materialinput Addition der stofflichen

Inputmengen

RTINS M
|
ek

SACHBILANZ WIRKUNGABSCHATZUNG AUSWERTUNG

Abb. 4.13: Prozess-Schema der Mt 5-iviethodik

Das Ziel 6kologisch giinstiger Produktentwicklungen sind geringe MIPS-Werte im Vergleich zu
anderen, bisherigen bzw. altemmativen Produkten und Dienstleistungen. Folglich ist das
okologisch giinstigste Produkt das mit dem geringsten MIPS-Wert. Die Devise lautet:
"Dematenalisierung der Dienstleistungen" bzw. mehr Dienstleistung entwickeln mit weniger
Materialverbrauch: Jede Energie, jedes Material, jedes Produkt hat einen so genannten
"okologischen Rucksack". Das heifit, um eine bestimmte Menge Energie, ein Kilogramm
Material "X" oder ein bestimmtes Produkt zu bekommen, wird eine bestimmte Menge an
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Umwelt - Luft, Wasser, Material - verbraucht. In der Konsequenz heifit das: Es gibt kein
‘unschuldiges’ Material oder Ding; alles was wir gebrauchen, schleppt sein Pickchen
verbrauchter Umwelt mit sich, ohne dies von sich aus auszuweisen. Deshalb gelte es, den
"O6kologischen Rucksack”, d.h. den Umweltverbrauch neben dem eigentlichen Material mit
einzubeziehen. Die gesamte "Matenialintensitat” von Maternalien soll bestimmt werden. Wenn
zu einem Produkt die gesamte Materialintensitit seines Zustandekommens berechnet wird, ist
der erste grofle Schritt vollzogen, um eine 6kologische Bemessung nach MIPS durchzufiihren.

(M, MIM,)
MIPS = Gesamtmaterialinput _ 3
Serviceeinheit S
Mi eingesetztes Matenal (Stahl, Holz etc.)
MIMi Matenalintensitit des Matenals - 6kologischer Rucksack
MIPS Materialinputs pro Serviceeinheit
S Serviceeinheit (Auto, Wohnung, Orangensaft etc.) mit:
S=nxp
n Anzahl der Benutzungen, Dienstleistungen (fir Konsumprodukte n=1)
p Anzahl der Personen, die das Produkt gleichzeitig nutzen (z.B. p

Personen leben n Jahre in einer Wohnung)

Als Nachteil bei dieser Methode wird bezeichnet, dass der spezifische Flachenverbrauch fiir
industrielle sowie land- und forstwirtschaftlichec Aktivitiaten nicht beriicksichtigt wird und dass
kein unmittelbarer Bezug zu Fragen der biologischen Vielfalt hergestellt wird.

h) KEA-Konzept — Konzept des kumulierten Energieaufwandes

Das KEA - Bewertungskonzept wurde vom Verein Deutscher Ingemeure VDI entwickelt [152].
Definitionsgemafl gibt der kumulierte Energicaufwand die Gesamtheit des primérenergetisch
bewerteten Aufwands an, der im Zusammenhang mit der Herstellung, Nutzung und Beseitigung
eines 6konomischen Gutes (Produkt oder Dienstleistung) entsteht bzw. diesem ursédchlich
zugewiesen werden kann. Dieser Energieaufwand stellt die Summe der kumulierten
Energieaufwendungen flir die Herstellung (KEAy), die Nutzung (KEAy) und die Entsorgung
(KEA) des 6konomischen Gutes dar.

KEA = KEA; + KEAy + KEAg

Der kumulierter Energieaufivand flir die Herstellung KEAy erfasst Energieaufwendungen, die
sich ber der Herstellung selbst sowie bel der Gewinnung, Verarbeitung, Herstellung und
Entsorgung der Fertigungs-, Hilfs- und Betriebsstoffe und Betriebsmittel ergeben.

Der kumulierter Energieaufwand fiir die Nutzung KEA4y  beriicksichtigt  den
Betriebsenergieverbrauch, den Energieaufwand fiir die Herstellung und Entsorgung von
Ersatzteilen, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie von Betriebsmitteln. die fiir Betrieb und Wartung
erforderlich sind.

Der  kumulierter Energicaufwand fir die Entsorgung KFEAg ist die Summe der
Energicaufwendungen zur Bereitstellung der Entsorgungseinrichtungen, der eigentlichen
Entsorgung des Produktes, aber auch der produktbedingten Hilfs- und Betriebsstoffe.
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Energieaufwand fir 3 Kumulierter
Herstellung und Roh-, Hilfs-, Sm Energieaufwand
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Abb. 4.14:Kumulierter Energieaufwand

KEA ist also die Summe aller primédrenergetisch bewerteten Leistungen, vom Rohstoff in der
Lagerstitte bis zur Deponie, die zur Erstellung eines Produktes oder einer Dienstleistung
erforderlich sind. Durch die ausschlieBliche Beriicksichtigung energiebezogener Daten versteht
sich das Modell als integrativer Bestandteil einer Okobilanz bzw. einer Lebenszyklusanalyse.
Eine wichtige Voraussetzung fir die Berechnung des kumulierten Energieaufwandes ist die
eindeutige Festlegung der Bilanzgrenzen vor dem Untersuchungsbeginn.

Fiir den betrachteten Bilanzraum werden grenziiberschreitende Energie- und Stoffstrome erfasst.
Die Stoffbilanz ist Grundlage fiir die Ermittlung stofflich bedingter Energieverbrauche. So
miissen einem Rohstoff neben der fiir seine Bereitstellung benoétigten Energie (Gewinnung,
Aufbereitung, Transport etc.), auch Energieverbrduche aus Prospektion, Exploration und
Errichtung von Transportwegen und Anlagen usw., anteilmaBig zugerechnet werden.

Energetische Aufwendungen teilen sich in den direkten prozessbedingten Energieeinsatz und
den indirekten, nur Uber Schliissel und Abschreibung zuweisbaren Aufwand, der fiir die
Bereitstellung der diesen Prozess betreibenden Gerdte, Maschinen und Anlagen und die
Konditionierung des Umfelds notwendig ist (Heizung, Beleuchtung, Verwaltung etc.).

Ziel dieser Bilanzierung ist die Erstellung eines Materialstammbaumes. Vom Endprodukt
ausgehend untersucht man den Energieverbrauch fiir jeden Teilstrom des Produktionsganges bis
hin zum Rohstoff in der Lagerstitte.

Ergebnis dieses Bewertungsmodells ist der kumulierte Energieaufwand eines Produktes oder
einer Dienstleistung in Kilojoule bzw. Wattstunden. Neben einem Vergleich mit méglichen
Entscheidungsalternativen liefert dieser quantifizierte Wert Hinweise auf:

die energieoptimierte Wahl der Werkstoffe und der Prozesstechnik
die energetische Bedeutung von Kreislauffiithrung und Recycling
die energieoptimierte Nutzungsdauer 6konomischer Giiter

i) Eco-Indicator 95
Zielsetzung des Eco-Indicators ist es, die Umweltauswirkungen eines Prozesses oder eines
Produkts anhand einer vollaggregierten Grofle zu beschreiben.
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Die Methode Eco-Indicator 95 richtet sich nach den Prinzipien der SETAC fiir Okobilanzen.
Dies bedeutet, dass aus der Sachbilanz zuerst eine Wirkbilanz erstellt wird und mit dieser eine
Bewertung durchgefiihrt wird. Dabei werden die folgenden Wirkungen betrachtet, wobei die
hier dargestellte Reihenfolge der Wirkungen keine 6kologische Wertigkeit darstellen soll:

| Treibhauseffekt :
- Ve::sa gerung L—*—o“ = Okosystem- | i
=>! Eutrophierung > beeintrich- ) i
= = tigung

Stoffliche >Schwermet. in W.£x5> 5 4

Emlsisl:onen " Pestizide in ‘v-‘ = ] Schadens-1}% ; Gesamt-
Luft und =i0zonschichtzerst.8s bewertung P89 indikator
e S — ‘ Zusitzliche
Wasser 23> Karzinog. Subst. f
e Tote '
>Schwermet. in L. ;
Sommer-qug Smogbedingte r
Winter-Smog =l Beschwerden =34 :

SACHBILANZ WIRKUNGSB. SCHADEN BEWERTUNG

Abb. 4.15: Schematische Darstellung der Eco - Indikator 95

Die Gewichtung erfolgt aufgrund der weltweit emittierten Stoffe und der flir eine nachhaltige
Entwicklung notwendigen Reduktion der jeweiligen Stoffe. [152] Die Dimensionen der
notwendigen Reduktionen basieren auf dem Bericht "The Environment in Europe" des
niederlandischen Instituts fiir Gesundheit und Umweltschutz [153]. In diesem werden
zukiinftige Entwicklungen der europdischen anthropogenen Stofffliisse berechnet. Im Rahmen
der Bewertung werden die einzelnen Kategorien derart gewichtet, dass diese auf einer einzigen
Skala dargestellt werden konnen (Vollaggregation). Die Summe der Belastungen in einer
bestimmten Kategorie entspricht immer dem entsprechenden Eco-Indicator. Der Eco- Indicator
95 stellt somit eine Kennzahl der gesamten Umweltbelastungen dar. Je héher der Eco-Indicator
ist, desto grofBer sind die Umwelteinfliisse.

Diese Bewertungsmethode soll bei der Entwicklungs- und Konstruktionstatigkeit der Ingenieure
innerhalb der Unternehmen genutzt werden. Sie ist nicht entwickelt worden flir einen
offentlichen Vergleich von Produktalternativen oder fiir die Vergabe von Umweltzeichen.

Der Eco-Indicator-Ansatz trennt zwischen Sachbilanz, Wirkungsanalyse und Bewertung und ist
explizit fir den Bezugsraum Europa entwickelt worden. Die Emittlung der
Gewichtungsfaktoren ist schwer nachzuvollziehen. Auch ist der Versuch, fiir eine
Wirkungskategorie dquivalente Schiden zu definieren - selbst nach Meinung der Autoren - ein
sehr subjektiver Schritt.

Eine Weiterentwicklung dieser Methode ist der Eco-Indikator 99. Die Anzahl der zu
betrachtenden Wirkungskategorien wurde hier auf die menschliche Gesundheit, die
Okosystemqualitit und den Ressourcenverbrauch reduziert. Der Designer eines Produktes ist
damit in der Lage, in kurzer Zeit eine Okobilanz fiir sein Produkt zu erstellen.

Abschlielend ist nach der Betrachtung der Bewertungsmethoden festzuhalten, dass das Fehlen
von allgemein anerkannten Methoden der Umweltdiagnose zur Folge hat, dass die im
offentlichen Interesse geforderten und geforderten Umweltmainahmen nicht immer
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okologischen Zielsetzungen gerecht werden, da es zwangsldufig zu ungewollten oder auch
gewollten Fehlinterpretationen iiber die 6kologische Wirksamkeit von MaBnahmen kommt.

Unterschiedliche MaBnahmen der Verbesserung miteinander zu vergleichen, ist ohne eine
Gesamtbewertung nicht moéglich. Gesamtbewertung heiflt dabei, dass die unterschiedlichen
Wirkungskategorien ins Verhdltnis zueinander gesetzt werden miissen. Solange die
Bewertungen aber nicht genormt sind, werden verschiedene Priifer weiterhin zu
unterschiedlichen Ergebnissen kommen [154].

Bei allen qualitativen Bewertungsverfahren ist zwangslaufig ein relativ grofler subjektiver
Bewertungsspielraum gegeben, da die Umwelteinwirkungen verschiedener umweltrelevanter
Faktoren ,relativ" nach besonders dringlichen, weniger akuten und untergeordneten
Belastungsimplikatoren abgestuft werden. Mit der relativen Abschitzung soll dem Tatbestand
Rechnung getragen werden, dass die Bewertung der Umwelteinwirkungen eines Untemehmens
nie mit naturwissenschaftlicher Exaktheit erfolgen kann, da Umweltphdnomene regelmilig
duflerst komplex und schwer abschitzbar sind. Des Weiteren kénnen von einer Reihe der
vorgestellten Bewertungsmethoden die Erwartungen der Industrieunternehmen an Okobilanzen
hinsichtlich der 6kologischen Optimierung der Produkte, Verfahren und Produktionsprozesse
nicht vollkommen befriedigt werden. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass der Zweck von
einigen  Bewertungsmethoden dann  legt, entweder eine  Aussage iiber die
Umweltvertrdaglichkeit des Produktes iiber den gesamten Lebensweg zu geben (z.B. MIPS,
KEA) oder zu einem Produktvergleich (z.B. Modell der kritischen Belastungsmengen,
Bewertung durch Umweltbelastungspunkte, UBA-Methode, CML-Modell) beizutragen. Je
hoher das Datenmaterial aggregiert wird, desto geringer ist diec Aussagekraft im Hinblick auf
konkrete Verbesserungsoptionen im Produktionsprozess.

Einige Bewertungsmethoden, wie z.B. das Tellus-Modell, filhren zwar unternehmensbezogene
Bewertungen durch, jedoch findet keine ganzheitliche Betrachtungsweise des
Produktionsprozesses, sondem nur eine stoffflulonentierte  Betrachtungsweise des
Produktionsprozess statt [155].

4.11 Verwendung der Okobilanz im UMS

Die Uberschneidungspunkte von Umweltmanagementsystemen mit Okobilanzen sind vielfiltig.
Der besondere Nutzen ciner Okobilanzierung fiir Umweltmanagementsysteme wie EMAS
besteht in der Bereitstellung einer umfassenden und objektiven Analyse von Umwelteffekten.

Durch die 1m Rahmen von EMAS geforderte Quantifizierung von Umweltaspekten sowie zur
Darstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Umweltleistung ist ein System zur
Messbarkeit von Umweltaspekten, Umweltwirkungen und Umweltleistungen notwendig. Die
Okobilanzierung erfiillt dies.

Zur  Unterstiitzung  der  strategischen  Planung  durch  die  Darstellung  von
Verbesserungspotentialen stehen in der Okobilanz aussagekriftige Indikatoren zur Verfligung,
die konkrete Umweltwirkungen vergleichbar machen, ohne dass betriebliche Stoffstréme bis ins
Detail veroffentlicht werden missen.

