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1 Einleitung

1.1 Der Begriff der ,,Nachhaltigkeit*

Zum ersten Mal wurde der Gedanke der Nachhaltigkeit von dem Oberberghauptmann Hans Carl
von Carlowitz am Anfang des achtzehnten Jahrhunderts eingefiihrt. Zu dieser Zeit fuhrte der
gedankenlose und verschwenderische Umgang mit der Ressource Holz zu einer Holzverknappung,
so dass zukunftsorientierte MaRnahmen erforderlich wurden. Hans Carl von Carlowitz erarbeitete
ein Nachhaltigkeitskonzept, welches die Ressource Holz fur die Zukunft sichern sollte. Die daraus
resultierte nachhaltige Waldbewirtschaftung besagt, das nicht mehr Holz geerntet werden darf, als
nachwachst bzw. wiederaufgeforstet wird. Hieraus lassen sich folgende Merkmale ableiten:

o Die Nutzung einer erneuerbaren Ressource darf nicht grofer sein als ihre
Regenerationszeit

« Die Freigabe von Stoffen darf nicht grof3er sein als die Aufnahmefahigkeit der Umwelt

¢ Die Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen muss minimal werden. |hre Nutzung soll nur
in dem Mal} geschehen, in dem ein physisch und funktionell gleichwertiger Ersatz in
Form von erneuerbaren Ressourcen geschaffen wird. (vgl. SiETZ, M., 2003:
NACHHALTIGKEIT-DAS BUCH ZUR ERSTEN DEUTSCHEN  NACHHALTIGKEITSMESSE
»NACHHALTIGKEIT 2003).

Seither kam der Begriff auf verschiedenen Konferenzen zum Tragen und wurde sinngemaf
erweitert. Insbesondere der unter dem Stichwort ,Brundtland-Report* bekannt gewordene
Zukunftsbericht ,Our common Future® der von den Vereinten Nationen 1983 gegriindeten
Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung (WCED = World Commission on Environment and
Development), pragte diesen Begriff. lhre Aufgabe war es, langfristig, umweltschonende
Entwicklungen im Weltmal3stab bis zum Jahr 2000 und dariber hinaus zu definieren. Der aus ihr
hervorgegangene Bericht bzw. das daraus entstandene Leitbild einer ,nachhaltigen Entwicklung®
war auch Ausloser fir die Agenda 21 der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio.
Unter diesem Leitbild wurde eine Entwicklung verstanden ,die den Bedirfnissen der heutigen
Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zu geféhrden, ihre eigenen
Bedurfnisse zZu befriedigen und ihren Lebensstil Zu wahlen.” (val.
WWW .LEXIKONDERNACHHALTIGKEIT/BRUNDTLAND-REPORT1987.HTM).  AuRerdem  bildete  dieses
Konzept erstmals eine Grundlage fur eine integrative globale Politikstrategie, bei der Nachhaltigkeit
somit nicht mehr nur den Begriff der Zukunftsbestandigkeit, sondern Uberdies die Verknipfung von
Okologischen, 6konomischen und sozialen Aspekten, auch ,Tripelbudgetierung“ genannt, umfasst.
In diesem Sinne sollten Probleme wie globale Hochristung, Bevolkerungsentwicklung und
Wiustenausbreitung nicht getrennt betrachtet werden, sondern als eine Art Wirkungsgeflecht
gesehen werden.

Ein Hauptanliegen der Kommission ist die Bekdmpfung der Armut in den Entwicklungslandern und
einen Einklang zwischen der Erhaltung der Natur und den fortwdhrenden materiellen Wohlstand
der Industrielander zu schaffen. Dabei ist auch im Auge zu behalten, dass es bei gleichbleibender
Bevolkerungsentwicklung aufgrund von Okologischen Grenzen nicht mdglich sein wird, einen den
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westlichen Landern gleichenden Lebensstandard fir die gesamte Weltbevdlkerung zu
gewahrleisten (vgl. WWw.LEXIKONDERNACHHALTIGKEIT/BRUNDTLANDT-REPORT1987/HTM).

Auf Basis dieser Uberlegungen wurde bereits Anfang der siebziger Jahre wahrend einer
zweijahrigen Forschungsarbeit am Massachusetts Institute for Technology (MIT) fir den Club of
Rome' ein umfassendes Computerprogramm entwickelt, welches verschiedene Szenarien unter
den Aspekten Bevodlkerungswachstum, Industriekapital, Nahrungsmittelproduktion,
Rohstoffverbrauch und der Umweltverschmutzung simulieren konnte. Durch dieses Programm
konnten die Wechselwirkungen der einzelnen Aspekte untereinander aufgedeckt und die Ursachen
und Folgen bestimmter Konstellationen analysiert werden. Folgende Schlussfolgerungen ergaben
sich aus den ,Grenzen des Wachstums®:

« Wenn die gegenwartige Zunahme der Weltbevdlkerung, der Industrialisierung, der
Umweltverschmutzung, der Nahrungsmittelproduktion und der Ausbeutung von
nattrlichen Rohstoffen unverandert anhalt, werden die absoluten Wachstumsgrenzen auf
der Erde im Laufe der nachsten hundert Jahre erreicht. Mit grofter Wahrscheinlichkeit
fuhrt dies zu einem ziemlich raschen und nicht aufhaltbaren Absinken der
Bevodlkerungszahl und der industriellen Kapazitat.

¢ Es erscheint moglich, diese Wachstumstrends zu andern und einen 6kologischen und
wirtschaftlichen Gleichgewichtszustand herbeizufiihren, der auch lange in der Zukunft
aufrechterhalten werden kann. Es kénnte so erreicht werden, dass die materiellen
Lebensgrundlagen fiir jeden Menschen auf der Erde sichergestellt sind und noch immer
Spielraum bleibt, individuelle menschliche Fahigkeiten zu nutzen und persoénliche Ziele
zu erreichen

» Je eher die Menschheit sich entschlielt, diesen Gleichgewichtszustand herzustellen, und
je rascher sie damit beginnt, um so gréRer sind die Chancen, dass sie auch erreicht
werden.

(vgl. MEADOWS, D. L ET AL, 1972: DIE GRENZEN DES WACHSTUMS, S. 17).

Diese von Meadows und weiteren Wissenschaftlern bekundeten Schlussfolgerungen streben
letztlich eine materiell gesattigte Gesellschaft an, die sozial ausgeglichen und 0Okologisch
nachhaltig ist, um insgesamt eine nachhaltige Zukunft nicht nur fir die kommenden Generationen,
sondern auch innerhalb einer Generation zu sichern.

Auf der UN-Konferenz in Rio bekannte man sich aber nicht nur zu dem Leitbild der nachhaltigen
Entwicklung, sondern es wurde auch ein globales Aktionsprogramm fir das 21. Jahrhundert
aufgegeben: “In dem Aktionsprogramm werden die Staaten aufgefordert, eine Strategie zu
entwickeln, die eine wirtschaftlich leistungsfahige, sozial gerechte und o6kologisch vertragliche
Entwicklung zum Ziel hat.* (vgl. SIETZ, M., 2003: NACHHALTIGKEIT - DAS BUCH ZUR ERSTEN
DEUTSCHEN NACHHALTIGKEITSMESSE ,NACHHALTIGKEIT 2003, S. 65).

Diese Strategien missen:
* Generationengerechtigkeit
¢ Lebensqualitat

¢ Sozialer Zusammenhalt und
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* Internationale Verantwortung
beinhalten.

Um globalen Problemen wie Klimawandel, Erosion der Bodden, Armut und
Ressourcenverknappung, welche die Lebensgrundlage der Menschheit langfristig gefahrden,
entgegenzutreten, bedarf es einem funktionierenden Kreislaufwirtschaftssystem, das auf
Ressourcenschonung basiert. Diese kann dadurch erreicht werden, in dem Beispielsweise
nachwachsende Rohstoffe wann immer mdéglich eingesetzt werden oder in dem die Material- und
Energieproduktivitdt erhéht wird und in dem sich der Produzent seiner Produktverantwortung
bewusst wird. Daher sollten sich Industrien darauf konzentrieren Einsparungen von Energie,
Materialien, Wasser und Land vorzunehmen, wahrend gleichzeitig die Recyclingmaoglichkeiten und
die Langlebigkeit eines Produkts erhdht werden muss. Doch nicht nur der Input muss minimiert
werden, sondern auch der Output. In diesem Sinne miussen vor allem Emissionen, die Abwasser-
und Abfallmengen, sowie die Menge an anfallenden giftigen Substanzen reduziert werden.

Umwelt und Entwicklung war das zentrale Thema der Konferenz in Rio 1992 und ist auch heute
noch Grundlage fur eine nachhaltige Entwicklung. In der Préambel zur Agenda 21 heif3t es daher
auch:

.Durch eine Vereinigung von Umwelt- und Entwicklungsinteressen und ihre starkere Beachtung
kann es uns jedoch gelingen, die Deckung der Grundbedurfnisse, die Verbesserung des
Lebensstandards aller Menschen, einen groReren Schutz und eine bessere Bewirtschaftung der
Okosysteme und eine gesicherte, gedeihlichere Zukunft zu gewahrleisten.”

In Zukunft gilt es demnach, Lésungen zu finden, die nicht an kurzfristigen Erfolgen messbar sind,
sondern ein langfristiges Denken voraussetzen und die Wechselwirkungen verschiedener
Handlungsbereiche bertcksichtigt. Denn lokales Handeln hat globale Auswirkungen und erfordert
daher eine nationale Nachhaltigkeitsstrategie. Das dem so ist, kann durch den sogenannten
,Okologischen FuRabdruck*® ermittelt werden. Dieser betragt weltweit durchschnittlich 2,8 Hektar.
Doppelt so viel, wie nach Meinung der Wissenschaftler mit einer nachhaltigen Entwicklung
vereinbar ware. Dabei verbraucht die Bevolkerung in den Industrienationen im Schnitt das
vierfache an naturlichen Ressourcen gegentiber der Bevoélkerung in Entwicklungslandern. Hieraus
wird ersichtlich, dass nur durch eine Teilhabe der Entwicklungslander an der wirtschaftlichen
Entwicklung und an wichtigen politischen Entscheidungen die Armut tatsachlich bek&dmpft werden
kann und somit der Frieden in der Welt eine Chance erhalt (vgl.
WWW.STRATEGIEKURZFASSUNG_DE_FINAL.PDF).

Voraussetzung fir eine solche Entwicklung ist eine ,nachhaltige Gesellschaft, d.h. eine
Gesellschaft, die so strukturiert ist, dass sie Giber alle Generationen existenzfahig bleibt. Sie muss
weitsichtig, wandlungsfahig und weise genug sein, dass sie ihre eigenen materiellen und sozialen
Existenzgrundlagen nicht selber vernichtet (vgl. MEADOWS/ RANDERS, 1992: DIE NEUEN GRENZEN
DES WACHSTUMS, S. 250).

1Der Club of Rome ist ein informeller Zusammenschluss von renommierten Geschaftsleuten, Politikern und
Wissenschaftlern und wurde 1968 in Rom unter Aurelio Peccei gegriindet.

2 Der 6kologische FuRabdruck ist ein Nachhaltigkeitsfaktor, welcher einen Vergleich von dem Verbrauch der natiirlichen
Dienstleistungen mit der Fahigkeit der Erde, diese auch bereitzustellen herstellt. Er summiert die verschiedenen
Ressourcen, die eine bestimmte Bevolkerung verbraucht, und driickt dieses aus in Einheiten an produktivem Land, die nétig
waren, soviel Ressourcen bereitzustellen.
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1.2 Anlass und Ziel der Arbeit
Aufgabenstellung:

-Entwicklungsbegleitung und vergleichende nachhaltige Bewertung von alternativen und
zukunftsweisenden Turdrickern bei Franz Schneider, Brakel.”

Jedes Produkt verursacht eine direkte oder indirekte Belastung fur die Umwelt sei es durch die
Entnahme von Rohstoffen aus der Erdkruste oder aber durch die Wiedereinlagerung von Abfallen
und Emissionen in die Umwelt. Aus diesem Grunde muss sich eine moderne Industriegesellschaft
der Verantwortung stellen, die Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlagen auch weiterhin
gewahrleisten zu kénnen (vgl. FLEISCHER, G.: PRODUKTIONSINTEGRIERTER UMWELTSCHUTZ, BERLIN
1994, S. 11). Auch langlebige Konsumgliter, wie beispielsweise Mdbel oder Tirdriicker missen
von den Konsumenten, wie daruber hinaus von dem Unternehmen selbst, als umweltrelevant
hinsichtlich Produktion, Nutzung und Entsorgung wahrgenommen werden. Im Rahmen dieser
Arbeit wird daher der ,Aluminium Tirdricker Nr. 1076 des Unternehmens Franz Schneider Brakel
(FSB) auf seine ,Nachhaltigkeit” hin analysiert, um den Bezug zwischen dem Produkt und der
Umwelt aufzuzeigen und zu kategorisieren. Als Grundlage hierfir dient das umweltorientierte —
Produkt — Bewertungssystem (UPB). Es handelt sich hierbei um eine Checklistenmatrix, welche im
Jahre 2000 im Rahmen des Forschungsprojekts ,Umweltfreundliche Mobel* an der
Fachhochschule Lippe und Hoxter erarbeitet wurde. Sie beabsichtigt, die gesamte
Wertschopfungskette bzw. den gesamten Produkt- und Produktionslebenszyklus hinsichtlich
wesentlicher Anforderungen der Nachhaltigkeit genauer zu betrachten bzw. zu bewerten.

Das besondere an dem Checklistensystem ist, dass im Sinne der Nachhaltigkeit nicht nur
Okologische, sondern auch 6konomische bis hin zu sozialen Aspekte zum Tragen kommen. Dieses
bedeutet aber auch, dass in manchen Fallen ein Abwagen zugunsten des einen oder anderen
Aspekts erforderlich wird. So ist beispielsweise nicht immer eine Okologische Umsetzung
realisierbar, wenn sich herausstellt, das der finanzielle Aufwand oder die sozialen Folgen in keinem
Verhaltnis hierzu stinde.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird ein Vergleich zu einem noch in Entwicklung stehendem Produkt
gezogen, welches ebenfalls dem UPB unterzogen wurde. Bei dem Produkt handelt es sich um
einen Turdricker aus Walnussholz, welcher im Auftrag des Unternehmens FSB von dem
Holzunternehmen Vogt & Dr. Bering in Beverungen hergestellt wird. Ziel des Vergleiches ist, ein
Standard Produkt der Firma FSB mit einem alternativen Produkt zu vergleichen, um Impulse fir
eine nachhaltige Entwicklung der Produkte zu vermitteln. Der Vergleich macht insbesondere die
Vor- und Nachteile des jeweiligen Materials der beiden Produkte transparent und erlaubt so
Schlussfolgerungen hinsichtlich ihrer 6kologischen Qualitat.

Mit Hilfe der Ergebnisse der Produktions- bzw. Produktanalyse sollen des weiteren Instrumente
und Empfehlungen bzw. Alternativen fir den Turdricker 1076 aus Aluminium und dem
Walnussholz Turdrticker erarbeitet werden, d.h. wie die Aspekte der Gestaltung, Herstellung und
des Vertriebs o©kologisch und o©konomisch, optimiert werden koénnen. Es werden demnach
Moglichkeiten, aber auch Grenzen der umweltgerechten Produktentwicklung aufgedeckt, denn
nicht immer ist die dkologischste Lésung auch gleichzeitig die sinnvollste. Das Ergebnis soll das
Bewusstsein Uber die Produktverantwortung des Unternehmens steigern und gegebenenfalls
Wege aufzeigen um im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes zu handeln (§4 KrWw-
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/AbfG), d.h. Abfall in erster Linie zu vermeiden, zu reduzieren und schlie3lich die Verantwortung
der Entsorgung mittels eines Ricknahmekonzepts zu Ubernehmen.

Die vergleichende Analyse ermdglicht noch einmal eine Ubersicht tiber die Vor- und Nachteile der
beiden bewerteten Produkte und zeigt auf wie komplex sich das Thema der Nachhaltigkeit in
seiner Dreidimensionalitat erweist, die nicht immer ein klare Aussage Uber Nutzen und Aufwand
ermdglicht.
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1.3 Abgrenzung des Themas

Als Datengrundlage fiir die Analyse des Aluminium Turdrickers 1076 wird das Geschéftsjahr 2003
genommen bzw. die Ergebnisse der aktuellsten Messungen, da so die Daten von héchstmadglicher
Aktualitat ihre Verwendung finden. Die Betrachtung des zu bewertenden Produkts beschrankt sich
auf den in Abbildung 1-1 dargestellten Umfang. Es handelt sich hierbei um das ungefarbte Produkt
des Turdrickers 1076 aus Aluminium ohne Rosette oder weitere Elemente.

Bei der Bewertung von Stoffstromen wird, so fern es mdglich ist, ausschliellich der direkte
Verbrauch von Materialien beriicksichtigt, nicht jedoch Stoffstréme, die sich durch die Betrachtung
der Herstellung der Maschinen, Gestelle, der Reinigung der Gebdude usw. ergeben. Da es
beispielweise aber bei dem Aspekt des Energieverbrauchs nicht mdglich ist eine Aufschlisselung
der Verbrauche fir die einzelnen Bereiche vorzunehmen, missen in die Betrachtung
Gemeinkosten, wie Beleuchtung der Werkshallen oder das Heizen der Werksraume, mit
einbezogen werden. Ausgeschlossen aus der Bewertung wird des weiteren die Gewinnung des
Rohstoffs Aluminium, es wird demnach nur das Produkt von Werkstor zu Werkstor begleitet.

Abbildung 1-1: Skizze des Aluminium Tiirdriickers 1076

—»|8e—

1 4
1

137 »|

Quelle: www.fsb.de

Die Bewertung des Alternativprodukts aus einem nachwachsendem Rohstoff beschrankt sich
ebenfalls ausschlieBlich auf den in Abbildung 1-2 dargestellten Umfang. Es handelt sich dabei um
eine Handhabe aus Walnussholz mit einem Messingeinsatz. Im Kapitel 7.4.4 werden die
Anforderungen an das Design und weitere Voraussetzungen der Produktentwicklung beschrieben.
Das Anwendungsgebiet des Holztlrdrickers muss stark eingeschrankt werden, da der
Holztlrdricker in seiner Stabilitédt nicht vergleichbar ist mit einem Turdricker aus Metall. Aus
asthetischen Grinden, aber auch aus Grinden der Seltenheit, wird die Verwendung von
recycliertem Nussholz ausgeschlossen. Wie auch bei dem Aluminium Turdricker wird
ausschlielich die Produktion von Werkstor zu Werkstor des beauftragten Unternehmens Vogt &
Dr. Bering betrachtet. Ausgeschlossen werden so weit méglich Stoffstrome, die sich beispielsweise
durch die vorherige Lagerung des Holzes an einem anderen Ort ergeben wirden bzw. die sich
durch die Pflanzung, Ernte etc. des Material ergeben, sowie Stoffstrome, die sich durch die
Produktion des Messingeinsatzes ergeben. Da sich das Produkt des Turdriickers aus Walnussholz
noch in der Forschungs- und Entwicklungsphase befindet, kann die Bewertung nur Bezug auf den
derzeitigen, teils theoretischen Stand der Vorgehensweise, nehmen und kann daher
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Veranderungen die sich noch ergeben kdnnen, nicht berlcksichtigen. Auch eine genaue Aussage
Uber den Energie- und Wasserverbrauch bzw. Uber die Abfallmenge kann zur Zeit nicht
vorgenommen werden, sondern es kénnen teils nur Schatzungen mit in die Bewertung eingehen.

Abbildung 1-2: Skizze des Walnusstiirdriickers

Quelle: FSB Unterlagen

Bei einem abschlielenden Vergleich der Ergebnisse der beiden Bezugsprodukte, ist zu beachten,
dass zwei unterschiedliche Unternehmen in die Analyse einbezogen werden, wodurch es
insbesondere hinsichtlich sozialer und 6konomischer Aspekte zu individuellen Abweichungen
kommt.
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2 Erlauterungen zur Vorgehensweise

2.1 Das Umweltorientierte — Produktbewertungssystem

Die aus insgesamt 19 Checklisten bestehende Matrix des UPB ist eine Uberarbeitete Kombination
des Produktbewertungssystems nach Betz/Vogel, sowie aus dem Life Cycle —Design System und
dem Bewertungssystem des Umweltbundesamtes. Ferner wird die Anpassung der
Checklistenmatrix durch S. Massolle aus dem Jahr 2003 hinzugezogen. Dieser erweiterte im
Rahmen seiner Diplomarbeit die damals 15 Designkriterien zédhlende Checkliste auf insgesamt 19
Designkriterien durch die Aspekte:

« Gleichstellung der Geschlechter,

* globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit internationalen
Lieferanten/Auftragnehmern,

» langfristige Unternehmenssicherung und
» der Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen.

Jede Checkliste besitzt ein Designkriterium und jeweils ihr untergeordnete Kriterien. Der Aufbau
der Checkliste richtet sich im wesentlichen nach dem des LCD — Systems. Folgende Abbildung
zeigt das Beispiel einer Checkliste:

Abbildung 2-1: Musterbeispiel fiir die Bewertung eines Kriteriums

Leitkriterium

| Bezugsprodukt |
oF |23
Kriterium Merkmale Bewertung g 3 % ?
A B C
| Merkmal fir die Einordnung in A ” 0] ” ” |
Kriterium | Merkmal fir die Einordnung in B || || o] || | o 0
| Merkmal fur die Einordnung in C || || || 0 |

Ein wesentlicher Unterschied zu dem Produktbewertungssystem nach Betz/ Vogel besteht darin,
das keine Gewichtung der Kriterien erfolgt, aus dem sich ein Umwelterfiillungsgrad ergeben wiirde.
Stattdessen wird eine Einteilung der einzelnen Kriterien mit A, B oder C wie im Bewertungssystem
des Umweltbundesamtes vorgenommen.
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2.2 Ergebnisauswertung und ihre graphische Darstellung

Tabelle 2-1: Bewertungsprinzip

Wie aus der Darstellung in Tabelle 2-1 ersichtlich, wird jeder Kategorie eine Ampelfarbe
zugeordnet aus der sich schlieBlich die Bewertung des Kriteriums ergibt. Grin stellt die ideale
Situation dar, wahrend gelb verbesserungsbedirftig ist und rot eine Schwachstelle des
Unternehmens aufzeigt. Nachdem die Bewertung der Kriterien erfolgt ist, werden die A, B und C
Einteilungen jedes einzelnen Haupt- bzw. Designkriteriums prozentual zusammengefasst und
anhand eines Balkendiagramms dargestellt. Ausgeschlossen hierbei werden Kriterien, die nicht
zutreffend sind oder fir die keine Daten vorliegen. Wie auch bei der Checkliste, erfolgt die
Darstellung des Diagramms durch die Verwendung der Ampelfarben Rot, Gelb, Grin.

Abbildung 2-2: Musterbeispiel der Bewertung des Designkriteriums X

Gesamtbewertung 33,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EA OB OC

Anschlie®end erfolgt eine Gesamtbewertung des Produktes, indem die Werte zu einem einzigen
Wert zusammengefasst werden. Die aggregierten A, B und C — Werte werden nun in Bezug zur
Gesamtzahl der bewerteten Kriterien gesetzt.

Der folgende Bewertungsschliussel fur die zusammenfassende Produktbewertung ist an das
Betz/Vogel-System angelehnt. Wird nun ein prozentualer Anteil von Gber 80 bei den C - Werten
erreicht mit einem maximalen Toleranzwert von 10% bei den A- Werten, so kann dieser Zustand
als unbedenklich eingestuft werden. Ein prozentualer Anteil von 50 - 80 bei den C — Werten und
gleichzeitig einem A- Wert von maximal 20 % wird hier als akzeptabel eingestuft, wahrend beim
Erreichen von weniger als 50% der C- Werte und mehr als 20% der A — Werte das Produkt als
kritisch angesehen werden muss. Das sich aus der Tabelle 2-2 dargestellten Weise ergebende
Resultat ist nur richtungsweisend zu interpretieren und muss immer unter Beachtung der
Rahmenbedingungen gesehen werden. Es darf daher in diesem Zusammenhang auch nicht
versaumt werden, eine Betrachtung der Bewertung der einzelnen Kriterien vorzunehmen, um
falsche Schlussfolgerungen auszuschlief3en.
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Tabelle 2-2: Bewertungsschliissel fiir die zusammenfassende Produktbewertung

> 20% <50% Und/Oder A
< 20% > 50% Und
<10% > 80% Und

Quelle: Sietz 2001: Handbuch zur Gestaltung und Entwicklung umweltgerechter Mobel, S. 69ff.

Die wesentlichen Vorteile des Umweltorientierten Produktbewertungssystems ergeben sich aus
dem Zusammenschluss der bereits genannten Systeme:

« gute Verflugbarkeit der Daten
« geringer Zeit-/ Arbeitsaufwand
« erforderliche Sachkenntnisse des Bewertungssubjekts
« Aufdecken von Schwachstellen und Generieren von Verbesserungen
« Bericksichtigung von Umwelteigenschaften
¢ Bericksichtigung des Lebenszyklus
« Flexibilitat und Erweiterbarkeit des Systems
(Quelle: Sietz 2001: Handbuch zur Gestaltung und Entwicklung umweltgerechter Mébel, S. 68).

Ein gewisser Nachteil des Systems liegt sicherlich in den subjektiven Aussagen der bewertenden
Person, die sich wiederum auf die Qualitdt des Ergebnisses niederschlagen, sowie die aus der
Gleichstellung der Kriterien resultierenden Verzerrung, welche jedoch durch die genaue Analyse
der Abschlussbewertung minimiert werden kann.
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3 Hinweise zu den Design- und ausgewahlten
Einzelkriterien der Checkliste

Um die Bedeutung der Designkriterien der Checkliste im Hinblick auf Nachhaltigkeit zu
verdeutlichen, werden diese im folgenden naher erlautert. Zusatzlich werden einige ausgewabhlte
Einzelkriterien zur Verstandnisklarung ebenfalls naher beschrieben.

Tabelle 3-1: Ubersicht iiber die 19 Designkriterien

Nummer des Titel des Designkriteriums

Designkriteriums

1 Okoeffizienz/ optimale Funktion

Ressourcenschonung

Einsatz erneuerbarer/ ausreichend verfigbarer Ressourcen

Erhéhung der Langelebigkeit

Design fur Materialrecycling

Design fiir leichte Zerlegbarkeit

2
3
4
5 Design fiir Produkt - Wiederverwendung
6
7
8

Minimierung des Einsatzes geféhrlicher Stoffe

Umweltfreundliche Produktion

10 Minimierung der Auswirkung wahrend der Nutzungsphase

11 Umweltfreundliche Verpackung

12 Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien
13 Einfihrung umweltfreundlicher Logistik

14 Betriebliche Umweltkosten

15 Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

16 Gleichstellung der Geschlechter

17 Globales Verantwortungsbewusstsein

18 Okonomische Aspekte/ langfristige Unternehmenssicherung
19 Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder)

3.1 Okoeffizienz/ optimale Funktion

Eine beschleunigte Industrialisierung insbesondere in den Entwicklungslandern geht oft einher mit
hohen Umweltbeeintrachtigungen. Auf diese Weise kdnnen wirtschaftliche Erfolge relativiert oder
sogar zunichte gemacht werden. Daher ist das Ziel von Okoeffizienzanséatzen, einen Ausgleich
zwischen den Zielen wie beispielsweise Armutsminderung, Ressourcenschonung, Schutz der
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Okosysteme auf der einen Seite und eine gesicherte Wirtschaftsentwicklung auf der anderen Seite,
zu schaffen. Wirtschaftlich zu arbeiten und dabei gleichzeitig die Umweltbelastung durch
Produktion und Produkte zu reduzieren stellt sich daher als die Herausforderung unserer Zeit dar
(vgl. WWW.GTZ.DE/THEMEN/ENVIRONMENT-INFRASTRUCTURE/DEUTSCH/OEKOEFFIZIENZ.HTM).