Von besonderer Bedeutung ist auch die Datenbereitstellung und -bewertung. Es werden im
Rahmen einer Okobilanzierung alle relevanten Daten erfasst und aufbereitet, um einen
hochwertigen Umweltbericht verfassen zu kdnnen.
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Abb.4.16: Erginzungspunkte von EMAS und Okobilanzen

Gezielte Schwachstellenanalysen auf Basis der Okobilanzergebnisse liefern Ansatzpunkte zur
bestmoglichen Verbesserung der Umweltleistung bei minimalem finanziellem Aufwand.

Die Entscheidungsunterstiitzung fiir das Management und fiir strategische Planungsabteilungen
ist neben dem Bereich Marketing ein wichtiger Einsatzort von Okobilanzergebnissen.

Das Oko-Audit und die Okobilanzen sollten sich erginzen; die Okobilanzen liefern die
Informationen und bilden die Datenbasis, EMAS trifft die Entscheidungen und koordiniert. Die
Regelungen wéren dann aufeinander abzustimmen.

4.12  Okobilanzen als unternehmerische Entscheidungshilfen

Die Bewertung der Ergebnisse von C')kobil.z.mzen muss dem Leitbild einer nachhaltigen
Entwicklung folgen, das immer das Kriftefeld Okologie-Okonomie-Soziales betrachtet.

Hierbei bestehen unterschiedliche akteursspezifische Interessenlagen. Aus Industriesicht ist das
Interesse klar, denn Unternehmen

« fiihren die meisten Okobilanzen durch,

» identifizieren 6kologische Schwachstellen oder ungenutzte Optimierungspotentiale,

« nutzen Okobilanzen als Kompass fiir die Entwicklung langfristig nachhaltiger Strategien.

Okobilanzen ermdglichen Unternehmen eigenstindige bzw. interne dkologische Optimierung
ihrer Produkte und bieten die Chance, Partner entlang der Lieferkette mit dem Ziel einer
Gesamtoptimierung der Produkte einzubinden. Schlie8lich bieten sie auch Chancen in der
Kommunikation mit der Offentlichkeit und den Verbrauchern, der Politik und den
gesellschaftlichen Interessengruppen. Okobilanzen konnen also einen Beitrag zu nachhaltigem
Wirtschaften leisten, indem sie komplexe Produktsysteme analysieren und Handlungsoptionen
identifizieren.
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Entscheidungen iiber die Gestaltung von Produkten und Prozessen sind dabei das Ergebnis der
Abwigung von Pro und Contra jeder einzelnen technologischen Gestaltungsoption und zwar in
6konomischer, 6kologischer, sozialer und technischer Hinsicht.

Fiir die im Anschluss an eine Okobilanz zu treffende Entscheidung, ob und welche
Umweltauswirkungen primér angegangen werden, wo also Kapital, Wissen und Zeit in
Verinderungen von Produkten und Prozessen investiert werden, kann sich daher nicht allein an
dkologischen Gesichtspunkten orientieren. Ausschlaggebend sind vielmehr auch

die Fahigkeit des Unternehmens, die jeweilige Umweltauswirkung direkt und konkret zu
beeinflussen,

die relativen Kosten der Einflussnahme auf die jeweiligen Umweltauswirkungen,

die konkreten rechtlichen und gesellschaftiich-politischen Rahmenbedingungen unter denen
das Unternehmen agiert, und

die spezifische Form der Nutzung des Produkts durch den Verbraucher.

Fiir einen 6kologisch und 6konomisch effizienten Einsatz von Okobilanzen in den Unternchmen
ist somit die Entsprechung zwischen
- dem o6kologischen Profil des untersuchten Systems,
den technischen und wirtschaftlichen Méglichkeiten des Unternehmens, diese zu gestalten,
und
den angewandten Analyseverfahren
der entscheidende "Erfolgsfaktor”.

Naturwissenschaft Industrie Finanzen
Wirkung in Sachbilanz von Zahlungsbereitschaft
Atmosphare Ressourcen Kosten
Biosphare Emissionen Steuern
Treibhauseffekt \E/E\lrggser Interesse am
Ozonabbau COa Vetneb
Versauerung SO2 (LCl) Gewinn

Wirkungspotentiale Emissionen Kosten
> wirkungsabschéatzung
Datenreduktionsprozess
{LCIA)
¥ " Potentielle
Uberarbeiten Umweltwirkungen
Bewertung
| Entscheidung [T

Y o

Datenquellen und -fliisse in einer Okobilanz

In dieser einzelfallspezifischen Vorgehensweise liegt auch in gesamtwirtschaftlicher Perspektive
der entscheidende Nutzen des Instruments Okobilanzen. Vor diesem Hintergrund kann es auch
kein einheitliches Bewertungsverfahren geben, das in der Lage wire, den Bediirfnissen der
Unternehmen bei der Verbesserung ihrer Produkte zu helfen [156].
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4.13 Schlussfolgerungen und Zukunftsaspekte

Okobilanzen stellen eine bedeutend methodische Entwicklung der Produktbewertung dar. Sie
fassen insbesondere die bisher vorherrschenden Betrachtungsweisen und den weitgehend
sektoralen Blick auf Einzelaspekte hinsichtlich bestimmter Gefahrenstoffe, Schadstoffe und
Larmemissionen oder Abfallbelastungen zusammen.

Gegenwirtig wird der Begriff Okobilanz hdufig noch schlagwortartig und pauschalicrend-
hdufig ohne Verbindung mit den eingeschriankten jeweils verfolgten Untersuchungszielen
benutzt. Auf der einen Seite bestehen unrealistische optimistische Erwartungen iiber den
umweltpolitischen Nutzen dieses Instrumentes und seine Anwendbarkeit im Dienst der
Umweltpolitik. Auf der anderen Seite besteht die Gefahr von Entscheidungsschwichen oder
eincs liberzogenen zweckgeleiteten Pessimismus, der darauf abzielt, mit dem Hinweis auf
fehlende wissenschaftliche Fundierung einzelner Okobilanzen notwendige und sinnvolle
Umweltschutzmaf3namen zu verzégemn.

Okobilanzen kénnen politische und 6konomische Entscheidungen vorbereiten, unterstiitzen und
prazisieren, sie konnen sie aber nicht ersetzen.

Vorteile Nachteile
1.Unternehmensfiihrung in den Bereichen 1. teuer und zeitaufwendig durch
Produktgestaltung, Marketing und kontinuierliche Datenerfassung
Produktbewertung
2. Vergleichbarkeit der 6kologischen 2. problematische Datenerfassung mit
Auswirkungen genauen Mengenangaben
verschiedener Produkte (Umwecltkennzahlen) _
3. Aufdeckung von betnieblichen, 3. Durchflihrung der Okobilanzen unter
okologischen Schwachstellen durch Erfassung | immer gleichen Gesichtspunkten:
der Umweltauswirkungen - Standardisierte Mess- und

Erhebungsverfahren

- gleicher Erhebungszeitraum

- genaue Trennung Input-, Output- sowie
Betriebsbestiande

- Systemgrenzen miissen klar und einheitlich
definiert sein

4. Aufzeigen betrieblicher 4. Einhaltung des Gleichgewichtes von

Optimierungspotentiale Technik, Okologie und Okonomie in der
Okobilanz

5. Forderung des "Umwelt" - Image 5. Keine einheitlichen Anforderungen fiir die
Erstellung der Okobilanz — Glaubwiirdigkeit!

6. Mittel zur Kommunikation mit der 6. Fehlende rechtliche Regelungen

Offentlichkeit iiber den
unternehmerischen Umweltschutz

Tab. 4.4: Vorteile und Nachteile der Okobilanzen

Die aktuelle Diskussion bzw. das grof3e Interesse am Thema Okobilanzen driickt vor allem das
Bediirfnis nach mehr Transparenz und préziseren Informationen in der umweltorientierten
Produktbewertung aus. Hinzu kommt die Erwartung, mit Hilfe von Okobilanzen eindeutige
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objektive Bewertungen zur Beurteilung strittiger Fragen zu erhalten. Okobilanzen kénnen das
Bediirfnis nach Transparenz erfiillen. Eine objektive Bewertung kann aufgrund der
Datenbankbedingungen von Okobilanzen jedoch nicht erwartet werden.

Von besonderer Bedeutung bei der Weiterentwicklung der Okobilanzen ist die Losung des
Datenproblems. Beitrdge dazu sind vor allem durch die Bereitschaft der Wirtschaft, Primirdaten
zur Verfugung zu stellen, und durch eine bessere Dateninfrastruktur, ndmlich durch eine
Datenbank zu erwarten. Dabei ist die Vertraulichkeit bestimmter Daten zu gewihrleisten, um
z.B. Wettbewerbsprobleme zu vermeiden.

In der Tab.4.4 wird aufgezeigt, welche Vorteile und Nachteile die Okobilanzen haben.

Durch die Normen EN ISO 14040ff erhalten Okobilanzen sowohl eine hohe innerbetriebliche
als auch o6ffentliche Akzeptanz, da das immer bedeutender werdende Qualititsstreben immer
hoher Anspriiche an Qualitdat und Umweltschutz stellt.

Es ist zu hoffen, dass die Idee der Okobilanz von zahlreichen Betrieben sowie interessierten
Kreisen als ein Mittel zur 6kologischen Bewertung aufgegriffen wird. Der Verbraucher sollte
die okologische Bewertung in Form einer der Okobilanz bei seiner Produktentscheidung
einfordern, was zu ciner deutlichen Entlastung der Umweltsituation fithren konnte.
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S. Problemlage im Bereich Elektro- und Elektronikaltgerite

Es wird zu wenig gespart und fiir den Umweltschutz getan,

die Bodenschitze werden zu schnell - ohne Riicksicht auf zukiinftige Generationen -
ausgebeutet. Eindeutige Pflicht einer Regierung, die Treuhdnder sowohl der ungeborenen
Generationen als auch der gegenwirtigen Biirger ist, die erschopfbaren, natiirlichen Ressourcen
eines Landes zu iiberwachen und sie  falls erforderlich durch - Gesetz vor iiberstiirzter,
riicksichtsloser Ausbeutung zu schiitzen.

Wealth and Welfare

Arthur Cecil Pigou

britischer Okonomieprofessor

5.1 Umweltbelastung durch industrielle Produktion und Produkte

Im Kapitel "Umweltmanagement” wurde deutlich gezeigt, dass Konsum und Produktion
szwangsldufig mit Ressourcenverbrauch, Emission und Abfallerzeugung einhergehen. Industriell
gefertigte Produkte konnen daher niemals "umweltschiitzend" im eigentlichen Sinn sein, sondern
"umweltschonend" relativ zu vergleichbaren Produkte, d.h. eine relative Schonung und
Entlastung des 6kologischen Systems bewirken [157]. Eine Ware ist folglich 6kologisch, wenn
sie "gegeniiber einem herkémmlichen Produkt den gleichen Gebrauchsnutzen erfiillt, aber bei
Herstellung, Verwendung und Vernichtung eine geringere Umweltbelastung hervorruft.”

Zur Senkung der Umweltbelastungen durch industrielle Produktion und Produkte stehen zwei
Technologien zur Verfligung: additive Umweltschutztechnologien und integrierte Technologien.

Additive Verfahren umfassen Mafinamen zur Verminderung von Umweltbelastungen. Dabei wird
versucht, die im Rahmen der Produktion weiterhin entstehende Umweltbelastungen durch
nachgelagerte Anlagen bzw. Maflnahmen (end-of-the-pipe Technologien) zu vermindern.

Der Integrierte Umweltschutz hingegen umfasst die umweltfreundliche oder - vertrdgliche
Produktion und Verwendung von Produkten insgesamt. Zudem sind die Produkte so zu gestalten,
dass Schadstoffe vermieden und/oder zumindest vermindert werden koénnen. Neben
emissionsarmen Techniken, Verfahren und Stoffen werden auch die Planung und das betriebliche
Management erfasst.

Unter produktionsintegriertem Umweltschutz wird eine industrielle oder gewerbliche Produktion
mit dem Ziel einer Minimierung der im Prozess entstehenden Schadstoffe und Reststoffe und
deren weitgehende Verwertbarkeit sowie die Minimierung des Verbrauchs an Brenn- und
Einsatzstoffen verstanden. Der produktionsintegrierte Umweltschutz hat betriebliche Vorteile:
Der Aufwand fiir eine nachtrigliche Verringerung der Emissionen wird gering gehalten, und
hiufig kénnen Produktionskosten gesenkt werden.

Der produktintegrierte Umweltschutz zielt darauf ab, die schadlichen Auswirkungen von
Produkten auf die Umwelt bei Herstellung, Gebrauch und Entsorgung soweit wie méglich zu
vermindern. Zur Realisierung dieser ganzheitlichen Denkweise sind insbesondere die fiir
umweltfreundliche Produkte geltenden Anforderungen zu beachten. Beispiclswiese kann bereits
bei der Entwicklung die spitere Entsorgung vorbereitet werden. So wird ein Recycling zum
Schlielen von Produktionskreisldufen angestrebt.

Sowohl der produktionsintegrierte als auch der produktintegrierte Umweltschutz sind Bestandteil
des integrierten Umweltschutzes. In Abbildung 5.1 sind die Maflnahmen des additiven und des
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integrierten Umweltschutzes dargestellt. Dabei werden die einzelnen MaBnahmen beziiglich
Komplexitdt und Erfolgspotenzial einander gegentibergestellt.

produktintegriert
Entstehung  Nutzung  Entsorgung

Produktentwicklung nachhaltig
zukunftsichernd

produktionsintegriert

Produktentwicklung kurzfristig
gewinnbringend

Erfolgspotenzial m———3p

additiv

Legende: erzielte

MM Umweltschutzwirkung
— pa— " stark
»Produktentwicklung nachsorgend

teuer
Komplexitat >

Abb. 5.1: UmweltschutzmaBnahmen

Modemne Ansitze zielen auf eine frithzeitige Beriicksichtigung umweltbezogener Aspekte, also
bereits in der Produktentwicklung, ab. Die Malinahmen sollten zukiinftig nicht mehr nur
nachgeschaltet, also additiv, sondern vielmehr im gesamten Lebenszyklus wirksam, d. h.
integriert, sein.