Der Begriff Oko-Effizienz besitzt aufgrund dieser dualen Sichtweise keine eindeutige Definition. Er
kann im Sinne von 6ko-nomischer und gleichzeitig im Sinne von d6ko-logischer Effizienz interpretiert
werden. Die Entwicklung dieses Begriffs ist wahrscheinlich auf das akademische Oko-Effizienz
Konzept aus dem Jahre 1989 von Schaltegger und Sturm und auf einen weiteren Ansatz von Frank
Bosshardt, einem Mitarbeiter und Griindungsmitglied des Business Councils for sustainable
Development (BCSD) zurickzufiihren. Durch die (W)BCSD wurde der Begriff auRerdem auf der
Rio Konferenz 1992 etabliert und anschlielend von vielen Gremien inhaltlich ibernommen.

Nach der Definition von Schaltegger/ Sturm ergibt sich folgende Gleichung fiir die Definition der
Oko-Effizienz:

\WertechAnfiinn

Oko-Effizienz (6konomische-dkologische Effizienz) Srhadsrhénfiinn Gleichung 3-1

bzw.

Neckiinacheitran

Oko-Effizienz = Srchadschanfiina Gleichung 3-2

Das bedeutet:

.Das Verhaltnis von Schadschépfung pro erzieltem Deckungsbeitrag bzw. die Reduktion von
erzieltem Deckungsbeitrag (Wertschopfung) pro verursachte Schadschépfung.” (Quelle: www.eco-
effizienz.de/ eco/db/\Wc90fa92591ed.htm)

Die WBCSD definiert die Oko-Effizienz wie folgt:

.Eco-Efficiency is reached by the delivery of competitively priced goods and services that statisfy
human needs and bring quality of life, while progressively reducing ecological impacts and
resource intensity throughout the life cycle, to a level at least in line with the earth’s estimated
carrying capacity.” (Quelle: www.eco-effizienz.de/ eco/db/Wc90fa92591ed.htm)

Ubersetzung:

“Oko-Effizienz wird erreicht durch das Angebot von wettbewerbsfahigen Produkten und
Leistungen, welche die menschlichen Bedirfnisse befriedigen und Lebensqualitat bringen,
wahrend schrittweise ©kologische Eingriffe und Ressourcennutzung durch einen gesamten
Kreislauf hinweg reduziert werden, zumindest bis zu einem Punkt, an dem die eingeschatzte
Kapazitat der Erde erreicht wird.”

Beide Ansatze verfolgen einen mehr oder weniger klaren Bezug zum Leitbild der nachhaltigen
Entwicklung, jedoch geht die Definition der WBCSD auf die betriebswirtschaftliche Ebene hinaus
und sprechen mit Begriffen wie ,menschliche Bedirfnisse® und Lebensqualitat® eine
gesamtwirtschaftliche Ebene an. Um diese Ziele zu erreichen werden von der WBCSD folgende
Handlungsgrundsatze vorgeschlagen:

¢ Reduzierung der Materialintensitat
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* Reduzierung der Energieintensitat von Gltern und Dienstleistungen

* Reduzierung der Verteilung giftiger Stoffe

« Erhéhung der Wiederverwertbarkeit der eingesetzten Materialien

« Maximierung der nachhaltigen/zukunftsfahigen Nutzung erneuerbarer Ressourcen
¢ Verlangerung der Produktlebensdauer

< Erhéhung der Serviceintensitat von Gitern und Dienstleistungen

Das Oko-Effizienz Konzept der WBCSD basiert auf Entwicklungen und Innovationen und baut auf
folgende Entwicklungsstufen auf:

1 Die Steigerung der Prozesseffizienzen betrieblicher Herstellungsverfahren
2 Die Entwicklung und Gestaltung von neuen, besseren und effizienteren Produkten

3 Die Veranderung von Marktmechanismen soll den Rahmen fir neue Dienstleistungen,
anstatt materialintensiver Produkte schaffen. Auf diese Weise soll auch auf das
Konsumverhalten eingewirkt werden.

(vgl. WWW.ECO-EFFIZIENZ.DE/ ECO/DB/WCO0FA92591ED.HTM)

Weitere Ansétze die den Begriff der Oko-Effizienz aufgreifen wie z.B. das MIPS/Faktor 10 Konzept
des Wuppertal Instituts sollen an dieser Stelle nicht weiter ausgefihrt werden. Sie versuchen nicht
nur den betrieblichen Ansatz der Oko-Effizienz zu beriicksichtigen, sondern dariiber hinaus auch
Okologischen und sozialen Aspekten gerecht zu werden.

Im Zusammenhang mit dem Begriff der Oko-Effizienz miissen auch die Begriffe der Suffizienz und
Konsistenz erwahnt werden. Die Suffizienz richtet sich nach dem Konsumenten und versucht den
Wunsch nach materiellem Konsum zu reduzieren, wahrend der Begriff der Konsistenz sich mit der
Frage nach der Vertraglichkeit von Materialien beschaftigt. Nur Materialflisse die vom Okosystem
ohne Schadigungen und Beeintrachtigungen aufgenommen werden kénnen, sind somit 6kologisch
akzeptabel (vgl. Www.ECO-EFFIZIENZ.DE/ ECO/DB/WC94BA999A8C7 .HTM)

Als allgemein anerkannte Kurzdefinition gilt:

.Mehr Werte schaffen und dabei die Umwelt weniger belasten und weniger Ressourcen
verwenden.“(Quelle: www.ECO-EFFIZIENZ.DE/ ECO/DB/WC9O0FA92591ED.HTM)

Das Designkriterium Okoeffizienz beriicksichtigt die Bedirfnis und Anforderungen der
Konsumenten, das Serviceangebot, die Ressourcenkaskade und das Produktsystem.

3.1.1 Ressourcen — Kaskade

Die Ressourcen — Kaskade basiert auf dem Kreislaufwirtschafts — Abfall - Gedanken und bezweckt
die Substitution von Primarstoffen durch die Verwendung von Abfall. Dadurch werden im Sinne der
Nachhaltigkeit Ressourcen geschont und ein geschlossener Wirtschaftskreislauf aktiviert.
Voraussetzung flr ein solches Kreislaufsystem ist die recyclinggerechte Konstruktion der Produkte
mit Bertcksichtigung der Wahrung der Funktion, Gebrauchsorientiertheit, sicherheitstechnischen
und kostenmafigen Anforderungen (vgl. VDI — RICHTLINIE 2243, BLATT 1, S. 4).



Hinweise zu den Design- und ausgewahlten Einzelkriterien der Checkliste

32

Abbildung 3-1: Recyclingmoglichkeiten

TeerausKokerel Asphalt
Chemisches Trennen Automobischrott Baustahl
Recydng Zerkenem gemische Kunsisiofe Schelschutzwend
Reinigen Kunststoffoatteriegehéuse Innerkatfiigel
Neuabmischung Schlacke aus Stehherst Zementasaz
Umschmelzen Duroplaste Kunstst-Fulstoff
Filen Blasiomere Sportbelagausalz
Pyrolyse/ Hydrolyse Neue Polymerisation
Blekiolyse/Lésung e vonKursiofien
e D
aufspalen
Quelle: VDI - Richtlinie 2243, Blatt 1, S. 5
Tabelle 3-2: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Ressourcenkaskade*
Kriterium Merkmale 58|lnZg
Bewertung |Z3|“=3
Nur die erste Nutzungsphase wird
. . . (o)
3 berlcksichtigt
Ressourcen- | ol oduikte bertiksichig 0 o | o
Kaskade . — -
Die Verwertung wird fir mehr als zwei o
Nachfolgeprodukte berlcksichtigt
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3.1.2 Produktsystem

Jedes Produktsystem hat Auswirkungen auf das Okosystem. Um diese Auswirkungen, gleich ob
sie positiv oder negativ sind, analysieren und bewerten zu kénnen wird eine Okobilanz aufgestellt.
Sie umfasst den gesamten Produktlebenszyklus, zeigt Stoff- und Energieumsatze auf und soll
anschlieBend mittels Vorschlagen die aus der Analyse resultieren, insgesamt die
Umwelteigenschaften der Produkte verbessern. Folgende Abbildung stellt die Input-Output-
Prozesse einer Produktion dar:

Abbildung 3-2: Produktion als Input-Output-Prozess

Okologische
Input Throughput Output .
P gnp P — Gasformige | Wirkungen:
Abgase Luftverschmutzungen
» Emissionen —
Grundwasser-,
| Fest _und Luft- und
Materie Flissgab- | —— andschaftsver
> félle schmutzung
Transformations-
prozefd
Energie i Gewasser- und
> — Flussig:
Abwasser —» Grundwasser-
verschmutzung
Infor-
mationen Verwertbare
> » Markt- )
leistungen L Energe- Erg:hutterungen
- Warme
tisch .
Larm

Quelle: Wietschel, M.; 2002: Stoffstrommanagement, S. 23

Anlehnend an dieser Betrachtung ergibt sich folgendes Bewertungsschema:

Tabelle 3-3: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Produktsystem*

e
Kriterium Merkmale Bewertung :c;, 2 é%ﬁ
o}
Die Auswirkungen des Produktsystems
werden nicht bertcksichtigt / reduziert 0
4,
. Die Auswirkungen des Produktsystems
Flealily werden bericksichtigt und reduziert e 0 0
system
Die Auswirkungen des Produktsystems
werden berucksichtigt und stark o]
reduziert
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3.2 Ressourcenschonung

Die Ressourcenschonung ist Basis fur die von der Brundtland-Komission geforderten nachhaltigen
Entwicklung zur Sicherung der ebenfalls im Grundgesetz verankerten Lebensgrundlage fir die
kinftigen Generationen (vgl. GRUNDGESETZ FUR DIE BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, ARTIKEL 20A).
Sie ist mit produkt- und produktionsintegrierten UmweltschutzmaRnahmen direkt verbunden und
wird durch Verfahren und technische Entwicklungen erzielt, die eine umwelt- und
ressourcenschonende Gewinnung von Einsatzstoffen und die prozessinterne Kreislauffiihrung von
Stoffen ermdglichen. Dieser Instrumente bedient sich das sogenannte Stoffstrommanagement,
welches Schlissel zum Schutz der Ressourcen ist. Stoffstrommanagement ist namlich die
Zielorientierte, verantwortliche, ganzheitliche und effiziente Beeinflussung von Stoffsstromen, wobei
die Zielvorgaben aus dem oOkologischen und &konomischen Bereich kommen, unter
Berucksichtigung von sozialen Aspekten (vgl. WIETSCHEL, M., 2002: STOFFSTROMMANAGEMENT, S.
3).

Nur die ausreichende Verfugbarkeit von Ressourcen kann letztlich die von der Brundtland-
Komission geforderte Generationengerechtigkeit erfillen. Unter dem Begriff Ressourcen versteht
man alle naturlichen Rohstoffe, Hilfs- und Produktionsstoffe, die in die Produktion von Gutern und
Dienstleistungen eingehen. Man unterscheidet abiotische (Kohle, Torf, Erze etc.) von biotischen
Rohstoffen (Pflanzen, Friichte, Tiere etc). Es lassen sich im Sinne der Nachhaltigkeit und fiur die
Okosysteme bedeutend, zwei Formen von Ressourcen unterscheiden:

Nicht regenerierbare Ressourcen:

Nicht regenerierbare Ressourcen entsprechen Rohstoffe, die nicht nachwachsen bzw. deren
Entstehung eine sehr lange Zeit bendtigt. Werden diese Stoffe nicht in einen globalen Stoffkreislauf
integriert, so gehen diese nach einmaligem Gebrauch flr weitere Verwendungen bzw.
Verwertungen verloren.

Regenerative Ressourcen:

Regenerative Ressourcen entsprechen Rohstoffe, die keine lange Regenerationsphase bendtigen,
d.h. ihre Neubildung ist beeinflussbar und zeitlich absehbar. Werden diese Stoffe in globale Stréme
integriert, so sind diese flir weitere Produktionszyklen verwendbar und gehen nicht verloren.

In “Die neuen Grenzen des Wachstums” wird im Zusammenhang von Materialverbrauchen bzw.
Materialinput und Materialoutput von Quellen und Senken gesprochen. Fur die Produktion von
Gutern, Dienstleistungen und Wachstum werden standig Material- und Energiestrome verbraucht,
die wiederum als Abfélle oder Schadstoffe enden, falls nicht die Madglichkeit einer
Wiederverwendung gegeben ist. Es herrscht ein stédndiger Strom zwischen Quellen und Senken.
Jedoch ist die Entnahme der Quellen auf eine bestimmte Menge begrenzt und auch die Kapazitat
der Senken, d.h. wie viel die Erde an Output in Form von Emissionen, Abfallen und dergleichen
aufnehmen kann, ist beschrankt, ohne dass Schaden fir die Menschen, ihre Wirtschaft und die
Umwelt entstehen. (vgl. MEADOWS ET AL, 1992: DIE NEUEN GRENZEN DES WACHSTUMS, S. 68FF).
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Abbildung 3-3: Bevdlkerung und Kapital im globalen System

enel’gle

W nutzbare
Energie
Materialien T \Wirtschaftliches

und fossile Teilsystem

Brennstoffe (Bevolkerung und
Kapital) Abwérme

Abfdleund Senken
Schadstoffe

Warmeabstrahlung
ins Weltall

Quelle: Meadows et al (1992): Die neuen Grenzen des Wachstums, S.69.

Die Abbildung 3-3 zeigt, dass die Durchflussmenge von Brennstoffen und sich nicht
regenerierenden Ressourcen, die aus den Quellen stammen, die Bevoélkerung und das Kapital
erhalten. Sie hinterlassen Abfalle und Abwarme, die das Wasser, die Luft und die Bdden der Erde
schadigen. Es ist ungewiss, welche GroRe - ob nun Quelle oder Senke, die Grenzen letztlich den
Durchsatz einer Ressource bestimmt. Bei der Ressource Kohle beispielsweise wird angesichts der
grof3en Kohlevorrate sehr wahrscheinlich die Senke Atmosphare bestimmend fir ihre Grenze sein,
denn diese ist bereits stark durch den Gehalt an Kohlendioxid Uberlastet (vgl. MEADOWS ET AL,
1992: DIE NEUEN GRENZEN DES WACHSTUMS", S. 97 FF).