Integrierter Umweltschutz bietet weit reichende Mdoglichkeiten in seiner Schutzwirkung fiir die
Umwelt sowie signifikante wirtschaftliche und strategische Vorteile.

Im produktionsintegrierten Umweltschutz sind in der Industrie in den vergangen Jahren grof3e
Erfolge erziclt worden. Der produktintegrierte Ansatz bietet ein noch wesentlich hoheres
Potenzial. Allerdings ist dieser Ansatz wegen der komplexeren Betrachtung des gesamten
Lebenszyklus mit h6herem Aufwand verbunden [158].

5.2 Rechtliche Vorgaben beziiglich des Produktes

Die relevanten gesetzlichen Anforderungen werden 1m Wesentlichen aus drei Gesetzen
abgeleitet: dem Produkthaftungsgesetz, welches vor allem den Schadensausgleich fiir Schidden
aufgrund fehlerhafter Produkte bearbeitet, dem Produktsicherheitsgesetz, welches gebietet nur
sichere Produkte in Umlauf zu bringen, und dem sehr bedeutsamen Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-AbfG).

Das Ziel des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes ist die Schonung natiirlicher Ressourcen
und die umweltvertragliche Beseitigung von Abfillen (KrW-AbfG §1) unter Einhaltung der
Grundsitze der Kreislaufwirtschaft. Das bedeutet, dass Abfille primdr zu vermeiden und
sekundir stofflich oder energetisch zu verwerten sind. Eine Maflnahme zur Abfallvermeidung ist
die abfallarme Produktgestaltung.
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Abgeleitet aus dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW- AbfG §§24, 26) ergibt sich die
Befahigung fiir die Bundesregierung, Riicknahme- und Riickgabepflichten fiir bestimmte
Produkte zu erlassen. Diese sind beispielsweise die Verpackungsverordnung mit dem Ziel der
Vermeidung von Verpackungsabfillen, die Altauto-Verordnung oder die Entwiirfe zur
Elektronik-Schrott-Verordnung.

Die Altauto-Verordnung iiber die Vermeidung, Verringerung und Verwertung von Abfillen aus
der Krafifahrzeugentsorgung von 1997 verpflichtet den Hersteller von Kraftfahrzeugen zur
Riicknahme und Verwertung. Damit zielt die Verordnung neben der stofflichen Verwertung,
soweit diese technisch moglich ist, auch auf eine Wiederverwendung einzelner Bauteile ab [159).
Diese Regelungen werden zurzeit wesentlich erweitert, da im Dezember 2001 ein
Gesetzesentwurf zur Entsorgung von Altfahrzeugen aufgrund einer EU-Altfahrzeugrichtlinie
verabschiedet wurde. Der Gesetzesentwurf besagt, dass Hersteller und Importeure kiinftig zur
Riicknahme der Altfahrzeuge iiber ein (einzurichtendes) flichendeckendes Riicknahmesystem
verpflichtet sind. Dabei ist die Verwertungsquote von 85 % (ab 2006) auf 95 % (ab 2015) zu
steigern und die Recyclingquote von 80 auf 85 % zu erhShen. Zusitzlich werden bei der
Herstellung von Fahrzeugen und Bauteilen ab Juli 2003 bestimmte gefdhrliche Stoffe, wie Blei
und Quecksilber, verboten sein. Somit wird es sich fiir Fahrzeughersteller auch wirtschaftlich
rentieren, gut recycelbare Autos zu konstruieren [160].

Zu Beginn der 90er Jahre ist das Problem des Elektronikschrotts ins Blickfeld geriickt. Seitdem
werden in vielen Lindemm Uberlegungen angestellt, um die Verwertung und umweltgerechte
Entsorgung dieses Abfallstromes voranzubringen.

WEEE und RoHS
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Abb. 5.2: Weltweite schrittweise Umprofilierungen der Elektro- und Elektronikindustrie in
Richtung umweltgerechterer Produkte und Prozesse

Der Elektronikschrott hat zwar an den Abfallstromen der EU-Mitgliedsstaaten noch einen
vergleichbar geringen Anteil, jedoch stellt dessen Entsorgung und Verwertung ein zunechmendes
Problem dar. Deshalb wurde Elektronikschrott von der EU in die Liste der prioritiren Abfalle
aufgenommen.
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In Osterreich fallen Jahr fir Jahr etwa 100.000 - 120.000 Tonnen Elektro- und
Elektronikaltgerite an. Rund die Hilfte davon stammt aus Haushalten oder haushaltdhnlichen
Einrichtungen. Die jahrliche Zunahme betrigt 3 %, was zu einer Verdoppelung der Menge in den
néchsten drei Jahrzehnten fiihren wird, sofem man diesem Trend nicht gegensteuert. Europaweit
wird der Umfang an Elektronikschrott mit ca. 10 Mio. Tonnen beziffert, weltweit liegen die
momentanen Schitzungen bei 36 Mio. Tonnen.

Immer mehr elektrische und elektronische Gerédte mit immer kiirzerer Nutzungsdauer schaffen
auch immer mehr E-Schrott. Am kiirzesten ist die Nutzungsdauer auf dem Gebiet der PCs und
der Unterhaltungselektronik. Bereits nach zwei Jahren sind die Gerite meist veraltet und werden
gegen neue, immer billigere Produkte ausgewechselt. In der Haushaltselektronik sind die
Lebenszyklen gegenwirtig zwar noch etwas langer, die Tendenz geht aber in dieselbe Richtung,
Dadurch steigen die E-Schrott - Mengen stetig, wodurch auch die Entsorgungsproblematik immer
bedeutender wird. Insbesondere Kleingerdte werden grofiteils noch zusammen mit dem Rest-
oder Sperrmiill entsorgt. Wertvolle Rohstoffe wie Gold, Silber, Blei, Zinn, Messing, Platin,
Kupfer oder Aluminium gehen so unwiederbringlich verloren.

Um diesem Missstand entgegenzuwirken, ist am 13. Februar 2003 die Richtlinie 2002/96/EG
iber Elektro- und Elektronikgerdate in Kraft getreten. Sie verpflichtet dic Hersteller, die
Finanzierung und Entsorgung privat genutzter Elektro- und Elektronik-Altgerite zu ibernchmen.
Ihr Zweck: Abfille aus Altgeridten zu vermeiden bzw. bestmdglich zu verwerten.

Anhang IB der Richtlinie enthilt dariiber hinaus eine ebenfalls taxative Liste jener Produkte
(bzw. Produktgruppen), die jeweils unter die genannten Kategorien fallen. Geréte, die keinem der
genanten Produkte bzw. Produktgruppen zuzuordnen sind, sind nicht vom Geltungsbereich der
Richtlinie erfasst. Folgende zehn Geritekategorien werden genannt:

Haushaltsgrof3gerite

Haushaltskleingerite

IT- und Telekommunikationsgerite

Geriite der Unterhaltungselektronik

Beleuchtungskdorper

6. Elcktrische und elcktronische Werkzeuge (mit Ausnahme ortsfester industrieller
Groflwerkzeuge)

Spielzeug sowie Sport- und Freizeitgerite

Medizinische Gerite (mit Ausnahme implantierter und infizierter Produkte)
Uberwachungs- und Kontrollinstrumente

0 Automatische Ausgabegerite

W W N -

S 0%~

Zu den Haushalisgrofigerdten zéhlen u.a. Kiihl- und Gefriergerdte, Waschmaschinen,
Geschirrspiiler, Herde (einschlieflich Kochplatten), Mikrowellengerite, Heizgerate, Ventilatoren
und Klimagerite.

Zu den Haushaltskleingerdten zéhlen Staubsauger, Nidhmaschinen, Biigeleisen, Toaster,
Friteusen, Kaffeemaschinen, Haartrockner, elektrische Zahnbiirsten, Rasierapparate, Wecker,
Armbanduhren und Waagen.

Zu den IT- und Telekommunikationsgerdten (ICT-Gerdten) zdhlen u.a. Computer (GroBirechner
samt Benutzerendgerite, PCs einschlieSlich CPU, Maus, Bildschirm und Tastatur, Laptops,
Notebooks  und  elektronische  Notizbiicher),  Drucker, Kopiergeriate, elektrische
Schreibmaschinen, Taschen- und Tischrechner, Faxgerite, Telefone (auch Miinztelefone),
Anrufbeantworter und Mobiltelefone
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Zu den Gerdten der Unterhaltungselektronik zdhlen u.a. Radiogerite, Fernsehgerite,
Videokameras, Videorekorder, Hi-Fi-Anlagen und Musikinstrumente.

Zu den Beleuchtungskérpern zihlen u.a. Leuchtstofflampen und Entladungslampen sowie alle
Beleuchtungskorper mit Ausnahme von Leuchten in Haushalten und Glithlampen.

Zu den elektrischen und elektronischen Werkzeugen zdhlen u.a. die verschiedensten Gerite zum
Drehen, Friasen, Schleifen, Zerkleinern, Sdgen, Schneiden, Abscheren, Bohren, Lochen, Stanzen,
Falzen, Biegen etc, Schweil3- und Lotwerkzeuge sowie Rasenmiher und sonstige Gartengerite.

Spielzeug sowie Sport- und Freizeitgerdte sind wu.a. elektrische Eisenbahnen oder
Autorennbahnen, Videospiele, Fahrrad-, Lauf- oder Rudercomputer, Sportausriistung mit
elektronischen Bauteilen und Geldspielautomaten.

Zu den medizinischen Gerdten zihlen alle Gerite zur Erkennung, Vorbeugung, Uberwachung,
Behandlung oder Linderung von Krankheiten, Verletzungen oder Behinderungen (Gerite fir die
Strahlentherapie, Kardiologiegerite, Dialysegerite, Beatmungsgeridte, nuklearmedizinische
Geriite, Laborgeridte flir In-vitro-Diagnostik, Analyscgeritc und Fertilisations-Testgerite).
Implantate fallen ausdriicklich nicht in den Geltungsbereich der Richtlinie.

Zu den Uberwachungs- und Kontrollinstrumenten zihlen Rauchmelder, Heizregler, Thermostate,
Gerite zum Messen, Wiegen oder Regeln in Haushalt und Labor sowie sonstige Uberwachungs-

und Kontrollinstrumente von Industrieanlagen (z.B. Bedienpulte).

Zu den automatischen Ausgabegeriiten zdhlen u.a. Heiflgetrankeautomaten, Automaten fur
Dosen, Flaschen oder feste Produkte und Geldautomaten.

In der Tabelle werden die Verwertungsquote und Recyclingquote von diesen Kategorien gezeigt.

Kategorien | Bezeichnung Verwertungsquote | Recyclingquote
1 Haushaltsgrof3gerite 80 % 75 %

2 Haushaltskleingerite 70 % 50 %
3 IT- und Telekommunikation 75 % 65 %

4 Gerite der Unterhaltungselektronik 75 % 65 %

5 Beleuchtungskormper 70 % 50 %

6 Elektrische und elektronische Werkzeuge 70 % 50 %

7 Spielzeuge sowie Sport- und Freizeitgerdte [ 70 % 50 % _
8 Medizinische Gerite 70 % 50 %

9 Uberwachungs- und Kontrollinstrumente 70 % 50 %

10 Automatische Ausgabegerite 80 % 75 %

Tab 5.1: Verwertungs- und Recyclingquoten nach WEEE

Spitestens 30 Monate nach In-Kraft-Treten der Richtlinie miissen von den Mitgliedsstaaten
Systeme geschaffen werden, die es den Nutzem von EAG (Elektro-Alt-Gerit) aus privaten
Haushalten erméglichen, ihre EAG kostenlos zuriickgeben zu kénnen. Die Richtlinie sieht vor,
dass die Hersteller/Importeure von EAG den Transport derselben aus privaten Haushalten von
den Riicknahmestellen zu den Verwertungsbetrieben sowie deren Behandlung, Verwertung und
Entsorgung finanzieren miissen. Zur Umsetzung der Vorgaben koénnen von den Staaten
verschiedene Riicknahmesysteme  eingefiihrt  werden. Zur  Identifizierung  der
Hersteller/Importeure muss von den Mitgliedsstaaten ein Herstellerregister eingerichtet werden.
Gerite, die nach dem 13. August 2005 in den Verkehr gebracht werden, miissen mit einer
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durchgestrichenen Miilltonne gekennzeichnet werden. Der Hersteller/Importeur muss auch
aufgrund einer Markierung am Gerit ersichtlich sein [161].

Bei Neu-EAG (nach bzw. am 13. August 2005 in Umlauf gebracht) ist jeder Hersteller/Importeur
fur die Finanzierung der Entsorgung seiner eigenen Produkte verantwortlich. Diese Verpflichtung
kann individuell oder mit der Teilnahme an einem kollektiven System erfiillt werden. Fiir EAG,
die nicht aus privaten Haushalten stammen, sieht die Richtlinie ebenfalls eine Sammel- und
Entsorgungsverpflichtung der Hersteller/Importeure vor. Jedoch kann hier die Riicknahme von
den Herstellern/Importeuren in Rechnung gestellt werden.

Elektro- und Elektronikgerite miissen in Zukunft demontagegerecht und recyclingfreundlich
konstruiert und hergestellt werden. Die Verantwortung hierfir liegt bei den Herstellern. Die
Wiederverwendung und Reparatur von EAG darf durch spezielle Konstruktionsmerkmale nicht
unnétig behindert werden. In Osterreich wurde das "Kompetenzzentrum" fiir Elektro- und
Elektronikaltgerite, Recycling und nachhaltige Produktenwicklung - kurz KERP - ins Leben
gerufen. Als auBeruniversitire Forschungseinrichtung bildet es mit seinen Forschungspartnern
ein industrielles "Kompetenzzentrum”. Die Ziele des KERP sind die Optimierung der
Umweltfreundlichkeit von Elektro- und Elektronikprodukten unter der Beriicksichtigung des
Verbraucherverhaltens sowie der wirtschaftlichen und technologischen Rahmenbedingungen.
Auf dem Gebiet der Entwicklung, der Produktion, des Imports, der Reparatur und der Entsorgung
von EAG konnen Unternehmen Projekte gemeinsam durchfiihren.