Das Designkriterium Ressourcenschonung bertcksichtigt die Reduktion des Materialinputs, die
Wieder-/ Weiterverwendung des Produkts und den Einsatz von Sekundarrohstoffen.

3.3  Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfligbarer Ressourcen

Um der im Bericht des Club of Rome prognostizierten Entwicklung3 entgegenzuwirken reicht es
nicht allein aus, die Produktivitats- und Energieeffizienz zu steigern, sondern es muss im Zuge der
Nachhaltigen Entwicklung, wann immer mdglich eine Substitution von nicht regenerierbaren bzw.
nicht grenzenlos verfligbaren Ressourcen durch regenerative Ressourcen erfolgen.

Das Designkriterium ,Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfigbarer Ressourcen®
bertcksichtigt daher das Ersetzen von nicht erneuerbaren Ressourcen durch erneuerbare, das
Ersetzen selten vorkommender Materialien durch weniger seltene und die Minimierung des
Einsatzes selten vorkommender Materialien.

® Diese Prognose sagt voraus, dass die Menschheit die Kapazitaten der Erde in Zukunft soweit (iberlasten bzw. ausbeuten
wird, dass eine Regeneration nicht mehr maéglich sein wird.
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3.4 Erhohung der Langlebigkeit

Die Langlebigkeit eines Produkts tragt wesentlich zur Umweltvertraglichkeit und
Ressourcenschonung bei, denn hochwertige Materialien, welche energie- und emissionsarm
gewonnen und/ oder hergestellt werden verlangern die Nutzungsphase des Endprodukts, so dass
die Lebensdauer des Produkts insgesamt erhdht wird. Neben den 6kologischen Vorteilen wie
beispielsweise Einsparungen im Bereich von Ressourcen und Verminderungen von Abféllen und
Emissionen durch Veranderungen im Produktionsablauf, kénnen auch Nachteile entstehen. In
erster Linie ergibt sich ein Nachteil durch ein Absinken der Absatzrate aufgrund der langen
Nutzungsmoglichkeit, aber auch aufgrund des Verlusts von trendorientierten Kunden durch das
zeitlose Design. Diesem Nachteil kann jedoch durch die Mdéglichkeit der Variabilitat, d. h. durch
Austausch einzelner Komponenten, teilweise begegnet werden.

Die Erhéhung der Langelebigkeit ist gekennzeichnet durch die Optimierung der Zuverlassigkeit, der
Minimierung des Verschlei3es, durch ein zeitloses Design, durch die Erweiterbarkeit des Produkts,
eine einfache Reinigung, eine einfache Wartung, eine einfache Reparierbarkeit und einer langen
Garantiedauer.

3.41 Erweiterbarkeit

Die optimale Erweiterbarkeit verlangt eine vorausschauende Produktentwicklung und verlangert
durch zusatzlich einsetzbare Funktionen bzw. Mallnahmen die Lebensdauer des Produkts. Diese
Erweiterungen sollten bis an die technischen Grenzen moglich sein.

Tabelle 3-4: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Erweiterbarkeit*

Kriterium Merkmale Bewertu ng

usje( auisy
nz
YoIu
Wi

Es ist keine
Systemanpassung o]
moglich

Eine Systemanpassung
ist moglich

Eine Systemanpassung
far zukUnftige 0
Entwicklungen ist mdglich

4.
Erweiterbar-
keit

3.5  Design fur Produkt-Wiederverwendung

Die Erzeugung eines kreislaufgerechten Produkts steht im Zusammenhang mit der Nutzungsdauer
des Produkts. Ziel hierbei ist Umweltverschmutzungen die in Form von Abféllen,
umweltbedenkliche Stoffe und Stoffverbunde durch die Wegwerfmentalitdt entstehen,
einzuddmmen. Im Vordergrund ist dabei die Konstruktion des Produkts, die Auswahl der
Materialien und das Design, daher bericksichtigt das Designkriterium das Modulare Design des
Produkts, den leichten Zugang zu Komponenten, Korrosionsschutz und die Standardisierung von
Komponenten und Verbindungselementen zu sehen, um ein Ricknahmesystem zu ermdglichen
und somit ein recyclinggerechtes Produkt zu schaffen.
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Die VDI - Richtlinie 2243 Blatt 1 unterscheidet im Zusammenhang mit der Recyclingfahigkeit eines
Produkts folgende Begriffe:

Wiederverwendung

-Wiederverwendung ist die erneute Benutzung eines gebrauchten Produkts (Altteils) fir den
gleichen Verwendungszweck wie zuvor unter der Nutzung seiner Gestalt ohne bzw. mit
beschrankter Veranderung einiger Teile.”

Weiterverwendung

Weiterverwendung ist die erneute Benutzung eines gebrauchten Produkts (Altteils) fur einen
anderen Verwendungszweck, fur den es urspringlich nicht hergestellt wurde. Sie kann unter
Nutzung der Gestalt ohne bzw. mit beschrankter Veranderung des Produkts erfolgen. Dabei kann
die erneute Benutzung fur einen anderen (bestimmten) Verwendungszweck bereits bei der
Herstellung des Produkts bericksichtigt worden sein.”

3.51 Modulares Design

Ein modulares Design ist Voraussetzung fiir die Schaffung eines kreislaufgerechten Produkts und
zeichnet sich aus durch eine geringe Materialvielfalt bzw. —menge. Es erméglicht auflerdem auf
diese Weise nicht nur eine hohe Variabilitdt, sondern ermdglicht auch durch die einfachere
Umsetzung von Innovationen dank der modularen Struktur, eine Erhdhung der Flexibilitat auf dem
Markt.

Tabelle 3-5: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Modulares Design“

aula)y
nz
o
Wi

Kriterium Merkmale Bewertung

uajeq

Das Produkt besitzt eine

1 komplexe Struktur 0

Modulares | Das Produkt besitzt eine R

Desi teilweise modulare Struktur 9 o
esign

Das Produkt besitzt eine
modulare Struktur

3.6 Design fur Materialrecycling

Das Materialrecycling dient der Ressourcenschonung und Einsparung von Deponieraum, unterliegt
aber seinen Grenzen:

1 Die EntropiegesetzmaRigkeit besagt, dass die dem Produktionsprozess zurlickgefiihrten
Abfélle schlechtere Materialeigenschaften besitzen, als das Material beim Ersteinsatz,
welches auch als sogenanntes ,down-recycling® bekannt ist. Nach einer bestimmten
Anzahl von Kreislaufflihrungen des Materials wird es endglltig unbrauchbar und muss
der Beseitigung zugefiihrt werden.

2 Das Recycling selbst verursacht Umweltbeeintrachtigungen in  Form von
Energieverbrauch fir das Sammeln, Trennen, Transport und Aufbereiten der
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Abfallprodukte. Damit wird von Fall zu Fall ein Abwagen von Energieverbrauch und
Materiegewinn nétig.

(vgl. JANICKE, M. ET AL 2003: UMWELTPOLTITK, S. 342).

Bei dem Materialrecycling wird nach der VDI — Richtlinie 2243 Blatt 1 unter Altstoff - Recycling und
Produktionsricklauf unterschieden:

Altstoff - Recycling

JAltstoff — Recycling ist die Rickfiihrung von verbrauchten Produkten bzw. Altstoffen nach oder
ohne Durchlauf eines Behandlungsprozesses — d.h. Aufbereitungsprozesses — in einen neuen oder
Produktionsprozess.*

Produktionsriicklauf - Recycling

~Produktionsricklauf — Recycling ist die Ruckflihrung von Produktionsrucklaufen sowie Hilfs- und
Betriebsstoffen nach oder ohne Durchlauf eines Behandlungsprozesses - d.h.
Aufbereitungsprozesses — in einen neuen Produktionsprozess.

Bei diesen Begriffen kann ebenfalls eine Unterscheidung zwischen Wieder- und Weiterverwertung
unter Beachtung der VDI — Richtlinie 2243 Blatt 1 vorgenommen werden:

Wiederverwertung

~Wiederverwertung ist der wiederholte Einsatz von Altstoffen und Produktionsreststoffen in einem
gleichartigen wie dem bereits durchlaufenen Produktionsprozess.”

Weiterverwertung

~Weiterverwertung ist der Einsatz von Altstoffen und Produktionsrestoffen in einem von diesen
noch nicht durchlaufenen Prozess."

Das Designkriterium berticksichtigt die Recyclingfahigkeit des Produkts, den Einsatz recyclierbarer
Materialien, eine geringe Materialvielfalt, die Materialkompatibilitdt, die Zusatzstoffe, die
Materialkennzeichnung und die lokale Konzentration von Bauteilen mit gleichen
Recyclingeigenschaften.

3.6.1 Materialkompatibilitat

Besteht ein Produkt aus mehr als einem Material, so ist im Rahmen der Recyclingmaoglichkeit auf
die Materialkompatibilitdt, d.h. kann ein Material in Kombination mit einem anderen Material
problemlos recycliert werden, zu achten. Optimalerweise besteht das Produkt aber aus nur einem
Material. Hieraus ergibt sich folgende Bewertung:
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Tabelle 3-6: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Materialkompatibilitat“

aulay

uajeq
nz
Jyoiu
W

Kriterium Merkmale Bewertung

Das Material ist inkompatibel
beim Recycling

Das Material ist kompatibel
beim Recycling

Es liegt ein 1-Material-
Produkt vor

4.
Material-
kompatibilitat

3.7  Design fur leichte Zerlegbarkeit

Eine leichte Zerlegbarkeit ist ebenfalls Voraussetzung fur eine Kreislaufwirtschaft, da es die
Trennung der einzelnen Komponenten erleichtert, aulerdem wird der Logistikaufwand durch
entsprechende Volumenverringerung reduziert und es tragt zur Verlangerung der Nutzungsdauer
des Produkts bei, denn eine Instandhaltung wird durch die einfache Produktzerlegbarkeit
vereinfacht.

Dieses Designkriterium berlUcksichtigt daher die Produktstruktur, die Erkennbarkeit von
Verbindungselementen, den Zugang zu den Verbindungselementen, die Lo&sbarkeit von
Verbindungen, die Anzahl der Verbindungselemente, den Verzicht auf verbundahnliche
Materialkomplexe, die Anzahl der Komponenten, den Werkzeugbedarf und die automatische
Zerlegbarkeit.

3.71 Losbarkeit von Verbindungen

Eine nicht zerstérungsfreie Losung von Verbindungen beschadigt das Produkt und steht somit
einer Wieder- bzw. Weiterverwendung entgegen. Optimal ist daher eine zerstérungsfreie Zerlegung
des Produkts durch die Verwendung von einfach Iésbaren Verbindungen beispielsweise durch
Schnapp- oder Spannverschlisse, denn sie ermdglichen eine Demontage als auch eine
Wiedermontage.

Losbare Verbindungen

Ldésbar sind Verbindungen, bei denen der Flge- oder Trennvorgang Ofter wiederholt werden kann,
ohne dass die Bauteile veréndert oder aber die Funktion der Verbindung verschlechtert wird (vgl.
HTTP://SETH.FER.IPK.FHG.DE/FORSCHUNG/DEMONTAGE/K5/K52/K523/K523.HTM).

Nichtlosbare Verbindungen

Nicht l6sbare Verbindungen sind zwar gelegentlich kostengiinstiger herstellbar als lésbare
Verbindungen, haben aber oft zur Folge, dass das Produkt bei einer Demontage zerstort oder
beschadigt wird. Sie sind insbesondere nicht dort anwendbar, wo eine wiederholte Trennung von
Bauteilen zu erwarten ist, oder aber wo eine Warmewirkung beim Schweilen sowie
Krafteinwirkungen, beim Pressen oder Nieten der Bauteile unzuldssig ist.
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Tabelle 3-7: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Losbarkeit von Verbindungen

O x| =
. . L O =]
Kriterium Merkmale Bewertung |8 3 = S
Eine Zerlegung flhrt zur Zerstérung von
4. Komponenten 0
LOsbarkeit Eine Zerlegung fuhrt zur Zerstérung von
von Verbindungselementen 0 0 (6]
Verbindungen . , . .
Zerstérungsfreie Zerlegung ist méglich 0

3.7.2 Verzicht auf verbundahnliche Materialkomplexe

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten der Verbindung von Elementen, doch nicht alle sind im Sinne
der ,Losbarkeit von Verbindungen® recyclinggerecht. Insbesondere das Klammern und das Kleben
von Elementen lassen kaum eine einfache Demontage ohne die Zerstérung einzelner
Komponenten zu. Die folgende Abbildung nach der VDI — Richtlinie 2243 Blatt 1 zeigt einige
Verbindungselemente mit ihren zugehdrigen Lésungsaufwand auf:

Abbildung 3-4: Reyclinggerechte Verbindungselemente
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Quelle: VDI - Richtlinie 2243 Blatt1, S. 31
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Tabelle 3-8. Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Verzicht auf verbundadhnliche Materialkomplexe*

O x =
Kriterium Merkmale Bewertung FoE S
=) -~
6. Es werden kaum oder gar nicht I6sbare
Verzicht auf Materialkomplexe erzeugt 0
UElSIe Es wird auf Klammern verzichtet 0
ahnliche o] o]
Material- Es wird auf Klammer und Kleben / o
komplexe Leimen verzichtet

3.8  Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

Die Verwendung von gefahrlichen Stoffen birgt nicht nur immer ein Gefahrdungspotential, sondern
stellt auch eine Belastung hinsichtlich ihrer Gewinnung und Entsorgung fur die Umwelt da. Daher
ist der Einsatz von gefahrlichen Stoffen Optimalerweise zu vermeiden oder wenn nicht anders
moglich, auf ein Mindestmal®l zu reduzieren. Die Minimierung bezieht sich dabei nicht nur
mengenmalig auf die Stoffe, sondern auch auf die Anzahl der verschiedenen Stofftypen.