Das Know-how des KERP auf der einen Seite und die praktischen Erfahrungen der Unternehmen
auf der anderen Seite stellt eine ideale Plattform fiir die Abwicklung von Projekten dar.

Entwurf zur EAG-VO in Osterreich ist im August 2005 in Kraft getreten.

Bis Ende 2006 hat Osterreich eine jihrliche Sammelquote von mindestens 40.000 Tonnen
Elektroaltgerate aus privaten Haushalten (4 kg pro Einwohner) zu erreichen und der EU-
Kommission nachzuweisen.

Nicht aus privaten Haushalten stammende EAG sind ebenfalls durch die Hersteller bzw.
Importeure oder in ihrem Aufirag durch Dritte zu sammeln, wobei die Richtlinie hier keine
verpflichtende kostenlose Riicknahme vorsieht [162].
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Abb. 5.3: Schiitzung von EAG-Aufkommen in Osterreich
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Allgemein bedeuten diese direkten gesetzlichen Vorgaben einen erhéhten Haftungsumfang fiir
Unternehmen bei Schidden aus Fehlfunktionen der Produkte. Durch die Verordnungen haben die
Hersteller dieser spezifischen Produktgruppen konkrete Vorgaben zur Produktgestaltung und zum
Umgang mit diesen Produkten. Die im folgenden Abschnitt behandelten Normen und Richtlinien
sind allerdings operational besser anwendbar bei der 6kologisch orientierten Produktentwicklung.

5.3  Rechtliche Vorgaben beziiglich des Produktionsprozesses

Die umweltgerechten Anforderungen an Produktionsprozesse und Anlagen sind wesentlich
uniibersichtlicher als die direkten Produktvorgaben. So gibt es neben dem Immissionsrecht,
welches flir Luft, Larm, Strahlung, Erschiitterung und Klima zustdndig ist, auch noch das
Wasserrecht und das Bodenrecht.

An Gesetzen, die die Produktionsprozesse betreffen, sind fiir die Produktgestaltung vor allem das
Umwelthaftungsgesetz, die Storfall-Verordnung und die sich aus dem Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz ergebenden Produktions- und Anlagevorschriften, wie z.B. die Forderung einer
anlageninternen Kreislauffiihrung (KrW-AbfGg§4), von Bedeutung [163]. Dabei bezieht sich das
1990 erlassene Umwelthaftungsgesetz auf die Schadensersatzverpflichtung des Unternehmers bei
Schidden durch Umweltauswirkungen der Prozesse oder Anlagen. Und die Stérfall-Verordnung
von 1980 behandelt den Umgang mit gefahrlichen Stoffen, die ein hohes Potenzial zur
Schadensverursachung besitzen.

Letztendlich sollte die Produktgestaltung in einem Untemehmen so erfolgen, dass bei der
Produktion mdglichst wenig umweltrechtliche Vorschriften und Gesetze zur Anwendung
kommen. Dies geschicht beispielsweise durch den Einsatz von sehr umweltvertriglichen
Materialien, die weder durch ihren Verarbeitungsprozess (Umwelthaftungsgesetz) noch aus sich
selbst heraus (Storfall-Verordnung) umweltschidlich oder geféhrlich sind.

Aufgrund der hohen Anzahl von Einzelvorschriften beziiglich der Anlagen und
Produktionsverfahren gibt es in den Betriecben ein hohes Umsetzungsdefizit der
umweltrechtlichen Vorgaben. Dies betrifft vor allem kleinere und mittlere Betrieben, die nicht
tiber dic bendtigten personellen und finanziellen Kapazititen verfligen, um mit ihren
Informationen und ihrer Ausriistung auf dem aktuellsten Stand zu sein.

Allgemein ist das Ziel jedes Unternehmens sein spezifisches betriebliches Risiko, definiert durch
die umweltrechtlichen Vorgaben und einhergehend mit der Verantwortung flir entstandene
Schdden, zu minimieren. Daher gibt es eine Vorgehensweise zur moglichst umfassenden
Beachtung der umweltrechtlichen Vorgaben, die aus den folgenden fiinf Schritten besteht.

Als erstes werden die spezifischen und giiltigen umweltrechtlichen Vorgaben systematisch
erfasst. Danach konnen die Vollzugsdefizite durch einen Soll-Ist-Abgleich ermittelt werden.
Anschliefend muss das Unternehmen beginnen, das Umweltrecht und die zukiinftigen
Entwicklungen  kontinuierlich  zu  beobachten, um unter  anderen  sinnvollen
Investitionsentscheidungen treffen zu konnen. Ebenso miissen die technischen Entwickliungen
kontinuierlich beobachtet werden. Zum Schluss sollte sichergestellt werden, dass eine
Berichterstattung iiber die beobachteten Verdnderungen erfolgt und dementsprechend eine
Uberpriifung auf die Anwendbarkeit im eigenen Unternehmen stattfindet. Die effektivste
Vorgehensweise ist dic Einbindung dieser funf Teilschritte in ein umfassendes betriebliches
Umweltmanagementsystem.




Problemlage im Bereich Elektro- und Elektronikaltgerite 132

54 End-of-Life Management

Bei den Verbrauchsmaterialien von Unternehmen gehen technologische Innovationen und ein
verantwortungsvoller Umgang mit der Umwelt Hand in Hand.

Die Unternehmen unterstiitzen ein branchenfiihrendes und auf die Zukunft ausgerichtetes
Konzept fir den kompletten Lebenszyklus eines Produktes, das weit iiber das reine Recycling
hinausgeht.

Betrachtet man den Lebenszyklus eines Produktes, so ergeben sich die Anforderungen an ein
Produkt aus der Summe der Einzelanforderungen der einzelnen Lebenszyklusphasen. Wihrend in
der Vergangenheit haufig nur die Phasen Entwicklung, Herstellung, Distribution sowie Nutzung
oder Service in die Betrachtung einbezogen wurden, formulieren sich die Anforderungen heute
zunehmend aus der vollstandigen Betrachtung der Produkte bis hin zu ithrem Lebensende.

Dies bedeutet entsprechend der zusitzlichen Beriicksichtigung der End-of-Life-Phasen Recycling
und Demontage der Produkte sowie Redistribution und Entsorgung {164].

Inputs Outputs Inputs  Outputs Inputs  Outputs Inputs  Outputs
A A A A
v v v vy
Raw materials - Product : Product Product
production - production distribution use
Collection Recveli
. yeling
Refining of the product at loop
the end of its life

Ty i

inputs Outputs Inputs Outputs
Abb. 5.4: Grenzen eines Produktsystems

Im Bereich der Studie, werden Okobilanz-Resultate auf dem Niveau der Kategorien, jedes von
ihnen einschlieBlich unterschiedlicher Arten der Lebenszyklen des Produktes folglich mit
unterschiedlichen Mustern dargestellt. Eine Okobilanz, die sich auf eine gegebene Kategorie
bezieht, besteht folglich aus verschiedenem Produkt - Untersysteme.

Die Systemgrenzen der Kategorie kann man in Abb.4.5 auf dem Beispiel - Die elektrische und
Elektronische Gerdtkategorie sehen.

Systemgrenzenkategorie:

Produkt . -~ 71 |Produkt . |Produkt . |Produkt. - . |Produkt " | Produkt -
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Abb. 5.5: Die elektrische und elektronische Geritkategorie
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Die Zusammenstellung von abgeschlossenen und gegenwirtig laufenden Forschungsvorhaben im
Bereich "Integrierter Umweltschutz in der Elektro- und Elektronikindustrie" zeigt einen
deutlichen Schwerpunkt der Aktivititen im Bereich der Endphase eines Produktes, d.h.
hinsichtlich Separation und Demontage, werkstofflichem Recycling und tibergreifendem End-of-
Life-Management [165].

Product
Life

Abb. 5.6: End-of-Life Management

Produktlebenszyklus

DFE - Design for Environment Auswahl der richtigen Materialien, Minimierung
der Teilezahl, Unterstiitzung der Recycling-
Fahigkeit, "Produkt-Stewards" im Untemehmen

MFG -~ Manufacturing and Packaging Produktionsprozesse, die Umweltfolgen
minimieren

Use - Nutzung durch den Kunden Abfallminimierung und effiziente Ressourcen-
Nutzung

End of Life Management Bequeme Riicksendung zum  Recycling,

Werkstoff-Riickgewinnung

Tab. 5.2: Produktlebenszyklus

Das End-of-Life Management umfasst die Riicksendung und das Recycling der Produkte.

Viele Unternehmen bieten bequeme Riicksendeméglichkeiten fir die Kunden, sachgemile
Handhabungs- und Recyclingverfahren fiir die Produkte sowie die Riickgewinnung von
Werkstoffen, um die Abfallmenge zu reduzieren.

Vor dem Hintergrund zu beriicksichtigender Anforderungen aus der End-of-Life-Phase von
Produkten kommt der Bereitstellung geeigneter Hilfsmittel in der Konstruktionsphase, die die
Auswirkungen eines  Konstruktionsvorschlages  hinsichtlich der Demontage- und
Recyclinggerechtheit bewerten, eine besondere Bedeutung zu.
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Demontage als Teil des Recycling

Der Recyclinggedanke hat durch die Knappheit natiirlicher Ressourcen, zunehmende
Umweltverschmutzung und die Erkenntnis, dass wirtschaftlich nutzbare Potenziale vemichtet
werden, stark an Bedeutung zugenommen. Die Entsorgung, als eine zentrale Phase der
Kreislaufwirtschaft, enthdlt das Recycling. Der Begriff "Entsorgung" umfasst dabei die
Sammlung, Behandlung, Verwertung und umweltgerechte Beseitigung der EAG. Der
Recyclingbegriff wurde aus dem Englischen in den deutschen Sprachgebrauch iibernommen.
Unter Recycling werden verschiedene Mafinahmen verstanden, die es erméglichen, Ressourcen
(Produkte, Bauteile, Rohstoffe, Energie) emeut und somit linger zu nutzen.

In der Richtlinie EAG definiert "Recycling” die Wiederaufbereitung von Abfall (entweder fiir
den urspriinglichen Zweck oder fiir andere Zwecke), jedoch ohne energetische Verwertung.
Recycling ist somit jede Arte der stofflichen Verwertung,.

Zusammenfassend sind sechs Problemfelder des Recycling zu beachten:

Demontagegerechte Konstruktion

Riickfiihrung der Produkte (Produktrecycling)
Sortenreine Trennung der Materialien (Materialrecycling)
Qualitédt des Recycling

Recycling-Kosten

6. Unsicherheit hinsichtlich der Gesetzgebung [166].
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Abb. 5.7 Behandlungsarten des Recycling
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Innerhalb des Recycling nimmt die Demontage eine zentrale Stellung ein. Die Demontage eines
Altproduktes ist als erster Schritt jeglicher Recyclingaktivitit zu verstehen. Die Demontage ist
eine trennende Titigkeit, die die bestehenden Verbindungen zwischen den Teilen eines
Erzeugnisses 16st [167].

Mogliche Vorteile der Demontage im Gegensatz zu alternativen Behandlungsarten (z.B.
Shreddem) sind die Riickgewinnung funktionsfahiger Bauteile und Baugruppen zum emeuten
Einsatz (Produktrecycling) und die Méglichkeit zur Riickgewinnung sortenreiner Materialien
(Matenalrecycling) [168].

Die Demontage von Produkten ist innerhalb des Recyclingsystems ein wichtiges Instrument zur
Reduzierung der zu entsorgenden Reststoffe. Dabei konnen verwendungsfihige Komponenten
und sortenreine Fraktionen als Sekundérrohstoff gewonnen sowie Schadstoffe gesondert
gesammelt werden.

Ziele der Demontage entsprechend der Kreislaufwirtschaft sind:

1. Schadstoffentfrachtung,
2. Intensivierung der Wieder- und Weiterverwendung,
3. Gewinnung und Erhéhung der Qualitdt von Sekundérrohstoffen.

Klassifizieren lassen sich dic Demontageaktivitdten

nach ihrer Zielsetzung in die funktions-, die werkstoff- und die verunreinigungsorientierte
Demontage

- nach der Art der Trennung in die zerstérende und zerstérungsfreie Demontage sowie
nach dem Zustand des nach der Demontage verbleibenden Abfalls in Zerlegung und Ausbau.

Die funktionierende Demontage zielt darauf ab, funktionsfahige Baugruppen und Einzelteile zu
gewinnen, um diese gegebenenfalls nach Aufarbeitungstitigkeiten emeut zu nutzen.

Bei der werkstofforientierten Demontage licgt das Interesse auf méoglichst sortenreinen
Materialien. Sie wird dann durchgefiihrt, wenn andere trennende Verfahren nicht die notwendige
Reinheit erzeugen kénnen.

In einer verunreinigungsorientierten Demontage werden Problemstoffe abgetrennt. Dieses
entspricht einer Schadstoffentfrachtung bspw. von Betriebsfliissigkeiten oder auch toxischen,
festen Stoffen wie asbesthaltigen Bremsbeldgen etc. Die Schadstoffentfrachtung ist haufig eine
notwendige Voraussetzung fiir andere Demontageaktivitdten und unterliegt strengen gesetzlichen
Regelungen. Daher wird dieser Aspekt der Demontageplanung immer nur als zu erfiillende
Nebenbedingung und nicht als freir wiahlbare, alternative Tatigkeit betrachtet.

Die zerstérungsfreie Demontage versucht, die Verbindungen zwischen den einzelnen Teilen des
Abfalls sukzessiv zu losen. Dieses Vorgehen ldsst sich immer nur dann anwenden, wenn die
Verbindung reversibel ist bspw. Steck-, Schraub, L6t - oder einige Nietverbindungen.

Die zerstdrende Demontage kann immer angewendet werden, sie ist aber zwingend, wenn
irreversible Schweif3- oder Klebverbindungen zwischen den Teilen bestehen.

Die verschiedenen Demontageaktivitdten, die sich aus dieser Klassifikation ergeben, sind
Entscheidungsalternativen in den Modellen zur Demontageplanung [169].
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5.5.1 ProzesskenngrofBen fiir Konstruktion und Recyclingplanung

Fiir die Nachgebrauchsphase ist die Bestimmung der zur dem Zeitpunkt des Produktriicklaufes
optimalen Recyclingstrategie fiir die Produkte wesentlich. Fiir zu zerlegende Produkte ist im
Rahmen der Demontageplanung eine genaue Kenntnis des Demontageaufwandes notwendig. Die
Ermittlung der Prozesskenngré3en Demontagezeit, -kosten, -tiefe und -reihenfolge kommt daher
sowohl in der Produktentwicklung als auch in der Recycling- und Demontageplanung eine
zentrale Bedeutung zu.