Laut Definition des Gesetzes zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (ChemG) §3a sind ,Geféahrliche
Stoffe oder gefahrliche Zubereitungen (..) Stoffe oder Zubereitungen die

1. Explosionsgefahrlich (E)
2. Brandférdernd (O)
3. Hochentzindlich (F+)
4. Leichtentzindlich (F)
5. Entzindlich

6. Sehr giftig (T+)
7. Gesundheitsschadlich (Xn)
8. Atzend (C)
9. Reizend (Xi)
10. Sensibilisierend

11. Krebserzeugend

12. Fortpflanzungsgeféahrdend

13. Erbgutverandernd

14. Umweltgefahrlich (N) sind;

ausgenommen sind geféahrliche Eigenschaften ionisierender Strahlen.

Gefahrliche Stoffe oder Zubereitungen sind gemafR den Vorschriften der o.a. Richtlinien
mindestens mit den Gefahrenhinweisen (R-Satze, Anhang Il 67/548) sowie den entsprechenden
Sicherheitsratschlagen (S-Satze, Anhang IV 67/548) zu kennzeichnen. Fur die meisten
Gefahrlichkeitsmerkmale sind zusétzlich folgende Gefahrensymbole vorgeschrieben:



Hinweise zu den Design- und ausgewahliten Einzelkriterien der Checkliste 42

Abbildung 3-5: Gefahrensymbole

Quelle: GefstoffV

Weitere Ausfihrungen zu den Merkmalen ,geféhrlicher Stoffe* finden sich in § 4 der
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV). Hier heil’t es:

.Gefahrlich sind Stoffe und Zubereitungen, die eine oder mehrere der in § 3a Abs. 1 des
Chemikaliengesetzes genannten und in Anhang VI der Richtlinie 67/548/EWG naher bestimmten
Eigenschaften aufweisen. Sie sind (...)

Das Designkriterium bericksichtigt den Einsatz von Gefahrstoffen, den Einsatz von besonders
gefahrlichen Stoffen, die Abtrennbarkeit von Gefahrstoffen, die gesellschaftliche Akzeptanz und
das Gefahrdungs- bzw. Storfallpotential des Unternehmens.
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3.81 Einsatz von Gefahrstoffen
Unter dem Begriff ,Gefahrstoff* wird nach § 19 (2) des Chemikaliengesetzes folgendes
Verstanden:

1. gefahrliche Stoffe und Zubereitungen nach § 3a sowie Stoffe und Zubereitungen, die sonstige
chronisch schadigende Eigenschaften besitzen,

2. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die explosionsfahig sind,

3. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der Herstellung oder Verwendung Stoffe
oder Zubereitungen nach Nummer 1 oder 2 entstehen oder freigesetzt werden kdnnen,

4. sonstige gefahrliche chemische Arbeitsstoffe im Sinne des Artikels 2 Buchstabe b in Verbindung
mit Buchstabe a der Richtlinie 98/24/EG des Rates vom 7. April 1998 zum Schutz von Gesundheit
und Sicherheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe bei der Arbeit,

5. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die erfahrungsgemal® Krankheitserreger Ubertragen

kénnen.

Tabelle 3-9: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Einsatz von Gefahrstoffen*

O X 5 e+
Kriterium Merkmale Bewertung % % & 2 3
Es werden viele Gefahrstoffe eingesetzt || o
1.
Sheelz ven Es werden wenig Gefahrstoffe bzw. 5 5
Gefahrstoffen geringe Konzentrationen eingesetzt 2
Es werden keine Gefahrstoffe
eingesetzt S

3.8.2 Einsatz von besonders gefahrlichen Stoffen

Der Begriff ,besonders gefahrliche Stoffe” ist gesetzlich nicht definiert. Hierunter sollen jedoch alle
Stoffe mit explosiver, kanzerogener oder giftiger Wirkung verstanden werden, denn diese bergen
ein erhebliches Gefahrenpotential fir Mensch und Umwelt. Aufgrund dieses hohen Risikos erfolgt
eine B — Bewertung des Kriteriums bereits beim Einsatz von nur geringen Mengen dieser Stoffe.

Tabelle 3-10: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Einsatz von besonders gefahrlichen Stoffen*

O x| =
Kriterium Merkmale Bewertung % % & % 3
2 Es werden viele besonders gefahrliche
E.insatz von Stoffen eingesetzt 2
Es werden wenig besonders gefahrliche
nggt?rﬂirwsen Stoffe eingesetzt (keine Alternative) 0 0 0
Stoffen Besonders gefahrliche Stoffe kommen
nicht zum Einsatz 0
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3.9 Umweltfreundliche Produktion

Die Herstellung von Produkten fiihrt zwingendermalRen zu Beeintrachtigungen fir die Umwelt, sei
es durch:

« die Entstehung von Emissionen und Abfallen oder
¢ durch den Verbrauch von Ressourcen insbesondere dkologisch knapper Ressourcen
und wirkt so auf verschiedenste Weise auf die Umwelt und ihre Okosysteme ein.

Gerade der Produktionsprozess birgt ein nicht zu vernachladssigendes Risikopotential fir
Umweltbeeintrachtigungen auch in Form von Katastrophen. Dieses Risiko gilt es auf ein Minimum
zu reduzieren bzw. ganz zu vermeiden. Des weiteren sollte aus 0©kologischer Sicht eine
emissionsarme  Produktion, wenn mdglich mit der Vermeidung von besonders
umweltbeeintrachtigende Emissionen, bevorzugt werden. Auflerdem ist der Ressourcenverbrauch
so weit moglich einzuschranken, beispielsweise im energetischen Bereich durch verbrauchsarme
Produktionsaggregate, im Materialbereich beispielsweise durch die Reduzierung von
Ausschussquoten. Erreicht werden kdnnen umweltorientierte Malnahmen also durch die Wahl der
Produktionsanlagen und durch die Wahl des Fertigungsverfahrens. Die von Vorprodukten
ausgehenden Umweltbelastungen bei der Produktion werden durch die
Beschaffungsentscheidungen, also im Logistikbereich, determiniert. Verschiedene Bereiche wirken
auf die umweltorientierte Produktion ein, daher ist es wichtig umweltorientierte Produktion in das
gesamte Unternehmen einzubinden.
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Tabelle 3-11: Kriterien und Vorschlédge zur Rangbildung der Wirkungskategorien nach dem Kriterium
der okologischen Gefahrdung

fast ausschlieRlich | global Sehr komplexe
irreversibel Ursache-Wirkungs-
Zusammenhangen
Sehr grof
— sehr grolRe
Unsicherheiten
Nur begrenzt | Lokal bis | Sehr komplexe
heilbar, d.h. nur | regional Ursache-Wirkungs-
. . 9 . 9 Sehr grof3
zum Teil reversibel Zusammenhangen
— sehr grolRe
Unsicherheiten
Zum Teil langfristig | Europaweit, Sehr komplexe
reversibel; jedoch regional | Ursache-Wirkungs- Gro
Auswirkungen auf | qualitativ Zusammenhange
die Biodiversitat unterschiedlich
groRtenteils
irreversibel — sehr grolRe
Unsicherheiten
Keine Verzdgerung
der Schadwirkun
irreversibel global & Mittel
— keine
Unsicherheiten

Quelle: Wietschel, M.; 2002: Stoffstrommanagement, S. 156

Das Designkriterium bertcksichtigt das Abfallaufkommen, den Energieverbrauch, den
Wasserverbrauch, das Anfallen besonders uberwachungsbedirftiger Abfalle, Emissionen,
Gefahrstoffe an den Arbeitsplatzen, die umweltrechtlichen Anforderungen, die Verwertungsquote
und ein funktionierendes Umweltmanagementsystem.
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3.9.1 Abfallaufkommen

Die Abfallbeseitigung erfuhr in den letzten 30 Jahren eine Entwicklung vom einfachen
Abfallbeseitigungsgesetz (1972), zum Abfallgesetz (AbfG, 1986), dass die Vermeidung und
Entsorgung von Abfallen, d.h. auch die Abfallverwertung als das Gewinnen von Stoffen oder
Energien mit einschloss. Ab 1994 trat dann das Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und
Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von Abfallen (KrW-/AbfG) in Kraft. Dieses Gesetz
fordert die Implementierung von Stoffkreislaufen in das Wirtschaftssystem, um Stoffe auf diese
Weise moglichst lange fir das wirtschaftliche Geschehen verfligbar zu machen. Ziel dieses
Gesetzes ist damit die Ressourcenschonung und eine umweltvertragliche Beseitigung solcher
Stoffe zu bewirken. (vgl. JANICKE, M. ET AL (2003): UMWELTPOLITIK, S. 244FF)

Abbildung 3-6: Abfallverwertung und Kreislaufwirtschaft

Vermeidung I
Anlagen- Verwertungspflicht
Betreiberpflichten Abfalltrennungspflicht
(8 9 KrW-/ AbfG) (8 5 Abs. 2 KrW-/ AbfG)
Abfall
Zur
Verwertung ﬂ
Produktverantwortung Uberlassungspflicht fiir
(88 22 ff. Kr'W-/AbfG) private Haushaltungen
(8 13 KrW-/AbfG)
' Beseitigung

Quelle: Janicke, M. et al (2003): Umweltpolitik, S. 245

Die wesentlichen Elemente und Grundsatze des KrW-/ AbfG umfassen in erster Linie das
Vermeiden von Abféllen durch eine anlageninterne Kreislauffuhrung von Stoffen, eine abfallarme
Produktgestaltung und dem Erwerb von abfall- und schadstoffarmen Produkten. Erst in zweiter
Linie erfolgt die Verwertung auf stofflicher bzw. energetische Ebene. Sie beinhaltet die Gewinnung
von Stoffen aus Abféallen, Nutzung der stofflichen Eigenschaften bzw. den Einsatz von Abfall als
Ersatzbrennstoff und basiert auf dem Prinzip des geschlossenen Systems. Als letzte Stufe erfolgt
die Beseitigung, die eine thermische Behandlung oder aber die Deponierung vorsieht. Im Blickfeld
sollte jedoch auch immer die wirtschaftliche Zumutbarkeit der Verwertung behalten werden.
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Tabelle 3-12: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Abfallaufkommen*

Ox ==
Kriterium Merkmale 52N a3
Bewertung 2 3F = e
Es herrscht ein hohes Aufkommen an
1 nicht oder kaum recyclierbaren Abfallen 0
) _ Es herrscht ein geringes Aufkommen an
Abfall recyclierbaren Abfallen 0 © ©
aufkommen
Die Produktion lauft abfallfrei o

3.9.2 Energieverbrauch

Ein Okologischer Ansatz der Produktion muss nicht nur Einsparungen von Materialien im
berticksichtigen, sondern auch eine Reduzierung der Energieverbrauche, insbesondere wenn es
sich um den Einsatz nicht regenerativer Quellen zur Energiegewinnung handelt. Eine sparsame
und effiziente Nutzung minimiert nicht nur den Verbrauch von Ressourcen, sondern bewirkt
gleichfalls eine geringere Menge an Schadstoffemissionen. Da eine pauschale mengenmafige
Bewertung des Energieverbrauchs bei verschiedenen Unternehmen nicht sinnvoll ist,
berlcksichtigt dieses Kriterium produktionsintegrierte MalRnahmen der Energieeinsparung und
Nutzung wie beispielsweise die Nutzung von Abwarme oder den Einsatz energiesparender
Technologien.

Tabelle 3-13: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Energieverbrauch*

O x| =
Kriterium Merkmale 52N o3
Bewertung e 3l = £
Es herrscht ein hoher Energieverbrauch o
2.
Energie- Die Produktion ist energiesparend 0 0 0
verbrauch _ — _
Die Produktion ist energiesparend und
Abwarme wird genutzt Y
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3.9.3 Wasserverbrauch

Abbildung 3-7: Der natiirliche Wasserkreislauf

Sonne

Kondensation in Wolken

Natdrlicher Kreislauf

Verdunstung

Niederschlag

Kinstl. Kreidauf

Land, Gewé&sser, M eer Abwasser
(gereinigt)

Quelle: www.uni-rostock.de/fakult/mefak/mibi/Doku/Lehre/Vhyg/V_Luft1.pdf

Der natiurliche Wasserkreislauf sichert die Existenzgrundlage fiir alle Lebewesen. Wird dieser
durch eine unkontrollierte Enthnahme oder aber durch das Hinzufligen von belastetem Wasser
gestort, so hat dies Konsequenzen fiir alle Lebensformen. Kostenintensive MalRnamen wie
beispielsweise Trinkwasseraufbereitungsanlagen sind nur end-of pipe-Technologien, denen als
letzt mégliche Instanz Beachtung geschenkt werden soll. In erster Linien soll daher der Verbrauch
von Wasser minimiert werden. Als effektivste Methode hierfiir erweist sich eine Kreislauffiihrung

des Wassers wahrend der Produktionsprozesse.

Tabelle 3-14: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Wasserverbrauch“

o Saln2s
Kriterium Merkmale Bewertung |8 3 & o
Es herrscht ein hoher Wasserverbrauch o
3.
W asser- Die Produktion ist wassersparend o o
verbrauch
Wasser wird im Kreislauf gefiihrt

3.94 Besonders iiberwachungsbediirftige Abfélle

Unter dem Begriff ,Uiberwachungsbedirftige Abfalle“ fallen laut Definition des Kreislauf Wirtschafts
— Abfall Gesetz, § 41 Abfélle, die ,...aus gewerblichen oder sonstigen wirtschaftlichen
Unternehmen oder O6ffentlichen Einrichtungen, die nach Art, Beschaffenheit oder Menge in
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besonderem MaRe gesundheits-, luft- oder wassergeféahrdend, explosibel oder brennbar sind oder
Erreger Ubertragbarer Krankheiten enthalten oder hervorbringen kénnen..."

Tabelle 3-15: Bewertungsvorlage des Kriteriums “Besonders liberwachungsbediirftige Abféalle*

O x S -
. c L DIN & =
Kriterium Merkmale Bewertung g 3| % £
4 Es fallen viele besonders tiberwachungs-
: bediirftige Abfalle an o
besonders = " "
N _ s fallen wenig besonders
ubel_"_wa.chungs Uberwachungsbediirftige Abfalle an 0 2 2
bedurftige _
Abfille Es fallen keine besonders
Uberwachungsbediirftige Abfalle an Y

3.9.5 Emissionen

Der Output von Anlagen, auch Abgase oder Rauchgas genannt, enthalt die umweltneutralen Gase
Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff sowie Wasserdampf und darlber hinaus auch
luftverunreinigende Stoffe, welche Mensch und Umwelt belasten (vgl. KOLAR, JORGEN, 1990:
STICKSTOFFOXIDE UND LUFTREINHALTUNG, S. 1). Luftverunreinigende Stoffe sind nach §3 Ziff.4
BimSchG: “(...) Veranderungen der natirlichen Zusammensetzung der Luft, insbesondere durch
Rauch, Rul3, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe oder Geruchsstoffe".

Die Definition der VDI 2450 unterscheidet zwei Gruppen von luftverunreinigenden Stoffen:

» Primare luftverunreinigende Stoffe: Sie gelangen aus technischen Anlagen oder durch
natiirliche Vorgange in die offene Atmosphare z.B. Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid.

» Sekundare luftverunreinigende Stoffe: Sie entstehen erst in der Atmosphéare aus den
primaren luftverunreinigenden Stoffen, z.B. Ozon, PAN.

(Quelle: KOLAR, JORGEN, 1990: STICKSTOFFOXIDE UND LUFTREINHALTUNG, S. 2)

Tabelle 3-16: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Emissionen*

Kriterium Merkmale g Sy 22
Bewertung ® 3 -
Viele Emissionen o
5. Wenig Emissionen aufgrund integrierter
Emissionen Lésungen o] o] o}
Keine Emissionen o

3.9.6 Gefahrstoffe an den Arbeitsplatzen
Zum Schutz des Menschen an seinem Arbeitsplatz wurden folgende Werte, die mindestens
eingehalten werden missen, definiert:



Hinweise zu den Design- und ausgewahlten Einzelkriterien der Checkliste 50

Nach § 3 (2002) der Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen ist die Maximale
Arbeitskonzentration (MAK), “...die Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz, bei der
im Allgemeinen die Gesundheit der Arbeitnehmer nicht beeintrachtigt wird“ (§ 3 Abs. 5 GefStoffV)

Die Definition fiir den Biologischen Arbeitplatztoleranzwert (BAT) lautet nach §3 der Verordnung
zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen folgender malen:

.Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert (BAT) ist die Konzentration eines Stoffes oder seines
Umwandlungsproduktes im Kérper oder die dadurch ausgeldste Abweichung eines biologischen
Indikators von seiner Norm, bei der im Allgemeinen die Gesundheit der Arbeitnehmer nicht
beeintrachtigt wird" (§ 3 Abs. 6 GefStoffV)

In Anlehnung an diese Verordnung ergibt sich folgendes Bewertungsmuster fiir das Kriterium
,Gefahrstoffe an den Arbeitsplatzen®, wobei sich eine ideale Situation bei dem nicht Gebrauch von
Gefahrstoffen ergibt:

Tabelle 3-17: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,, Gefahrstoffe an den Arbeitsplatzen

O x =
- . QD DN = 3
Kriterium Merkmale Bewertung § S| % 3
Uberschreitung der MAK-/BAT-Werte;
6. Einsatz karzinogener und giftiger Stoffe Y
Gefahrstoffe
MAK-/BAT-Werte werden eingehalten
an den E 0 0 0
Arbeitsplatzen |[Kein Einsatz von Gefahrstoffen
bzw. entsprechend 10 % des MAK-Werts o

3.9.7 Umweltrechtliche Anforderungen

Unter dem Aspekt der umweltrechtlichen Anforderungen sind unter anderem folgende Gesetze,
Auflagen, Verordnungen, Ge- und Verbote und Vorschriften relevant:

* Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

* Kommunale Abwassersatzung

« Abwasserabgabengesetz (AbwAG)

e Tensidverordnung( TensV)

« Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG)
e Landesabfallgesetz

« Kommunale Abfallverordnung

¢ Bundesimmissionsschutzgesetz (BimschG)
» Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

» Verpackungsverordnung (VerpackV)

* Bio-Kennzeichnungsverordnung

¢ Umweltinformationsgesetz
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Tabelle 3-18: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Umweltrechtliche Anforderungen“

Kriterium Merkmale

uajeq
aul9y

nz
wol
WLy

Bewertung

Werden nicht eingehalten o

7. Einhaltung der Anforderungen;
umweltrechtliche vorgesehene Verscharfungen durch o

t
Anforderungen d‘,an Gesetzgeber , e e
Einhaltung der Anforderungen; keine

gesetzlichen Verscharfungen o}
vorgesehen

3.9.8 Verwertungsquote

Ob ein Produkt die Verwertung erhdohen kann, hangt im wesentlichen von seinem Material und der
Konstruktion ab. Die Verwertungsquote ergibt sich dann aus den Abféllen privater und
gewerblicher Herkunft und bildet einen Quotienten aus den verwerteten Wertstoffen und dem
gesamten Aufkommen an Wertstoffen und Restmdiill. Eine Doppelterfassung von Sortierresten und
Schlacke, sowie Metall aus der thermischen Verwertung wird hierbei ausgeschlossen.

.Die  Verwertungsquote ist ein wichtiger Indikator zur umweltvertraglichen und
ressourcenschonenden Ausrichtung der Abfallpolitik. Die Wiederverwertung tragt zum sparsamen
Umgang mit Ressourcen und Rohstoffen bei. Die Verwertungsquote bemisst das
Verwertungsergebnis von Abféllen, die in Privathaushalten und Kleingewerbebetrieben als
Hausmill inkl. Geschéaftsmull und Sperrmill anfallen. Grundlage der Berechnungsformel ist der
Quotient aus den verwerteten Wertstoffen und dem gesamten Aufkommen an Wertstoffen und
Restmull* (vgl. Www.UMWELTMINISTERIUM.BAYERN.DE/AGENDA/INDIKAT/VERWERT.HTM).

\/erwertete \\N ertetoffe

Verwertungsquote= necamt Aiifknmmaeaen vnn \Wertetnffen 1ind Rectmiill Gleichung 3-3

Tabelle 3-19: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Verwertungsquote*

O x S -
Kriterium Merkmale Bewertung |7 3|F & 3
35 @ -
Produkt kann die Verwertungsquote nicht
3 erhdhen Y
; _ || Produkt kann die Verwertungsquote leicht
Verwertungs erhéhen o o o
quote .
Produkt kann die Verwertungsquote
deutlich erhGhen e
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3.9.9 Funktionierendes Umweltmanagementsystem

Nach § 2 Abs. k) der EG-Umweltaudit- VO wird ein Umweltmanagementsystem als der ,Teil des
gesamten  Managementsystems, der die  Organisationsstruktur, Planungstéatigkeiten,
Verantwortlichkeiten, Verhaltensweisen, Vorgehensweisen, Verfahren und Mittel fur die
Festlegung, Durchfiihrung, Verwirklichung, Uberprifung und Fortfilhrung der Umweltpolitik betrifft*
verstanden. Auf welche Weise Umweltaspekte bei Entscheidungen des Unternehmens
berlicksichtigt werden koénnen, ist daher Aufgabe des Umweltmanagements. Problematisch erweist
sich hierbei in manchen Faéllen eine Vertraglichkeit dieser Entscheidungen mit ékonomischen
Zielen des Unternehmens, daher ist eine transparente Diskussion beider Aspekte Grundlage fur
jede Entscheidung. Wichtig fir ein funktionierendes Umweltmanagementsystem ist, dass es sich
hierbei um ein integriertes, d.h. auf allen Ebenen vernetztes, System handelt, denn nur so kann
betrieblicher Umweltschutz praktisch umgesetzt werden. In der folgenden Abbildung werden die
zwei wesentlichen Bereiche des Umweltmanagements, guterwirtschaftliche Funktionen und
unterstitzende Funktionen, dargestellt:

Abbildung 3-8: Die betrieblichen Funktionen des Umweltmanagements

Input Betrieb Output
. * Materie Transformation von o Absatz
Betribsmodell | Energie } Materie und Energie; { e Emissionen
Erstellung von Gltern
e Abfdl
Glterwirtschaftl. o ) )
Funktionen Beschaffungslogistik Produktion Marketing, Entsorgungs-
logistik
unterstiitzende
. < >
Funktionen Umweltcontrolling
Umweltorientierte Organisation
Umweltorientiertes Personalmanagement

Quelle: Janicke, M. et al (2003): Umweltpolitik, S. 329

Das Umweltcontrolling ist dafiir verantwortlich, dass alle umweltrelevanten Informationen, die zur
Steuerung von guterwirtschaftlichen Funktionen dienen, zur Verfigung gestellte werden. Das
Marketing ist tragend fiir die Beschaffung und Produktion, da auf dieser Ebene entschieden wird,
welche Produkte in welchen Mengen und Qualitaten und unter welchen Konditionen (z.B. Preise)
auf welchen Markten angeboten werden. Ein funktionierendes Umweltmanagementsystem ist also
Vorraussetzung fiir 6kologisches Handeln von Unternehmen, ein Fehlen eines solchen Systems
bedingt daher eine schlechte Situation. Hieraus folgerte sich das Bewertungsmuster:
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Tabelle 3-20: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,funktionierendes Umweltmanagementsystem*

O x| S -
Kriterium Merkmale 2N 52
Bewertung B 3c =
9 Nicht vorhanden 0
funktionierendes L
Teilweise vorhanden 0
Umweltmanage- 0
mentsystem
y zertifizierungsfahig / zertifiziert 0

3.10 Minimierung der Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase

Eine Schadigung die fir den Konsumenten durch die Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase
des Produkts entsteht, kann nicht im Sinne der Nachhaltigkeit sein. Diese Schadigungen kénnen
direkt durch das Produkt, beispielsweise in Form von Emissionen entstehen oder aber indirekt
durch den Gebrauch von Mitteln die fir die Nutzung notwendig sind. Dieses Designkriterium
berlicksichtigt daher die wahrend der Nutzungsphase auftretenden gesundheitsschadlichen
Emissionen, die Verbraucherinformation, die Unfallgefahren, den Folgerucksack bzw. den
Betriebsmitteleinsatz und die Verstandlichkeit der Gebrauchsanweisung.

3.10.1 Folgerucksack, Betriebsmitteleinsatz

Alle fir den Gebrauch des Produkts zwingend notwendigen Mittel fallen unter den Begriff
,Folgerucksack® bzw. ,Betriebsmitteleinsatz”. Insbesondere Stoffe mit schadlichen Auswirkungen
sollten im Sinne der Nachhaltigkeit vermieden werden um unnétige Umweltbelastungen zu

reduzieren.

Tabelle 3-21: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Folgerucksack, Betriebsmitteleinsatz

O X S e+
Kriterium Merkmale Bewertung % % g g 3
Hoch und mit dem Einsatz
umweltgefahrdender Stoffe o]
4 verbunden
Gering und mit wenig Einsatz
Egt?gt;j: :}?;:ll_(’ umweltgefahrdender Stoffe 0 |
\ verbunden
einsatz , —— -
Keine und mit keinem Einsatz
umweltgefahrdender Stoffe o]
verbunden
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3.11  Umweltfreundliche Verpackung

Die erste Verpackungsverordnung trat 1991 in Kraft, mit dem Versuch, durch Vermeidungs- und
Verwertungsgebote die Verpackungsflut abzubauen (vgl. JANICKE, M. ET AL 2003: UMWELTPOLITIK,
S. 244). Zweck der Verpackungsverordnung ist *.
Verpackungen auf die Umwelt zu vermeiden oder zu verringern. Verpackungsabfélle sind in erster
Linie zu vermeiden; im Ubrigen wird der Wiederverwendung von Verpackungen, der stofflichen
Verwertung sowie den anderen Formen der Verwertung Vorrang vor der Beseitigung von
Verpackungsabfallen eingeraumt.“(§ 1 der Verordnung Uber die Vermeidung und Verwertung von
Verpackungsabfallen)

die Auswirkungen von Abféllen aus

Das Designkriterium berUcksichtigt die Verpackungskriterien, eine ricknahmefahige Verpackung,
eine wiederverwendbare Verpackung, das Riicknahmesystem, die Reduktion von Masse/ Volumen
der Verpackung, Schadstoffe auf Verpackungen, recyclierbare Verpackung, Einsatz recyclierter
Materialien und den Einsatz biologisch abbaubarer Materialien.

3.11.1  Verpackungsdefinition

Unter § 3 der Verordnung Uber die Vermeidung und Verwertung von Verpackungsabféllen
(VerpackV) wird der Begriff 2Verpackungen wie folgt definiert:

-Aus beliebigen Materialien hergestellte Produkte zur Aufnahme, zum Schutz, zur Handhabung,
zur Lieferung oder zur Darbietung von Waren, die vom Rohstoff bis zum Verarbeitungserzeugnis
reichen kénnen und vom Hersteller an den Vertreiber oder Endverbraucher weitergegeben
werden.”

Hierbei  wird  unterschieden unter  Verkaufsverpackungen, @ Umverpackungen  und
Transportverpackungen. Die Definitionen fur diese Begriffe laut § 3 Absatz 2ff der VerpackV lauten:

Verkaufsverpackungen

.verpackungen, die als eine Verkaufseinheit angeboten werden und beim Endverbraucher
anfallen. Verkaufsverpackungen im Sinne der Verordnung sind auch Verpackungen des Handels,
der Gastronomie und anderer Dienstleister, die die Ubergabe von Waren an den Endverbraucher
ermoglichen  oder unterstitzen  (Serviceverpackungen) sowie  Einweggeschirr  und
Einwegbestecke."