Ausgangspunkt fiir die Bewertung in der Produktentwicklung sowie fir die Recycling- und
Demontageplanung ist die Abbildung des Produktmodells. Darauf basierend kdnnen die
Prozessparameter ermittelt werden.

Produktmodell
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Abb. 5.8: Prozessmodule als Schnittpunkt fiir Konstruktion und Planung

Demontagezeit: Die Demontagezeit ist die Zeit, die zum Trennen der Verbindungen eines
Produktes erforderlich ist. Sie beinhaltet die Zeit zum L&sen der Verbindungen, zur
Handhabung der Werkzeuge sowie der Verbindungselemente und Bauteile.

Demontagekosten: Die Demontagekoster ereeben sich aus der Verkniipfung der
Demontagezeit mit einem Arbeitsstundensatz und den Kosten, die durch die Entsorgung nicht
verwendbarer oder verwertbarer Bauteile entstehen.

Demontagetiefe: Die Demontagetiefe beschreibt den Grad der Demontage. Bauteile, die
einem gemeinsamen Recyclingweg zugefiihrt werden koénnen, werden zu Segmenten
zusammengefasst. Kriterien fiir die Bestimmung der Demontagetiefe sind die Separierung
von Gefahr- und Schadstoffen, die Beriicksichtigung von Restriktionen hinsichtlich der
Zuginglichkeit, die zerstérungsfreie Trennung verwendbarer Bauteile sowie die Entscheidung
zwischen Demontagekosten und Materialerldsen.
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Zuginglichkeit, die zerstérungsfreie Trennung verwendbarer Bauteile sowie die Entscheidung
zwischen Demontagekosten und Materalerldsen.

Demontagereihenfolge: Dieser Prozessparameter beschreibt die méglichen Reihenfolgen fiir
die Zerlegung von Geréten.

Das Produktmodell enthédlt auf der einen Seite die erforderlichen bauteilspezifischen
Informationen wie Bauteilbezeichnungen, Gewichte, Materialangaben, Geometrien und AbmaBe.
Auf der anderen Seite werden verbindungsspezifische Daten wie Verbindungspartner, die
eingesetzte Verbindungstechnik und geeignete Demontagewerkzeuge abgebildet. Dariiber hinaus
werden die Vorrangbeziehungen in Form von Restriktionen im Produktmodell abgelegt. Die
Beschreibung der Umwelt enthélt Informationen iiber Fraktionen und deren Verwertungswege,
deren Zusammensetzung und die erzielbaren Erlose sowie Kosten flir Entsorgung. Zusitzlich
werden Informationen liber Gefahr- und Schadstoffe abgebildet [170].

In der Konstruktionsphase werden wesentliche Produkt- und Produktionsmerkmale festgelegt.
Die Art und Zusammensetzung der eingesetzten Materialien entscheiden {iber den
Ressourcenbedarf, tiber die Einsatzméglichkeiten der Recyclate (Recyclate beschreiben die
Produkte, Teile und Stoffe, die als Output eines Recyclingprozesses anfallen und weiter genutzt
werden kénnen) und iiber mégliche Entsorgung- und Verwertungswege.

Auf Basis dieser Ergebnisse kdnnen Schwachstellen identifiziert und gezielt verbessert werden.
In der End-of-Life-Phase der Produkte kann ebenfalls aufbauend auf diesen Prozesskenngréfien
der aktuelle Recyclingpfad der Produkte ermittelt werden, wonach sich Schritte zur Planung der
Demontage anschlielen. Hierzu gehdren Methoden zur Gruppenbildung, um recycling-ahnliche
Produkte zusammenzufassen, und Verfahren zur Layoutermittiung des Demontagesystems mit
nachgeschalteter Simulation.

Die Wahl des Demontagewerkzeuges beeinflusst wesentlich die Hohe der Demontagezeit. In der
Produktentwicklung besteht dic Mdoglichkert, von existierenden Werkzeugen ein optimales
auszuwihlen. So konnen z.B. anstelle manueller Schraubwerkzeuge solche mit elektrischem oder
pneumatischem Antrieb verwendet werden. In der Demontageplanung dagegen beschriankt sich
die Werkzeugwahl auf die im Betricb vorhandenen, wodurch nicht immer eine optimale Lésung
realisierbar ist.

Der okonomische und 6kologische Erfolg des Recycling und der Demontage hingt im
Wesentlichen von den Altprodukten (Input) sowie von den anfallenden Recyclaten und Abfillen
zur Beseitigung (Output) ab. Um die Verwertung und Beseitigungsmdéglichkeiten ermitteln zu
koénnen, miissen die Altprodukte entsprechend gekennzeichnet sein. Bet Altprodukten und deren
Bauteilen ist es notwendig, die Einzelteile und die Eigenschaften des Ganzen zu kennen.

5.6 Mobiltelefone

Unter die Richtlinie 2002/96/EG des europdischen Parlaments und des Rates iiber Elektro- und
Elektronik-Altgerite fallen auch Mobiltelefone.

In den letzten Jahren kam es in der EU zu einer raschen Zunahme der Mobiltelefone. 1990
benutzte nur etwa eine von hundert Personen ein Handy; im Jahr 2002 nutzten schon mehr als 78
% und 2003 sogar 80 % der Europder diese Technologie.

Im Zeitraum von 1991 bis 2003 ist die Zah! der Mobilfunkteilnehmer kontinuierlich gestiegen:
Bis 1993 lag ithre Zahl je 100 Einwohner in vielen europdischen Landern unter zehn, 2003
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Arbeitgeber. Versorgungsgrade iiber 90 % wurden in Schweden, Italien, der Tschechischen
Republik und Finnland ermittelt. Einige der neuen Mitgliedsstaaten belegten in diesem Vergleich
einen der vorderen Platze [171].

120 - S . o
100 72000 2003 :
e IR Hox
“ute i g R 1
404 ; ;.‘; ,{. ik _ 'xi{IEE B 'q ;
200 R A W Bl L
ot IHEREURDELNE ;%3‘:§; i ﬁi H
A g §5§§§§,§5§§§§§§§§§5§3§§§§5 '§§'§§ 28
3@ 223abcasoalasofedsiapl 33k ¥
3 §§§§”g”s 3355743 g§§ﬁa§ 3 gz
] G z g :
! 2
; ;

Abb. 5.9: Anzahl der Mobiltelefonvertriage pro 100 Einwohner, 2003

Der Indikator gibt die Zahl der Vertrage mit 6ffentlichen Telekommunikationssystemen, die die
Zellulartechnik benutzen, in Bezug auf die Bevolkerung an. Die Gesamtzahl der
Mobiltelefonvertrage in einem Land wird durch die Zahl der Einwohner des Landes geteilt und
mit 100 multipliziert.

Der Trend zur mobilen Kommunikation, der in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen
hat, verursacht auf der anderen Seite eine Zunahme von Althandys, die fachgerecht entsorgt
werden miissen. Mobiltelefone haben eine erstaunlich kurze Lebensdauer. Die meisten werden
nach 25 Monaten ausgetauscht, was groBe Stoffstrome zur Folge hat. In Osterreich sind ca. zwolf
Millionen Handys mit ebenso vielen Akkus in Umlauf.

Eine von Mobilkom Austria in Auftrag gegebene Studie zeigt, dass jeder Haushalt in Osterreich
durchschnittlich 2,6 Handys besitzt. Rund 70 % der Osterreicher haben nicht mehr verwendete
Handys zuhause liegen. Diese Handys tragen dazu mit bei, dass jihrlich mehrere Tonnen
Elektroschrott entstehen, die bei nicht sachgerechter Entsorgung die Umwelt gefdhrden k6nnen.

Die Mobilkom hat bereits vergangenes Jahr eine Althandy-Sammelaktion ins Leben gerufen. In
einem Pilotprojekt mit der Stadt Wien, das spiter auf ganz Osterreich ausgedehnt worden ist,
wurden bislang 3.500 alte Gerite retourniert. Davon konnten rund 66 % weiter verwendet werden
und wieder in den Kreislauf integriert werden,

In der Vergangenheit erfolgte die Entsorgung zumeist iiber die Restmiilltonne. Gefdhrliche
Bauteile (Nickel-Cadmium-Akkus) werden so mit anderen grundsitzlich ungefahrlichen
Stoffstromen vermischt. Um diesen Umstand zu beseitigen, werden immer wieder
Anstrengungen ibermnommen, um Althandys getrennt zu erfassen. Eine Moglichkeit ist die
Sammlung tiber ein Sammelkuvert, das von einem groflen Gsterreichischen Mobilfunkanbieter
angeboten wird. 30 % der so abgegebenen Handys kénnen auBBerhalb der EU wiederverwendet
werden. Der Rest wird umweltgerecht verwertet. Bei Abgabe im Mobilkom Austria Shop
erhalten "Arzte ohne Grenzen" drei Euro pro Handy [172].
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5.6.1 Recyclingprozess fiir Mobiltelefongerite durch Demontage.

Fir die Mobiltelefone wurde die Wiederaufnahme Rate bis 75 % pro Gewicht eingestellt.
Mindestens 65 % pro Gewicht miissen aufbereitet werden oder wieder verwendet werden, das
bedeutet, dass ein maximaler Anteil von 15 % pro Gewicht fir Energiewiederaufnahme zur
Verfugung gestellt werden kann. Die restlichen 25 % pro Gewicht eines Telefons koénnen
entsorgt werden.

Zurzeit werden gebrauchte Mobiltelefone im Recyclingprozess in erster Linie geschreddert.
Zundchst wird der Akku manuell entfernt; anschlieBend wird das Gerdt geschreddert und
eisenhaltige Metalle, Aluminium und Kunststoffe getrennt. Die Metalle werden recycelt,
Kunststoffe hauptsdchlich als Energielieferant genutzt. Leiterplatten werden im metallurgischen
Prozess verarbeitet. Die Methode ldsst sich auf alle elektronischen Produkte anwenden und ist
kostengiinstig, allerdings ist der Riickgewinnungsfaktor begrenzt. Durch eine grobe Demontage
vor dem Schreddern lieBen sich eventuell grolere Mengen reiner Materialanteile fiir das
Recycling gewinnen.
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Abb. 5.10: Pie ¥omponenten des Mobiltelefons

Das Nokia Research Center hat zusammen mit einer Gruppe der Helsinki University of
Technology, der Finnish School of Watchmaking und der University of Art and Design Helsinki
einen Prozess fiir die Demontage von tragbaren Geraten durch Warmeeinwirkung entwickelt. Das
Konzept sieht vor, ein Mobiltelefon ohne jeglichen manuellen Eingriff durch einen
Wirmemechanismus zu zerlegen. Durch den Einsatz einer zentralen Warmequelle, beispielsweise
einer Laserheizung, wird der Aktor fir die Formgedichtnislegierung aktiviert, und die
Mobiltelefon-Abdeckungen offnen sich. Akku, Display, Leiterplatte und mechanische Teile
werden getrennt und konnen dann in einem materialspezifischen Recyclingprozess recycelt
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Mobiltelefon-Abdeckungen 6ffnen sich. Akku, Display, Leiterplatte und mechanische Teile
werden getrennt und kénnen dann in einem materialspezifischen Recyclingprozess recycelt
werden. Die fiir die Zerlegung erforderliche Temperatur liegt zwischen 60 und 150 Grad Celsius.
Eine niedrigere Temperatur wiirde bedeuten, dass das Telefon zum Beispiel in einem heiflen
PKW wvon allein auseinanderfallen konnte, und eine hohere Temperatur wiirde die
Kunststoffbestandteile zum Schmelzen bringen. Die Laserheizung ist auf Grund ihrer
Geschwindigkeit und Prézision eine technisch durchfiihrbare Methode, erfordert jedoch
Investitionen in ein entsprechendes Demontageband.

Der Wirmemechanismus ist eine schnelle und giinstige Methode im Vergleich zur manuellen
Demontage, die durchschnitthch zwei Minuten dauert und pro Telefon etwa 0,3 bis 0,8 Euro
kostet. Im Projekt dauerte die Zerlegung mit Hilfe des Warmemechanismus nur zwei Sekunden,
wobet Kosten nur durch die Investition in ein Demontageband entstehen. Die Methode bedarf
jedoch der Weiterentwicklung. Es wurden andere Zerlegungsmethoden fiir elektronische Geriite
untersucht [173].

Es gibt dabei mehrere Méglichkeiten, beispielsweise die Demontage durch Roboter. Dariiber
hinaus miissen Recyclingprozesse und Unternehmensnetze entwickelt werden. Kunststoffe
sollten sich beispielsweise besser zuriickgewinnen lassen, als es gegenwirtig der Fall ist. Die
grobe Trennung verschiedener Bestandteile bringt Vorteile, auch wenn elektronische Gerite in
Zukunft weiterhin geschreddert werden. Durch die Trennung konnen mehr Materialkreisldaufe
geschlossen werden als bisher, die Recyclingquote nimmt zu und der Abbau von Rohstoffen
dementsprechend ab. .

Der Untersuchungsbericht wurde im Rahmen der Dokumentation zum International Electronics
Recycling Congress vom 9.-11. Januar 2002 im schweizerischen Davos veréffentlicht.

5.6.2 Flexible Demontage — Zelle fiir Mobiltelefone

Bislang liegen die Schwierigketten bei der Demontage in der mangelhaften Anpassungsfihigkeit
der Werkzeuge. Denn im Laufe eines Gebrauchslebens sind die einzelnen Schrauben meist nicht
mehr so einfach und leicht zu I6sen wie an fabrikneuen Geridten. Rost und Gebrauchsspuren
machten das Automatisieren der Demontagetatigkeit bislang unméoglich.