Umverpackungen

Verpackungen, die als zusétzliche Verpackungen zu Verkaufverpackungen verwendet werden und
nicht aus Grunden der Hygiene, der Haltbarkeit oder des Schutzes der Ware vor Beschadigung
oder Verschmutzung fur die Abgabe an den Endverbraucher erforderlich sind.

Transportverpackungen

Verpackungen, die den Transport von Waren erleichtern, die Waren auf dem Transport vor
Schaden bewahren oder die aus Griinden der Sicherheit des Transports verwendet werden und
beim Vertreiber anfallen.”
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Tabelle 3-22: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Verpackungsdefinition*

O x| =
. . Q O = 5
Kriterium Merkmale Bewertung |8 3 s o
Verbesserung der Verpackungsdesign-
1 Kriterien 2
Verpackungs- _I\I_/Irzt;rswigt\\/;;pzzkungen bei kurzen o
definition portwes ol °
Es besteht kein Verpackungsbedarf 0]

3.12 Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien

Nach § 10 Absatz 1 des KrW-/AbfG sind ,Abfélle, die nicht verwertet werden, (..) dauerhaft von der
Kreislaufwirtschaft auszuschlieRen und zur Wahrung des Wohls der Allgemeinheit zu beseitigen.”

Des weiteren heilt es unter Absatz 2 , Die Abfallbeseitigung umfasst das Bereitstellen,
Uberlassen, Einsammeln, die Beforderung, die Behandlung, die Lagerung und die Ablagerung von
Abféllen zur Beseitigung. Durch die Behandlung von Abfallen sind deren Menge an Schéadlichkeit

zu vermindern.(...)."
Das Designkriterium bertcksichtigt das Vermeiden von Schadstoffen bei der Entsorgung nicht

verwertbarer Materialien (Abbauprodukte, Emissionen bei Verbrennung, usw.), die Kennzeichnung
von schadstoffhaltigen Komponenten und die Garantie natirlicher Materialien.

Tabelle 3-23: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Vermeiden von Schadstoffen bei der Entsorgung
(Abbauprodukte, Emissionen bei der Verbrennung usw.)

O x S -
Kriterium Merkmale Bewertung 3R 8 3
5 O =3
1. Komponenten enthalten 9
Vermeiden von Schadstoffe
Schadstoffen bei der || Komponenten mit geringem
Entsorgung toxischen Potential ©
(Abbauprodukte, _ o o
Emissionen bei NEIPERERIER £l 0
Verbrennung, usw.) schadstofffrei
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3.13 Einfuhrung umweltfreundlicher Logistik

Abbildung 3-9: Phasen der betrieblichen Logistik4

1 Bezugsaktivitaten/ Bestellungen —
Lieferantenauswahl;

Art, Menge der zu beschaffenden Gliter

— Beschaffungslogistik

2Transport zum Betrieb
Transportmittelwahl, Transporthaufig-
Keit, Transportentfernung

!

3Wareneingang Qualitétskontrolle Y
Lagerung Menge, Sicherungssysteme
innerbetrieblicher Transport

>— Produktionslogistik

Produktion

Warenausgang Qualitétskontrolle o

*Transport zum Kunden

wie oben Transport zum Betrieb Distributionslogistik
Kuppel-
produkte Verwertung/
Recycling
»==xea:Pp °Entsorgung f —
Entsorgungsform

>_ Entsorgungsl ogistik

Beseitigung
(Deponie/Verbrennung) _—

Quelle: Janicke, M. et al (2003): Umweltpolitik, S. 331

Unter Logistik wird die Steuerung aller Materialstrome verstanden (vgl. Abbildung 3-9). Da sie in
allen betrieblichen Bereichen eine Rolle spielt, besitzt sie eine Querschnittsfunktion und wird in
ihrer Gesamtheit auch als umweltorientiertes betriebliches Stoffstrommanagement verstanden.

* Kuppelprodukte sind zwei oder mehr Produkte, die bei einer Produktionstatigkeit gleichzeitig hergestellt werden.
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Unter Logistik fallen Beschaffung, Transport, Lagerung, Entsorgung von Einsatzstoffen bzw.
Produkten. Eine Logistik kann dann als umweltorientiert bezeichnet werden, wenn

« der logistikbedingte Verbrauch 6kologisch knapper Ressourcen (z.B. fossiler Treibstoff)
minimiert wird und

« die von den beschafften, transportierten, gelagerten, verbrauchten und entsorgten
Materialien ausgehenden Umweltschaden (z.B. Abfallmenge, Toxizitat) mdglichst gering
sind.

Das Designkriterium ,Einfilhrung umweltfreundlicher Logistik* berlicksichtigt die Integration des
Transports in die Umweltpolitik des Unternehmens, die Transportfahrzeuge, die Auswahl von
Zulieferbetrieben und Entsorgern, die Riickfahrten und das 6kologische Logistikkonzept.

3.14 Betriebliche Umweltkosten

Die betrieblichen Umweltkosten ergeben sich aus:
» den Kosten fiir den Einsatz von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen
» Kosten fur die Entsorgung von unerwunschten Stoffen
» Abschreibungen und Kapitalkosten fur Investitionen aus Umweltschutzgrinden
*  Umweltabgaben
« Kosten fir umweltbedingte Haftungsanspriiche Dritter
« Kosten aus Erfiillung von Umweltschutzauflagen und -gesetzen

und besitzen die Eigenschaft von Vermeidungs-, Schadens-, Beseitigungs-, Ausweich- bzw.
Reduzierungskosten (vgl. VDI — Richtlinie 3800). Das Designkriterium bertcksichtigt die Kosten,
die das Unternehmen aufbringen muss, um bestimmte Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe zu ersetzen,
die Ressourcenproduktivitatsverluste und die umweltbezogenen Gebiihren und Auflagen.

3.14.1 Ressourcenproduktivitatsverluste

Wenn allen Menschen dieser Erde der Wohlstand der westlichen Welt zuteil werden wirde, misste
der Menschheit mehr als zwei Planeten Erde zur Verfigung stehen. In diesem Sinne ist
Ressourceneinsparung ein wichtiger Schritt in Richtung Nachhaltigkeit. Diese Einsparungen
kdnnen unter anderem durch die Minimierung von Ressourcenproduktivitatsverluste erreicht
werden. Ressourcenproduktivitdtsverluste ergeben sich aus der Verschwendung von Rohstoffen
aufgrund ineffektiver Produktionsverfahren. Die Minimierung dieser
Ressourcenproduktivitatsverluste schlagt sich in einer Ressourcenschonung nieder und ist somit
im jedem Fall als nachhaltig anzusehen. Die Einsparung von Stoff- und Energiestromen tragt aber
auch zu einer Kostenminimierung des Produktionsprozesses bei. Allein in Deutschland kdénnten
einer Studie von A. D. Little zufolge ohne einem Verlust an Qualitdt 25 Prozent natirlicher
Ressourcen eingespart werden.

Als hilfreiche Methode zur Analyse der Ressourcenproduktivitdt und zur Abschatzung der
Umweltbelastung eines Produktes biete sich das von Prof. Dr. Friedrich Schmidt - Bleek am
Wuppertal Institut erarbeitet MIPS-Konzept an. Die Abkirzung MIPS steht flir Materialeinheit pro
Serviceeinheit (Material Input per Service Unit). (vgl.
HTTP://WWW.WUPPERINST.ORG/PROJEKTE/MIPSONLINE/). MIPS gibt also den Materialverbrauch eines
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Produktes oder einer Dienstleistung an, wahrend der Kehrwert eine Aussage Uber die
Ressourcenproduktivitat, d.h. wie viel Nutzen eine bestimmte Menge ,Natur® spenden kann, macht.
Aus 6kologischer Sicht schneidet das Produkt am besten ab, dessen MIPS — Wert am kleinsten ist.

Material-Inniit

MIPS = Qearviceainheait Gleichung 3-4
bzw.

__ Material-lnput
Ressourcenproduktivitat = Qervicerinheit Gleichung 3-5

Der MIPS-Faktor sagt aber auch etwas Uber den Output aus. Zwar kann durch die Messung des
Inputs keine qualitative Abschatzung tber den Output gegeben werden, daflir aber ein quantitativer
Indikator Uber die Umweltbelastungspotentiale eines Produktes oder einer Dienstleistung. MIPS
betrachtet des gesamten Lebenszyklus eines Produktes:

» Herstellung (einschlieBlich Rohstoffforderung, der Produktion von Vorprodukten,
Transporte und Vertrieb),

« Nutzung (einschlieBlich aller Verbrauche, Transporte und Reparaturen) und
« Recycling und/ oder Entsorgung
Der Begriff Materialeinheit umfalt fiinf verschiedene Inputkategorien:
1 abiotische Rohstoffe,
2 Dbiotische Rohstoffe,

3 Bodenbewegung in der Land- und Forstwirtschaft (mechanische Bodenbearbeitung oder
Erosion),

4 Wasser und
5 Luft

Der Begriff der Serviceeinheit beschreibt die auf alle Daten beziehbare GroRe des Nutzen. Diese
Einheit soll auferdem den Blick auf nicht-materielle Produktalternativen bzw. innovative
Dienstleistungsangebote lenken. Eine Serviceeinheit bestimmt:

1  eine Nutzung (z.B. einen Personenkilometer)
2  die Dauer der Nutzung oder
3  eine Kombination von beidem
(vgl. HTTP://WWW.WUPPERINST.ORG/PUBLIKATIONEN/WWUPPERTAL_SPEZIAL/WS27 .PDF).

Die nachfolgende Bewertung richtet sich nach die von Schmidt - Bleek bzw. von Weizsacker
geforderte Verzehnfachung bzw. Vervierfachung der Ressourcenproduktivitat.
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Tabelle 3-24: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Ressourcenproduktivitat®

O3 25
Kriterium Merkmale Bewertung ||3 3 S 3
: —
Es bestehen hohe Produktivitats-
2. verluste C
Ressourcen- Es bestehen mittlere Produktivitats-
produktivitats- || verluste 0 o |o
verluste Es bestehe geringe oder keine
Produktivitatsverluste 0

3.15 Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Nachhaltigkeit auf sozialer Ebene der Produktherstellung erfordert die Einhaltung verschiedener
sozialer Standards. Damit wird nicht nur der Gerechtigkeit zwischen den Generationen Rechnung
getragen, sondern auch einer Gerechtigkeit innerhalb der Generationen. Das Designkriterium
bertcksichtigt daher die Arbeitsbedingungen im Unternehmen, die Einbeziehung der Mitarbeiter in
betriebliche Entscheidungsprozesse, die Qualitdt der Kommunikation z.B. das betriebliche
Vorschlagswesen, die Umweltmotivation, die soziale Kompetenz des Unternehmens, die
Integration auslandischer Mitarbeiter und die Integration behinderter Beschaftigter.

3.15.1  Arbeitsbedingungen

Positive Arbeitsbedingungen kénnen motivationsférdernd wirken und so Einfluss auf die Qualitat
der Arbeit haben. Aus diesem Grund ist zumindest die Einhaltung arbeitsrechtlicher Anforderungen

von unerlasslich.

Tabelle 3-25: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Arbeitsbedingungen

g 2R 25
g - Q= O =
Kriterium Merkmale Bewertung 83 2 2
Entsprechen nicht den arbeitsrechtlichen
Anforderungen 0
1.
. Entsprechen den arbeitsrechtlichen
ASEIE- Anforderungen © o llo
bedingungen
Gehen Uber die arbeitsrechtlichen
Anforderungen hinaus 2

3.15.2 Soziale Kompetenz des Unternehmens

Die soziale Kompetenz eines Unternehmens beschreibt die Bemihungen, die angewandt werden,
um den zwischenmenschlichen Bedirfnissen der einzelnen Mitarbeiter entgegen zukommen.
Diese basieren im wesentlichen auf MalRnahmen, die den Teamgeist starken, Probleme l6sen oder
auch Kompetenzen fordern.
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Tabelle 3-26: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Soziale Kompetenz des Unternehmens*

Sa N3 S

- g =2 0 =

Kriterium Merkmale Bewertung |8 3| = E
soziale Kompetenz ist deutlich

S. _ verbesserungswuirdig Y

soziale

Kompetenz soziale Kompetenz ist nicht ausreichend o

des o ||o

Unternehmens (| sozjale Kompetenz ist angemessen o

3.16 Gleichstellung der Geschlechter

Die im Sinne der Nachhaltigkeit geforderte soziale Gerechtigkeit bedeutet auch Chancengleichheit
der Geschlechter. Durch die Gesetzgebung wird auf nationaler Ebene versucht die
geschlechtsspezifische Benachteiligung in verschiedenen Lebensbereichen aufzuheben durch:

« das Gleichstellungsgesetz fiir den 6ffentlichen Dienst
e den Rechtsanspruch auf Teilzeit
« die Novellierung des Bundeserziehungsgeldgesetzes
« den Einstieg einer eigenstandigen Alterssicherung der Frau
« die Neufassung des Betriebsverfassungsgesetzes und
» das Gewaltschutzgesetz
(Quelle: http://regierungsprogramm.spd/servlet/PB/menu/1076224/)

Globale Anstrengungen zur Starkung der Frau und der Gleichstellung der Geschlechter fanden
1995 im Rahmen der Vierten Weltfrauenkonferenz in Beijing statt. lhr Programm wurde zur
Aktionsplattform aller weiteren Konferenzen und wurde von Vertretern von 189 Staaten
verabschiedet. Sie hatte zum Ziel, die Gleichheit, Entwicklung und den Frieden fir alle Frauen
weltweit herbeizufihren. Um diese Ziele zu erreichen wurden eine Reihe von Malnahmen
vorgeschlagen, die seitens der Regierung, der internationalen Gemeinschaft, der
Nichtregierungsorganisation und des privaten Sektors ergriffen werden sollen, um Hindernisse
hinsichtlich der Férderung von Frauen zu beseitigen. Der Starkung der Frau in der Gesellschaft
wird viel Aufmerksamkeit geschenkt, da sie als ein Mittel zur Bekdmpfung der Armut gesehen wird.