Bei den Einzelkomponenten - wie Gehduse und Leiterplatte - hat man es mit Tausenden von
unterschiedlichen Varianten zu tun. Ein Hersteller muss seine Anlagen nur auf ein oder zwet
Geritetypen abstimmen. Schon heute gibt es weltweit etwa 2000 verschiedene Handytypen.
Aullerdem diirfen Gebrauchsspuren - Spriinge im Display oder fehlende Schrauben - den
Prozessablauf nicht beeinflussen.

Fiir jedes Modell braucht die Steuerung der Demontagezelle genaue Geometric-Beschreibung
durch ein rdumliches Werkstiick-Modell im entsprechenden Koordinatensystem.

Die geometrische Vielfalt von Formen und Geometrien, die allein in einem Produkt vorkommen,
ist der Grund, warum Demontageprozesse iliberwiegend manuell mit cinem geringen Anteil von
automatisierten Funktionen erfolgen.

Die heute bekannten Demontageverfahren von Elektro- und Elektronikaltgeriten sind aufgrund
der gegenwirtig geringen Riicklaufquoten von zehn bis zwanzig Prozent und der heterogenen
Geriteausfiihrungen manuell. Die Titigkeit der manuellen Demontage ist mit monotonen
Arbeitsinhalten und physischen Belastungen verbunden, die eine unwirtschaftliche
Demontageleistung nach sich ziehen. Sowohl aus wirtschaftlichen Griinden als auch zur
Humanisierung der Arbeitspldtze ist die Automatisierung der Demontageprozesse von grof3er
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Die Motivation zum Anstreben einer automatisierten Losung ergibt sich also aus dem
Rationalisierungsaspekt und einer Verbesserung der Demontageleistung. Insbesondere die
automatisierte Demontage von Mobiltelefonen ist sinnvoll, da hier aufgrund der hohen
Deckungsrate in der Bevolkerung eine hohe Riicklaufquote zu erwarten ist. Bei der
Automatisierung der Demontage werden hohe Anforderungen an die Flexibilitét gestellt.

Eine flexibel automatisierte Demontagezelle stellt das Grundelement eines Demontagesystems
dar und wird als ‘intelligente flexible Demontage-Zelle" definiert. Es besteht aus
unterschiedlichen Hauptmodulen [174]:

- Demontage-Roboter oder Handhabungsgerdt mit speziellen Eigenschaften wie Weg- und
Kraftsteuerung;

- Roboter-Greifer fiir ein breites Spektrum der Teile mit unterschiedlicher Geometrie und
Dimensionen;

- Demontage-Werkzeuge speziell fir Roboter;

- Datenbank  einschlielich Daten der  wiederverwendbaren  (re-useable) und
verarbeitungsfahigen (re-manufacturable) Teile;

- Magazin fiir Werkzeuge und Teile:

- Transport-System, Belade- und Entlade- Station fiir Produkte, die zerlegt werden;

- Aufspannvorrichtung- und Befestigungssystem fiir Teile mit unterschiedlicher Geometrie und
Dimensionen;

- manuelle Demontage-Station fiir spezifische Aufgaben;

- Sensor fur Kraft, Drehmoment, Sichterkennung, Position und Abstand;

- intelligente Zellensteuerung mit der Fahigkeit, Informationen von verschiedenen Sensoren zu
verarbeiten.

Zur Reduzierung der Kosten werden flexible Demontage-Zellen benétigt, die fiir das Losen von
Verbindungen eingesetzt werden.
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Abb. 5.11: Flexible Demontage Zelle
Wirtschaftliche Demontage ist gegenwirtig nur durch Modularitit von automatisierten
Demonagezellen méglich. Besonderer Erfindungsreichtum ist vor allem notwendig fiir [175]:
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Wirtschaftliche Demontage ist gegenwirtig nur durch Modularitit von automatisierten
Demonagezellen moglich. Besonderer Erfindungsreichtum ist vor allem notwendig fiir [175]:
Die Fihigkeit, unterschiedliche Produkte nur mit weniger Softwaremodifikation vom System
abzubauen,
Die niednigen Investitionskosten,
Die kritische Arbeitsbedingungen (giftige Dadmpfe, Verunreinigung, Staub,..) um die
Systeme tiberhaupt anwenden zu kénnen.

Durch die Modulantit ist es einfach, Demontagezellen fiir unterschiedliche Produktgruppen zu
bauen.

Nach einer ausfiihrlichen Analyse der gebrauchten Mobiletelefone beziiglich des Bestands sowie
der Montagetechnik und der Demontagetests mit den hiufigsten Mobiltelefonen wurde das
folgende Konzept fiir die Demontagezelle erstellt, bestehend aus fiinf automatisierten Stationen
und manueller Belade- und Entlade- Station sowie einer Demontagestation:

Belade- und Entlade- Station

Die Station fiir Bohren und Fréisen
Entfernen vom Geh&use
Bohrstation
Leiterplatten-Demotage
Bohrstation

SN b -

Fiir die Demontage werden die Mobiltelefone auf ciner Ladeplatte in einer eindeutigen Position
orthich festgelegt. Diese Ladeplatten lassen sich auf einem Transportsystem verschieben.

Entsprechend den notwendigen Demontagearbeiten werden die Ladeplatten mit den
Mobiltelefonen, die abgebaut werden, in einer festgelegten Station angehalten und angehoben.

Bevor das Mobiletelefon auf einer Ladeplatte ortlich festgelegt 1st, wird das
Energieversorgungsteil entfemt und die Art des Mobiltelefons wird manuell von einem
Strichcode-Leser erkannt. Somit kennt der Steuercomputer genau die Art des Mobiltelefons. Die
Hauptdimensionen des Mobiltclefons werden in der Datenbank des Host-Computers gespeichert.

In der Bohr- und Frisstation (Nr. 2) wird das Oberteil der Mobiltelefone von dem Unterteil
getrennt und die Schrauben - normalerweise zwischen 4 und 17 - werden durch einen einfachen
Bohrmechanismus entfernt.

In der dritten Station — Entfernen vom Gehéduse - werden die Gehduse sowie die Tastatur der
Mobiltelefone durch pneumatisches Saugen entfernt und in zwei separaten Behdltern gelagert.

In der vierten Station werden die Leiterplattenschrauben aus dem Unterteil des Gehiduses
abmontiert.

In der Leiterplatten-Demontage werden viele andere Teile des Mobiltelefons entfernt und in der
speziellen Anlagestation sortiert. Da einige Mobilentelefone zusétzliche Teile haben, die mit dem
Netzteil des Gehiuses verbunden sind, werden die restlichen Schrauben in der letzten Bohrstation
- Station 6 entfernt. SchlieBlich wird das untere Teil der Mobiltelefone zur Demontagestation
gebracht.

Fir die weitere Entwicklung dieser halbautomatischen Demontagezelle fiir gebrauchte
Mobiltelefone waren einige Vorpriifungen notwendig.
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Es war fir die Bohr- und Frisestation (Nr. 2) auch notwendig, eine Uberpriifung durch
Scheibenschleifmaschine mit unterschiedlichen Sagen und mit Frasvorrichtungen durchzufiihren.
SchlieBlich wurde eine Friseinrichtung als das richtige Werkzeug fiir diese Aufgabe gewihlt.
Weitere umfangreiche Uberpriifungen wurden fiir die Demontage der Schrauben durchgefiihrt.

An der Abteilung ,,"Austauschbau und Messtechnik" des Instituts fiir Fertigungstechnik der TU
Wien wurden die genaue Geometrie sowie die exakten Positionen der befestigte Schrauben der
Mobiltelefone durch ein hochgenaues Koordinatenmessgerdt (Messuflosung O,1pm) mit
universeller Messsoftware UMESS-UX erfasst. Die durch KMG ermittelten Daten werden fiir die
Positionierung des Roboters der flexiblen Demontage-Zelle aufgearbeitet und zur Verfligung
gestellt. Dieses System ist in der Lage, sich an unterschiedliche positionierte
Schraubverbindungen flexibel anzupassen und bictet eine optimale insbesondere wirtschaftliche
und 6kologische Lésung fiir Demontageprobleme.

5.7 Koordinatenmesstechnik und Koordinatemessgeriite

Die Entwicklung der rechnergestiitzten Koordinatenmesstechnik (KMT), worunter hier immer
die 3D- Koordinatenmesstechnik zu verstehen ist, begann Anfang der siebziger Jahre. Sie ist ein
universelles Messverfahren, bei dem auch sehr komplexe Werkstiickgeometrien mit grof3er
Genauigkeit rdaumlich vermessen werden konnen. Seriengerite erméglichen Messungen mit
hohen Messgeschwindigkeiten bei einer Messauflosung von 1 bis 0,lpm und sehr kleiner
Messunsicherheit, die bei kleineren Geriten unter 1um liegen kann. Messvolumina bis zu 400 m’
und maximale Messlidngen von etwa 25 m werden bereit realisiert: Bei transportablen optischen
Koordinatenmessgeriten liegen diese beiden Werte noch um ein bis zwei Zehnerpotenzen héher.
Charakteristisch fiir die Koordinatenmesstechnik ist also, dass die Geometrie des Werkstiicks
durch Punkte in einem rdumlichen Koordinatensystem bestimmt wird. Die Geometrie jedes
Werkstiickes besteht aus unterschiedlichen Geometrieelementen, wie Ebene, Kugel, Zylinder,
Kegel und Torus.

Bei der Koordinatenmesstechnik ist fiir die elektronische Darstellung der wirklichen Gestalt des
Werkstiickes eine Mindestanzahl von Geometriepunkten am Messobjekt nétig. Um  also
Formelemente mathematisch eindeutig definieren zu kénnen, muss eine Mindestanzahl von
Punkten angetastet werden. Nachfolgende Tabelle zeigt die theoretische und empfohlene
Mindestanzahl fiir Formelemente [176].

Element Theoretische Empfohlene
Mindestpunktanzahl Mindestpunkteanzahl
Punkt ] i
Gerade 2 3
Ebene 3 4
Krets 3 '
Kugel 4 6
Zylinder 5 3
Kegel 6 12
Torus 7 B

Tab. 5.3: Geometrische Ersatzelemente und Anzahl der Antastpunkte

Jedes Messgerit, das auf der Basis eines gerittechnisch festgelegten Koordinatensystems eine
Werkstiickoberfliche Punktweise optisch oder taktisch erfasst und die Koordinatenwerte mit
einem Rechner weiterverarbeitet, kann als Koordinatenmessgerit (KMG) bezeichnet werden.
Alle KMG beinhalten folgende Funktionsgruppen:
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- Lagerung

- Antnieb

- Mess- und Tastsysteme

- Computer und Rechnerperipherie

- Sonderfunktionen, wie Tastsystemwechsler, Drehtisch.

Abb. 5.12: ZEISS UMM 500

Hersteller/Maschine ZEISS UMM 500
X 500 mm

Y 200 mm

Z300m

Man/Mot/CNC

Messauflosung 0,1 pm

Software UMESS UX

Erreichbare Genauigkeit 0,5+ L/700 pm

5.7.1 Messsystem und Tastsystem

Als Messsystem wird bei Koordinatenmessgeraten meist ein linear inkremental arbeitendes
Wegmesssystem mit fotoelektrischer Abtastung der StrichmaBstidbe verwendet. Manche
Koordinatenmessgerate haben als zusétzliche Achse eine Drehachse, welche in Form eines
Drektischos realisiert ist. Dieser ist entweder im Geriét integriert oder er wird am Messtisch
aufgespannt und ermdéglicht vor allem die Vermessung von rotationssymmetrischen Teilen (z.B.
Zahnriader, Nockenwellen, Verdichterrotoren). Mit Hilfe dieses Drehtisches konnen wesentlich
groBere Rotationsteile mit einfachen Tasterkombinationen gemessen werden.

Die Koordinatenmesstechnik basiert auf der Annahme, dass die Oberfliche eines Werkstiickes
durch endlich viele Punkte hinreichend genau beschrieben wird, um eine Qualitatsaussage zu
treffen.
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Die Koordinatenmesstechnik basiert auf der Annahme, dass die Oberfliche eines Werkstiickes
durch endlich viele Punkte hinreichend genau beschrieben wird, um eine Qualititsaussage zu
treffen.

Koordinatenmessgerite dienen zur Identifizierung der Oberflachenpunkte und zur Zuordnung
von Raumkoordinaten in einem geeigneten Koordinatensystem. Ihre Tastsysteme stellen dabei
den Bezug zwischen dem Messpunkt am Priiffung und dem konstruktionsbedingten
Geritekoordinatensystem her.

Im Zuge der Automatisierung von KMG wurden Tastsysteme entwickelt, die selbstidndig die
Beriihrung mit einem Werkstiick melden. Bei der Messung durch Beriihrung wird das
Messobjekt mit Hilfe eines Tasters angetastet. Dieser hat an der Spitze eine geometrisch sehr
genau gefertigte Tastkugel (Formabweichung von der idealen Kugelform weniger als 0,25um),
welche meist aus Rubin oder Keramik, sehr homogenen und verschleilfesten Materialien,
gefertigt i1st. Wird ein komplexeres Messobjekt vermessen, so muss, um alle gewiinschten
Positionen antasten zu kénnen, statt eines einzigen Taststiftes eine Tasterkombination verwendet
werden.

Die meistverwendeten Systeme arbeiten auf mechanischer Basis, wobei schaltende und messende
Ausfiihrungen unterschieden werden.

Schaltende Tastsysteme sind im Wesentlichen Schalter, die bei einer geringfligigen Auslenkung,
welche durch die Berithrung des Messobjektes mit dem Taster zustandekommt, ein Triggersignal
abgeben. Das 16st die Messwertiibernahme aus (dynamische Antastung). Beim Wegfahren geht
der Taster wieder in seine - meist durch drei Auflagepunkt — exakt definierte Ausgangsposition
zuriick.

Der Vorteil schaltender Tastsysteme ist die geringe Messkraft in Verbindung mit einer hohen
Messgeschwindigkeit beziiglich Einzelmesspunkten, wobei in Abhingigkeit vom Abstand
zwischen den Antastpunkten bis zu 60 je Minute erfasst werden kénnen.

Nachteil des schaltenden Tasters ist, dass immer eine bestimmte Antastkraft auf das Werkstiick
wirkt und das der Taster nicht von allen Seiten mit der gleichen Genauigkeit reagiert.

Messende Tastsysteme bestehen meist aus drer rechtwinkelig zueinander angeordneten
Federparallelogrammen. Prinzip der messenden Tastsysteme ist, dass bei Auslenkung der
Taststiftes die Grofle dieser Auslenkung festgestellt wird. Der Tastkopf bildet in sich wieder ein
Koordinatenmesssystem. Er ist in drei Richtungen auslenkbar und besitzt fiir jede Richtung cin
Messsystem. Diese Messsysteme miissen zusdtzlich an die Steuerung angeschlossen werden.
Somit stellt der messende Tastkopf zusidtzliche Anforderungen an die Steuerung und wird daher
weniger hidufig eingesetzt.

Bel beiden Systemen wird die Messkraft elektrisch als Auslenkwiderstand aufgebracht. Sie ist
daher oft in Stufen oder stufenlos wihibar und wird durch die Regeleinrichtung iiberwacht. Die
Messkraft messender Tastsysteme liegt meist zwischen 0,1 und 0,5 N.

Seit einigen Jahren werden zunehmend auch optische Tastsysteme auf dem Mark angeboten.
Optische Tastsysteme arbeiten beriihrungslos. Aus diesem Grund kénnen diese hervorragend fiir
filigrane und empfindliche Werkstiicke eingesetzt werden. Bei der optischen Erfassung ist immer
ein leistungsstarker Computer fiir die Bildererkennung notwendig. Der Computer versucht die
erkannten Objekte bekannten Geometrien wie zum Beispiel einem Rechteck oder Kreis
zuzuordnen.



Problemlage im Bereich Elektro- und Elektronikaltgerite 146

5.7.2 Rechnerunterstiitzte Messprogrammeinstellung

Unabhingig von der Art der Programmierung st der Ablauf der Schritte, die fiir eine Messung
erforderlich sind, immer identisch. Die Wahl der Tastkombination ist ein wesentlicher Schntt fiir
die Messung. Sie muss einerseits so erfolgen, dass alle zu vermessenden Formelemente
angetastet werden konnen, andererseits sind zu komplizierte und vor allem zu lange
Tastkombinationen zu vermeiden, da durch ihre Verbiegung eine zusitzliche Fehlerquelle
entsteht.

Vorbereitung z.B. Tasterkombination
(-) wahlen, kalibrieren, Messobjekt
Fi aufspannen, u.s.w. !

l CNC- Programmierung

' v

- Tasterkombination z.B.
I Soll-Daten aus Konstruktion } aus Wechseleinrichtung
' Y
WKS definieren (rechnerisches
Soll-Ist-Vergleich Ausrichten)

v v

Geometrische Elemente aus Antastung

v v ]

Geometrische Elemente aus
Ergebnissen

v v v —

Umrechnen von Ergebnissen I i

Form- und lLageabweichung )

v

Protokollerung |

Abb. 5.13: Schritte eines Messablaufes

Durch das Antasten mit jedem verwendeten Taster an eine geometrisch hochprizise und bekannte
Kalibrierkuge! kann vom Rechner eine fiktive dimensionslose ,, Antastkugel* berechnet werden,
auf die sich in der Folge alle Messergebnisse beziehen. Bei der Verwendung einer automatischen
Tasterwechseleinrichtung braucht jede Tasterkombination nur einmal kalibriert zu werden, falls
keine extrem hohen Anforderungen an die Messunsicherheit vorliegen.

Die tatsichlichen Koordinaten des angetasteten Punktes auf der Oberfliche des Messobjektes
haben den Abstand R (Tastkugelradius) von den gemessenen Koordinaten, die sich auf den
dimensionslosen Antastpunkt (Mittelpunkt der fiktiven dimensionslosen Antastkugel) beziehen.
Um die Koordinatenwerte des Beriihrpunktes zu erhalten, miissen die Koordinatenwerte des
Messpunktes unter Beriicksichtigung von Tasterradius Rrx und Normaleinrichtung der
Werkstiickflache im Berithrpunkt korrigiert werden; dies wird Tasterradiuskorrektur genannt.

Bei der Berechnung von einfachen Flachenelementen aus Punkten wird die Tasterkorrektur meist
nicht fiir jeden einzelnen Messpunkt durchgeflihrt, sondem erst nach der Berechnung der
Ersatzfliche mit Hilfe der Messpunkte (Tastkugelmittelpunkte) durch Parallelverschiebung in
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Normalenrichtung um den Tasterkugelradius Rrx. Bel der Messung von Freiformflichen wird die
Tasterkugelkorrektur fuir jeden Messpunkt durchgefiihrt.

Der nichste Schritt ist die Definition eines Werkstiickes-Koordinatensystems. Dies erfolgt durch
die Antastung von Referenzelementen, wobei sich der Anwender hierbei nach den Angaben auf
der Zeichnung richten muss. Das Werkstiick-Koordinatensystem dient zur Transformation der
Messdaten aus dem fiir Anwender uninteressanten Geritekoordinatensystem.

AnschlieBend beginnt die Antastung der einzelnen Formelemente des Messobjektes, wobei im
Allgemeinen vor der Messung die Art des Formelementes (z.B. Kreis, Zylinder, Kegel)
angegeben werden muss. Dies ist von grofler Bedeutung, weil die Auswertung der Messpunkte,
d.h. die Berechnung des Ersatzformelementes, je nach Art des Formelements, unter Umstinden
stark unterschiedliche Ergebnisse liefert.

Die Anzahl der Antastpunkte ist prinzipiell frei widhlbar, wobei die Mindestpunkteanzahl, die fiir
eine eindeutige mathematische Festlegung des Formelementes erforderlich 1st, nicht
unterschritten werden darf.

Ein tibersichtliches Messprotokoll mit der Angabe von Soll- und Ist- Massen sowic ob und wie
grof} die Abweichung ist, wird gleichzeitig mit dem Priifvorgang ausgedruckt.

5.8 Messablauf des Mobiltelefons

Auf der Grundlage der Koordinatenmesstechnik erfolgt die Erfassung von Messpunkten durch
Antasten an der Werkstiickoberflidche in Bezug auf ein Referenzkoordinatensystem.

Das folgende Beispiel zeigt eine einfache Messung mit etnem Koordinatenmessgerdt und die
erforderlichen Operationen. Im Bild sind kurz das Messproblem und seine Losung skizziert. Auf
der Ebenc des Mobiltclefons sollte die Distanz (der Abstand) zwischen den Schrauben gemessen
werden.

Die Messung und die Auswertung kénnen dann wie folgt ausschen:

Selbstzentrierendes Antasten von sechs Befestigungsschrauben (P1...P6)

Erfassung der Schrauben Positionen in Bezug auf rechtwinkliges kartesisches
Werkstiickkoordinatensystem

Berechnung die Distanz der Schraubmittelpunkte

Die durch KMG ermittelten Daten werden fiir die Positionierung des Roboters der flexiblen
Demontage-Zelle zur Verfligung gestellt. Dieses System ist in der Lage, sich an unterschiedlich
positionierte Schraubverbindungen flexibel anzupassen und bietet eine optimale L&sung fiir
Demontageprobleme.
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6. Zusammenfassung

In der betrieblichen Praxis verfolgen Managementsysteme als grundsitzliches Ziel die
Verbesserung von betrieblichen Abldufen und damit verbunden der Steigerung der betrieblichen
Effizienz. Jedes Unternehmen braucht heute grundsitzlich betriebseigene Strukturen und
Verfahrensanweisungen, um effektiv und wirtschaftlich zu arbeiten und dem enormen
Konkurrenzdruck gewachsen zu sein.

Neben den klassischen Organisationsmechanismen wie Finanzmanagement,
Personalmanagement und anderen Managementbereichen riicken zwei Begriffe zunehmend in
den Wirkungskreis der Unternehmen, hinter denen bedeutende Instrumente der
betriebswirtschaftlichen  Effektivitdtssteigerung  stecken:  Qualitdtsmanagement  und
Umweltmanagement.

Die Erkenntnis, dass bessere Qualitdt zu giinstigeren Preisen die Kundenzufriedenheit steigert,
die Qualitdatsverbesserung zu einem besseren Absatz von Produkten und somit zu einer
Steigerung der betrieblichen Effektivitat fuihrt, ist nicht neu. Qualitatssicherungssysteme gibt es
daher in vielen Betriebsbereichen seit Jahrzehnten in GroBunternehmen. Die Vorteile der
Einfihrung und systematischen Anwendung eines auf den Betrieb zugeschnittenen
Qualitdtsmanagementsystems sind daher in der Regel fiir jede Unternehmensleitung leicht
nachvollziehbar. Entsprechend stark ist die Nachfrage nach zertifizierten Betrieben beziiglich des
Qualititsmanagements. Offentliche Auftraggeber verlangen heute eine entsprechende
Zertifizierung nach ISO 9000 als Zugangsvoraussetzung zum Vergabeverfahren. Aus dieser
Konstellation  heraus sind auch Umweltmanagementsysteme zu einem nahezu
selbstverstdndlichen Instrument geworden.

Ein Umweltmanagementsystem, kurz UMS, bictet Unternehmen einen strukturierten Prozess und
ein systematisches Vorgehen fiir die Verwirklichung von selbst gesetzten Umweltzielen. Sie
kénnen damit sicherstellen, dass gesetzliche und behordliche Vorschriften umgesetzt und
beachtet werden. Umweltbetriebspriifungen durch interne oder externe Fachleute dienen dazu.
die Wirksamkeit eines UMS zu iiberwachen. UMS koénnen nach den Vorgaben der
internationalen Norm ISO 14001, der europédischen EG-Oko-Audit-Verordnung-EMAS, der
internationalen Qualitdtsmanagementnorm ISO 9001 oder nach anderen Vorgaben durchgefiihrt
werden.

Ziel eines Umweltmanagementsystems ist die kontinuierliche Verbesserung der betrieblichen
Umweltleistungen, insbesondere der Verdnderungen der von einem Unternehmen ausgehenden
Umwelteinfliisse.

Die industrielle Produktion wird immer stidrker unter dem Fokus der damit verbundenen
Umweltwirkungen betrachtet. Die Okobilanz ist ein Instrument, um Umweltwirkungen
abzuschitzen. Die Besonderheit dieses international genormten Verfahrens besteht darin, dass
der gesamte Lebensweg der Produkte bilanziert wird. Hierbei werden die Stoff- und
Energiefliisse in cinem Produktionssystem, einschlieSlich der Vorketten, und die damit
verbundenen Emissionen und Ressourcennutzungen erfasst. Ressourcen und Emissionen, die
dhnliche Wirkungen in der Umwelt hervorrufen, werden dabei in Umweltwirkungskategorien
zusammengefasst. Je hoher das dadurch berechnete Wirkungspotential ist, umso negativer
ergeben sich die Umweltwirkungen.

Bei den Verbrauchsmaterialien von Unternehmen gehen technologische Innovationen und ein
verantwortungsvoller Umgang mit der Umwelt Hand in Hand.
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Die Unternehmen unterstiitzen branchenfiihrendes und auf die Zukunft ausgerichtetes Konzept
fir den kompletten Lebenszyklus eines Produktes, das weit iiber das reine Recycling hinausgeht.
Betrachtet man den Lebenszyklus eines Produktes, so ergeben sich die Anforderungen an ein
Produkt aus der Summe der Einzelanforderungen der einzelnen Lebenszyklusphasen. Wihrend
in der Vergangenheit hiufig nur die Phasen Entwicklung, Herstellung, Distribution sowie
Nutzung oder Service in die Betrachtung einbezogen wurden, formulieren sich die
Anforderungen heute zunehmend aus der vollstdndigen Betrachtung der Produkte bis hin zu
threm Lebensende.

Dies bedeutet entsprechend der zusitzlichen Beriicksichtigung der End-of-Life Phasen Recycling
und Demontage der Produkte sowie Redistribution und Entsorgung.

Die Zusammenstellung von abgeschlossenen und gegenwirtig laufenden Forschungsvorhaben im
Bereich ,Integrierter Umweltschutz in der Elektro- und Elektronikindustrie® zeigt einen
deutlichen Schwerpunkt der Aktivititen im Bereich der Endphase eines Produktes, d.h.
hinsichtlich Separation und Demontage, werkstofflichem Recycling und tibergreifendem End-of-
Life-Management.

Vor dem Hintergrund zu beriicksichtigender Anforderungen aus der End-of-lLife-Phase von
Produkten kommt der Bereitstellung geeigneter Hilfsmittel in der Konstruktionsphase, die die
Auswirkungen eines Konstruktionsvorschlages hinsichtlich der Demontage- und Recycling-
Gerechtheit bewerten, eine besondere Bedeutung zu.

Das Anwachsen der Menge an Altgeriten - bedingt durch den schnellen Fortschritt auf dem
Elektroniksektor und der damit verbindenden Kurzlebigkeit der Gerdte - wird zu einer

Automatisierung in der Demontage fiihren, um ein verbessertes wirtschaftliches Ergebnis zu
erzielen.

Eine hohe Qualitidt von Produkten und Prozessen erfordert angepasste und flexible Messtechnik.
Die Anwendung messtechnischer Grundlagen und der richtige Einsatz von Messeinrichtungen
unter Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften sind wesentliche Voraussetzungen der
Qualitédtssicherung im allgemeinen und in der Industrie im besonderen. Die Fertigung von
Produkten erhohter Leistungsfidhigkeit und Komplexitit stellt Anforderungen an moderne
Messgerite im Bereich der werkstiickorientierten Fertigungsmesstechnik. Gleichzeitig wachsen
die bereits erhohten Anforderungen an die industrielle Messtechnik im Rahmen des
Qualitdtsmanagements und des Umweltmanagements noch weiter an.

Mit der Entwicklung der Koordinatenmesstechnik wurde ein wichtiger Schritt in Richtung
gesteigerter Effizienz der Produktionsmesstechnik vollzogen. Diese Technologie des Messens
eignet sich insbesondere fiir Werkstiicke, bei denen viele unterschiedliche Messaufgaben an
einem Teil beziiglich ihrer MaB-, Form- und Lageabweichung von Geometrie-Elementen
zueinander zu erfillen sind. Mit der Rechnerunterstiitzung konnen die erfassten
Koordinatenwerte zu den eigentlichen Messergebnissen verkniipft werden. Bedingt durch die
Eigenschaft der KMG, Punkte an der Oberfliche eines Werkstiickes in einem rechtwinklig
kartesischen Koordinatensystem zu erfassen, werden auch Werksticke mit komplexer
Geometrie, wie zum  Beispiel elektronische  Geriite, auf  rechnerunterstiitzten
Koordinatenmessgeréten mit grofiter Genauigkeit gemessen.

Mobiltelefone sind aufgrund des hohen Anteils an Wertstoffen und funktionalen Komponenten
als auch wegen der noch immer verwendeten toxischen Materialien kein Produkt fur die
Miilltonne oder Deponie. Die Verldngerung der Lebensdauer dieser Produkte bzw. deren
funktionaler Komponenten ist aus Sicht der Ressourcenschonung und einer nachhaltigen
Entwicklung sehr sinnvoll und daher grundsitzlich wiinschenswert.
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An der der Abteilung "Austauschbau und Messtechnik* des Instituts Fertigungstechnik der TU
Wien wurden sowohl die jeweilige Geometrie als auch die exakten Positionen der Befestigungs-
Schrauben an den unterschiedlichen Mobiltelefonen mit einem hochgenauen CNC-
Koordinatenmessgerit "UMM 500", sowie durch ein Universal-Messprogramm "UMESS-UX*
mit hoher Genauigkeit (Messauflosung: 0,1um) erfasst. Die durch das KMG ermittelten Daten
werden im Hinblick auf die Positionierung des Roboters der flexiblen Demontage-Zelle
ausgewertet. Das Demontage-System ist damit in der Lage, sich beispielsweise unterschiedlich
positionierten Schraubverbindungen flexibel anzupassen, und bietet eine optimale und
insbesondere wirtschaftliche und okologische Losung fiir Demontageprobleme in diesem
Bereich.
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Methode Zielrichtung Bewertung Ergebnis Referenz
ABC/XYZ-Analyse |Untermehmensinternes Anwendungspezifisch, Verbal- 1970
Bewertungsraster Zielerfullung argumentative 10W-Berlin
Modell der | Kritische Belastung fiir liift Schwellenwert, Gewichtung mit | 4 Kennzahlen BUWAL,
kritischen und Wasser nach Grenzwerten Abfall Schweiz
Belastungsmengen | Umweltstandards (Grenz -und Energie (1984),
Richtwerte, Richtlinien), Wasser Habersatter
Gesamtenergieverbrauch , Liift (1991)
Deponievolumen fiir feste
Abfille Crenzwertorientiert
Ansatz der Kritische Belastung Belastbarkeit einer monetirer Wert Braunschwei
Okologischen (0kologische Knappheit) Umweltressource g/Miiller-
Knappheit Wenk (1990)
(Stoffflussmethode) Stoffflussorientiert
EPS Methode Schutzziele (Artenvielfalt, Monetisierung von Ressourcen-, monetirer Wert 1990/1991.
Produktion, menschliche Energieerbrauch und Schweden,
Gesundheit, Ressourcen. Schadstoffemissionen Bengt Steen
Asthetische Werte) (Analyse des willingness pay) und Sven
Kostenorientiert Olav-Ryding
Tellus Methode Bewertung von Vermeidung von Kosten monetdrer Wert 1991, Tellus
Entsorgungsalternativen unter Institut,
okologischer Gesichtspunkt Kostenorientiert Boston (USA)
CML Agglomerate der Niederlindische Grundbelastung | Umweltindex 1991,
Wirkkategorien (Ozonbau, und Umweltpolitikziele Centrum
Treibhauseffekt, Versauerung, voor
Entrophierung, Ressourcen, Milieukunde*
Photooxidantien, (CML),
Humantoxizitat) Auswirkungsorientiert Universitit
Leiden
Niederlanden
MIPS Oko]ogische Riicksacke der Materialverbrauch Materniahntensitiat | 1992/1993,
eingesetzten Werkstoffe und pro Servicecinheit | Schmidt-
Energietrager nach SMI - Bleek,
Erhebungskategorien Wuppertalins
Stoffflussorientiert titut fir
Klima,
Umwelt und
N Energie
KEA Energicaufwand Verbrauche an Energieressourcen | Energieufwand VDI-
und Richtlinie
Energiebereitstellungsemissionen 4600
Stoffflussorientiert
UBA Methode Wirkkategorien Aguivalenzfaktoren in Bezug auf | verbal- 1999. UBA
(Rohstoffverbrauch, Ozonbau, [eine Referenzsubstanz und argumentative
Treibhauseffekt, Human- und | abschlielende Gewichtung
Okotoxikologie, Bildung von
Photooxidantien, Versauerung
von Boden und Gewissern,
Flichenverbrauch,
Larmbeldstigung)
Auswirkungsorientiert
Eco Indikater 95 Treibhauseffekt; Normalisierung(Europa) Umweitindex 1995, UBA
Ozonabbaupotenzial,

Wintersmog, Sommersmog,
Saurebildungspotenzial,
Eutrophierungspotenzial,
Schwermetalle, Pestizide,
Karzinogenitit
(Krebsrisiko).

Auswirkungsorientiert
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Nokia 1100

X
P1-P2 28,0605 0,0000 28,0605
P3-P4 37,1745 0,0671 37,1746
P5-P6 27,4370 0,1364 27,4373
P1-P3 4,6422 49,3281 49,5461
P2-P4 4,4718 49,3952 49,5972
P3-P5 5,0429 45,1405 45,4213
P4-P6 4,6945 45,2098 45,4529
P1-P6 27,8378 94,6050 98,6157
P2-P5 27,6598 94,4686 98,4347

Nokia 3220

X
P1-P2 30,0759 0,7919 30,0863
P3-P4 36,6664 0,7991 36,6751
P5-P6 32,0199 0,8356 32,0308
P1-P3 1,8925 50,2345 50,2701
P2-P4 4,6436 50,0992 50,3139
P3-P5 3,4736 40,8700 41,0173
P4-P6 1,0609 40,7557 40,7695
P1-P6 33,6777 90,1686 96,2526
P2-P5 28,5758 91,9792 96,3159

Nokia 7250

X
P1-P2 31,3214 0,0000 31,3214
P3-P4 37,2580 0,7710 37,2660
P5-P6 30,3861 0,3710 30,3884
P1-P3 3,3715 48,3123 48,4298
P2-P4 2,5651 49,0833 49,1503
P3-P5 2,9718 42,8012 42,9042
P4-P6 3,9001 42,4012 42,5802
P1-P6 29,9864 91,4845 96,2736
P2-P5 31,7211 91,1135 96,4774

Nokia 7610

X
P1-P2 29,1368 0,0000 29,1368
P3-P4 46,1887 0,1130 46,1888
P5-P6 32,2454 0,1033 32,2456
P1-P3 3,9731 65,8446 65,9644
P2-P4 13,0789 65,7316 67,0202
P3-P5 46,1887 0,1130 46,1888
P4-P6 34114 33,1689 33,3439
P1-P6 38,8042 98,9005 106,2406
P2-P5 22,5779 98,7973 101,3443
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Nokia 3300a ]

X Y
P1-P2 0,0000 | -44,4973 44,4973
P3-P4 0,9359 | 104,0493 | 104,0535
P5-P6 0,2936 52,0914 52,0922
P1-P3 20,6849 29,6050 36,1154
P2-P4 19,7490 29,9470 35,8726
P3-P5 26,9445 26,0723 37,4936
P4-P6 27,5868 25,8856 37,8298
P1-P6 47,3359 48,5587 67,8132
P2-P5 47,6294 48,0300 67,6420

Nokia 7600

X Y
P1-P2 61,2592 0,0000 61,2592
P3-P4 64,6995 9,8595 65,4464
P5-P6 61,0628 3,2773 61,1507
P1-P3 6,0658 32,9307 33,4847
P2-P4 9,5061 23,0712 24,9529
P3-P5 9,9741 26,4572 28,2748
P4-P6 6,3374 33,0394 33,6417
P1-P6 77.1026 56,1106 95,3583
P2-P5 45,2193 59,3879 74,6439

Nokia 5100 NPM-6

X ' Y
P1-P2 31,4367 0,0000 31,4367
P3-P4 37,0010 0,0771 37,0011
P5-P6 31,3822 | 0.0191 31,3822
P1-P3 2,7140 53,1023 53,1716
P2-P4 2,8503 53,1793 53,2556
P3-P5 2,7026 37,6927 37,7895
P4-P6 2,9161 37,6347 37,7475
P1-P6 31,3708 90,8140 96,0797
P2-P5 31,4481 90,7950 96,0870

Nokia 5140 NPL- 5

X Y
P1-P2 31,5306 0 31,5306
P3-P4 37,4361 0,0581 37,4361
P5-P6 31,1986 0,1317 31,1989
P1-P3 2,9845 49,0331 49,1238
P2-P4 3,0761 38,3103 38,4336
P3-P5 2,921 49,0912 49,1780
P4-P6 3,1614 38,1206 38,2515
P1-P6 31,2902 87,2117 92,6550
P2-P5 31,439 87,3434 92,8293
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Nokia 83102600 NHM-7

X Y
P1-P2 32,0934 0 32,0934
P3-P4 32,0636 0,0448 32,0636
P5-P6 31,2942 0,1659 31,2946
P1-P3 0,0965 51,9837 51,9838
P2-P4 0,4292 26,7316 26,7350
P3-P5 0,0667 52,0285 52,0285
P4-P6 0,3403 26,5209 26,5231
P1-P6 31,8199 78,5494 84,7497
P2-P5 31,5677 78,7153 84,8093

Nokia 6610 NHL-4U

X Y
P1-pP2 31,4605 0 31,4605
P3-P4 37,669 0,078 37,6691
P5-P6 30,8419 0,0938 30,8420
P1-P3 3,0968 48,9357 49,0336
P2-P4 2,9667 42,7611 42,8639
P3-P5 3,117 49,0136 49,1123
P4-P6 3,8603 42 5894 42,7640
P1-P6 30,7118 91,603 96,6143
P2-P5 31,5906 91,6968 96,9859

Nokia 2600 RH-59

X Y
P1-P2 27,8544 0 27,8544
P3-P4 36,7663 0,0556 36,7663
P5-P6 27,7053 0,0533 27,7054
P1-P3 4,5222 49,1679 49,3754
P2-P4 4,6025 44,945 45,1800
P3-P5 4,3896 49,1123 49,3081
P4-P6 4,4585 45,054 45,2741
P1-P6 27,7856 94,1662 98,1800
P2-P5 27,7742 94,1129 98,1257

Nokia 2100 NAM-2

X Y
P1-P2 35,1037 0 35,1037
P3-P4 15,4548 0,1449 15,4555
P5-P6 32,7325 0,1028 32,7327
P1-P3 9,7819 47,2299 48,2322
P2-P4 8,5026 41,0518 41,9231
P3-P5 9,867 47,3748 48,3914
P4-P6 8,7751 40,8041 41,7370
P1-P6 34,0118 88,1789 94,5110
P2-P5 33,8244 88,2817 94,5397
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Nokia 7260 RM-17

X Y
P1-P2 29,9226 0 29,9226
P3-P4 36,7109 0,1014 36,7110
P5-P6 26,8437 7,7609 27,9431
P1-P3 33,1641 50,2728 60,2263
P2-P4 34,5501 34,2354 48,6392
P3-P5 3.,2408 50,2751 50,3794
P4-P6 7,7058 41,994 42,6951
P1-P6 25,4577 92,2691 95,7167
P2-P5 31,3086 84,5082 90,1214

Nokia 2300 RM-4

X Y
P1-P2 27,9036 0 27,9036
P3-P4 36,6817 0,0252 36,6817
P5-P6 27,4618 0,0494 27,4618
P1-P3 4,3119 49,0957 49,2847
P2-P4 47721 44,9927 45,2451
P3-P5 4,4662 49,0705 49,2733
P4-P6 4,4479 44,9685 45,1879
P1-P6 27,9219 94,0389 98,0966
P2-P5 27,4435 94,0884 98,0090

Nokia 66101 RM-37

X Y
P1-P2 31,3525 0 31,3525
P3-P4 37,4497 0,0786 37,4498
P5-P6 30,5836 0,1439 30,5839
P1-P3 2,9597 48,9439 49,0333
P2-P4 3.0971 42,6484 42,7607
P3-P5 3,13756 48,8653 48,9659
P4-P6 3,769 42,5831 42,7496
P1-P6 30,7211 91,4484 96,4707
P2-P5 31,2151 91,5923 96,7653

Nokia 6610i RM-37

X Y
P1-P2 31,3525 0 31,3525
P3-P4 37,4497 0,0786 37,4498
P5-P6 30,5836 0,1439 30,5839
P1-P3 2,9597 48,9439 49,0333
P2-P4 3.0971 42,6484 42,7607
P3-P5 3,1375 48,8653 48,9659
P4-P6 3,769 42,5831 42,7496
P1-P6 30,7211 91,4484 96,4707
P2-P5 31,2151 91,5923 96,7653




LEBENSLAUF

e
-
ANGABEN ZUR PERSON
Name

Adresse

Staatsangehdrigkeit
Geburtsdatum

BERUFSERFAHRUNG
2002-1994

1994-1992

AUSBILDUNG
2003

1992
1987

1977-1987

TAHIROVA HALIMA k
23-27/11-1 Tigergasse A-1080 Wien, Austria

Aserbaidschan
12.05. 1970

Akademie der Wissenschaften, Institut der Kybernetik, Aserbaidschan.
Wissenschaftliche Mitarbeiterin.

Spezialgebiet: wissenschaftliche Forschung von Problemen der Ol und Gas
Industrie.

Gymnasium Ne 86, Baku, Aserbaidschan. Lehrerin der Physik

Doktoratsstudium an der TU Wien, Maschinenbau
Oktober 2003-April 2006: EZA-Projekt 834/03-Nord-Std-Dialog-Stipendium
(Osterreichische Entwicklungszusammenarbeit)

Bakuer Staatliche Universitat, Aserbaidschan
Studium Physik.

Schule Ne3, Nachitschevan, Aserbaidschan
Abschluss mit Reifeprifung, Auszeichnung mit der Silbermedaille fiir guten
Studienerfolg.