Die 12 Problembereiche der Aktionsplattform von Beijing (Peking) lauten:
1 Frauen und Armut

Bildung und Ausbildung von Frauen

Frauen und Gesundheit

Gewalt gegen Frauen

Frauen und bewaffnete Konflikte

Die Frau in der Wirtschaft

N o g A~ wDN

Frauen in Macht- und Entscheidungspositionen
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8 Institutionelle Mechanismen zur Forderung der Frau
9 Menschenrechte der Frauen
10 Frauen und Medien
11 Frauen und Umwelt
12 Madchen
(Quelle: http://www.uno.de/wiso/frauen/broschuere.pdf)

Auf der Konferenz von Beijing haben sich die beteiligten Regierungen dazu verpflichtet, die
Gleichstellung der Frauen und Méannern zu férdern, mit der Erkenntnis dass diese Bemuhungen
zur Loésung sozialer, wirtschaftlicher und politischer Probleme dienen.

Im Juni 2000 fand eine Sondertagung der Generalversammlung der Vereinten Nationen statt unter
dem Leitsatz ,Frauen 2000: Gleichstellung der Geschlechter, Entwicklung und Frieden im 21.
Jahrhundert®. Gesetze wurden erlassen und Uberprift, um sie mit den Konventionen der Vereinten
Nationen sowie den Forderungen der Aktionsplattform von Beijing in Einklang zu bringen. Trotz
aller Bemulhungen auf diesem Gebiet werden Frauen noch immer diskriminiert, marginalisiert und
stellen 70% der Armen dar. Es besteht daher weiterhin dringender Handlungsbedarf um die
Situation der Frau zu verbessern.

Das Designkriterium ,Gleichstellung der Geschlechter” berlicksichtigt die betriebliche
Frauenférderung, die Unterstiitzung der Berufswiederaufnahme nach der Erziehungspause, das
Angebot an Teilzeitjobs, die Mdglichkeiten des Job-Sharings und Telearbeitsplatze/ Heimarbeit.

3.17 Globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit
mit internationalen Lieferanten/ Auftragnehmern

Im Zuge der zunehmenden Globalisierung von Handelsbeziehungen geht durch die Verdichtung
der transnationalen Beziehungen eine Zunahme von wechselseitigen Abhangigkeiten einher, die
insbesondere fir Lander der sogenannten ,dritten Welt* existentiell sein kdnnen. Ein freier und
fairer Handel ist daher Grundlage fiir ein verantwortungsbewusstes Miteinander und ermdglicht
einen Austausch von Gutern, Wissen und Dienstleistungen von denen beide Partner profitieren
sollen.

Das Designkriterium ,globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit
internationalen Lieferanten/ Auftragnehmern® berlicksichtigt die Einhaltung der ILO 146-
Empfehlungen zur Kinderarbeit, die Berlcksichtigung kultureller Gegebenheiten am jeweiligen
Standort und die Unterstiitzung von Betrieben in Entwicklungslandern.

3.17.1  Einhaltung der ILO 146-Empfehlungen zur Kinderarbeit

Die Internationale Arbeitsorganisation ILO (International Labour Organisation) verabschiedete 1998
eine Konstitution, die folgende Aspekte beinhaltet:

» die Eliminierung jeglicher Form von Zwangsarbeit
» die Abschaffung von Kinderarbeit und
« die Eliminierung von Diskriminierung bei der Arbeit und Arbeitsbeschaffung

(vgl. HTTP://WWW.ILO.ORG/PUBLIC/ENGLISH/DIALOGUE/IFPDIAL/LLG/INDEX.HTM)
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Nach Schéatzungen der ILO aus dem Jahr 2002 wurde weltweit jedes sechste Kind zwischen einem
Alter von finf und 17 Jahren durch verschiedene Formen der Kinderarbeit ausgebeutet.
Aufklarungsarbeiten tragen dazu bei, dass die Offentlichkeit fir dieses Problem sensibilisiert wird
und Anséatze zur Ldésung verstarkt werden. Diese Ldsungen aber werfen neue Fragen auf,
beispielsweise wie Diskussionen Uber die Kosten, die entstehen, wenn Kinder aus dem
Beschaftigungsverhaltnis herausgeholt werden, der tatsadchliche Einfluss der Abschaffung der
Kinderarbeit auf Armutsverringerung und im Bezug auf die nationale Entwicklung. Als Ergebnis des
Kampfes gegen Kinderarbeit stellte sich heraus, das der 6konomische Nutzen die Kosten im
Verhaltnis 6,7:1 Ubersteigt.

Armut ist in jedem Fall Grundlage fir den Beginn von Kinderarbeit. In manchen Familien belauft
sich der Beitrag eines Kindes zum Familieneinkommen auf ca. 20 Prozent eines Erwachsenen. Es
gilt diesen Teufelskreislauf von Armut, steigender Kinderzahl zur Sicherung der Existenz, daraus
folgernd Kinderarbeit und schliel3lich weitere Armut zu durchbrechen und den Erwachsenen von
morgen die Mdglichkeit von Bildung einzurdumen. Denn die Frichte der Bildungsanstrengungen
kénnten in einigen Jahren in Form von zusatzlichen 11% Jahresverdienst geerntet werden,
vorausgesetzt, das Land kann neue Arbeitsplatze schaffen und so das zusatzliche Potential an
Humankapital erschliel3en (vgl. WWW-ILO-
MIRROR.CORNELL.EDU/PUBLIC/GERMAN/REGION/EURPRO/BONN/AKTUELLES_INVEST.HTM).

Insbesondere mittelstdndische Firmen greifen aus Kostengriinden auf die billige Arbeitskraft der
Kinder zuriick. Hier gilt es in Verantwortung der Industrien westlicher Nationen eine sorgsame
Auswahl von Lieferanten in Entwicklungs- und Schwellenléandern zu treffen.

Tabelle 3-27: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,Einhaltung der ILO 146-Empfehlungen zur
Kinderarbeit*

Ialc 22
Kriterium Merkmale Bewertung || 3 5
1. ILO 146-Empfehlungen werden nicht
Einhaltung der || eingehalten ©
ILO 146-
Empfehlungen | 0 o |o
zur  Kinder-|[ILO  146-Empfehlungen  werden
arbeit eingehalten 0

3.18 Okonomische Aspekte/ Langfristige Unternehmenssicherung

Entscheidend fur  eine langfristige Unternehmenssicherung sind insbesondere
Produktinnovationen, welche gleichzeitig Arbeitsplatze schaffen kdénnen und damit der
Nachhaltigkeit auf allen Ebenen dient. Somit miissen neue Erfolgspotentiale friihzeitig identifiziert
und rechtzeitig umgesetzt werden (GAUSEMEIER, JURGEN, 2000: AUF DEM WEG ZU DEN PRODUKTEN
FUR DIE MARKTE VON MORGEN, S. 1 FF).

Das Designkriterium ,Okonomische Aspekte/ Langfristige Unternehmenssicherung“ beriicksichtigt
die Stabilitat der Marktposition, den Anteil von Fremdkapital, die 6konomischen
Handlungsgrundsatze, die Minimierung von Transportwegen, die Erh6hung der Energie- und
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Ressourcenproduktivitat, eine innovative Wirtschaftspolitik und die Sicherung der Konjunktur-
Tragfahigkeit.

3.18.1  Minimierung von Transportwegen

Eine Minimierung der Transportwege ist nicht nur dkologisch als sinnvoll zu erachten, sondern hat
auch aufgrund von Transportkostenreduzierungen durchaus dkonomische Vorteile. Daraus ergibt
sich folgendes Bewertungsschema:

Tabelle 3-28: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Minimierung von Transportwegen*“

HEE
Kriterium Merkmale Bewertung ||3 3 S
=1 ~-
MalBnahmen zur Minimierung der
4 Transportwege werden nicht umgesetzt 0
Minimierung Mallnahmen  zur Minimierung c_ier
von Transportwege werden teilweise 0]
Transport- umgesetzt —— °°
wegen MaBnahmen zur Minimierung der
Transportwege werden stetig erarbeitet 0]
und umgesetzt

3.18.2 Erhohung der Energie- und Ressourcenproduktivitat

Wie wichtig der Aspekt der Erhéhung der Energie- und Ressourcenproduktivitat ist, wird
verstandlich bei der Lektire des Berichts ,Grenzen des Wachstums® des Club of Rome aus dem
Jahre 1972. Die Verknappung von Gitern wird hier als Ausldser fir steigende politische
Spannungen und eine weltweit ansteigende Armut gesehen. In diesem Sinne muss zukiinftig eine
Verdoppelung des Wohlstands angestrebt werden ohne das dkologische Gleichgewicht bzw. die
langfristige Sicherung von Lebensgrundlagen zu geféhrden. Dies ist nur mdglich, indem der
Naturverbrauch trotz steigender Produktion halbiert wird. Eine solche Effizienzrevolution, wie sie
von E.U. von Weizsacker in ,Faktor Vier“ beschrieben wird, basiert auf einem Strukturwandel
welcher alle Bereiche der Wirtschaft und der Zivilisation erfasst. Der Titel ,Faktor vier® ist ein
Durchschnittswert und wird als Mindestmald der Effizienzsteigerung angesehen, welcher eine
viermal so effiziente Wirtschaft im Umgang mit Energie und Stoffen erfordert (vgl. VON WEIZSACKER
E.U. ET AL 1996: FAKTOR VIER, DOPPELTER WOHLSTAND-HALBIERTER NATURVERBRAUCH, S.17FF). Auf
Grundlage dieser Theorie wird der Faktor vier, ausgehend davon, dass eine nicht- Erhéhung der
Ressourcenproduktivitat eine kritische Situation ergibt, mit B bewertet.
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Tabelle 3-29: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Erhohung der Energie- und Ressourcenproduktivitat

oxN22
Kriterium Merkmale Bewertung ||3 3 S H
=] ~-
Energie- und Ressourcenproduktivitat
5. werden nicht erhoht 0
Erhohung der [Erhhung der Energie- und
Energie- und || Ressourcenproduktivitat um den 0
Ressourcen- || Faktor 4 o |o
produktivitat  [Erhéhung der Energie- und
Ressourcenproduktivitat um den 0]
Faktor 10
3.18.3 Innovative Wirtschaftspolitik

Die Wirtschaftspolitik vertritt die Interessen eines Unternehmens im staatlichen Rahmen und ist
daher Grundlage fir die Unternehmenssicherung. Die sich stédndig verdandernden Anforderungen
des Marktes, rechtliche Bestimmungen und neue Produktionsverfahren bedirfen daher einer
flexiblen und fir Neuerungen offene Wirtschaftspolitik, die nicht auf veraltete Traditionen und
konservativen Strategien beharrt.

Tabelle 3-30: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Innovative Wirtschaftspolitik*

O X =
Kriterium Merkmale Bewertung |5 SR
S5 @ =3
6 Umsetzen einer traditionellen /
o : konservativen Wirtschaftspolitik 0
innovative Umsetzen einer teilweise innovativen
\é\é'"rttii"hafts' Wirtschaftspolitik 0 ol o
Innovation ist (ein) Grundsatz der
unternehmerischen Wirtschaftspolitik S
3.18.4 Sicherung der Konjunkturtragfahigkeit

Der Begriff der Konjunktur beschreibt im allgemeinen die wirtschaftliche Lage. Hochkonjunktur
misst in diesem Zusammenhang eine sehr gute wirtschaftiche Lage und ist Teil des
Konjunkturzyklus. Im Zyklus gibt es Schwankungen, d.h. ein auf und ab bis hin zur wirtschaftlichen
Krise. Der Zyklus wird allgemein in drei bis vier Phasen eingeteilt:

1 Aufschwung
2 Krise
3 Stockung
bzw.
1 Expansive Phase (Aufschwung, Boom)

2 Hochkonjunktur mit einem Wendepunkt zum Zusammenbruch
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3 Kontraktive Phase
4 Depression mit einem Wendepunkt hin zur expansiven Phase

(vgl. HTTP://WWW .NET-LEXIKON.DE/KONJUNKTUR.HTML)

Tabelle 3-31: Bewertungsvorlage des Kriteriums ,,Sicherung der Konjunkturtragfahigkeit®

O = S =
Kriterium Merkmale Bewertung % % Eg3
Okonomische Aktivitaten werden kaum
7. geplant 2
Sicherung der I\O/Il;%récr)]rré |Zglr; {Aktlwtaten werden in o
Konjunktur- _ = - o] o]
Tragfahigkeit Massiv Planung 6konomischer
Aktivitaten zur Sicherung der 0]
Konjunktur-Tragfahigkeit

3.19 Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder)

Im Hinblick auf eine langfristige Unternehmenssicherung ist die Erhaltung der gesellschaftlichen
Akzeptanz eine besonders wichtige Aufgabe der unternehmerischen Zukunftssicherung. Unter
Stakeholder werden alle Personen bzw. Institutionen verstanden, die Anspriche, auf welcher Art
auch immer, haben kdnnten. Hierunter fallen gleichfalls Kunden, Mitarbeiter, Wettbewerber und
Aktionare wie auch Behoérden, Nachbarn, Umweltschutzorganisationen und Medien. Das
Unternehmen muss sich an den Ansprichen dieser Gruppen orientieren und seine
Unternehmenspolitik und —strategie hierauf abstimmen.

Das Designkriterium ,Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder) beriicksichtigt
die Kundenanforderungen hinsichtlich ékologischer und 6konomischer Aspekte, die Beteiligung an
der Erstellung (kommunaler) 6kologischer oder sozialer Aktionsprogramme, die behérdliche
Kooperation und die Einbeziehung der Anwohner.
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4 Der Produktionsbezogene Umweltschutz

Da sich MaRnahmen des nachsorgenden Umweltschutzes (,end-of-pipe®), als sehr kostenintensiv
und technisch Aufwendig herausgestellt haben und die Bedeutung der Produkte selbst hinsichtlich
entstehender Umweltbelastungen zugenommen hat, sind nun vorbeugende MalRnahmen
erforderlich, die in den Produktionsprozess integriert sind. Dieser sogenannte
produktionsintegrierte Umweltschutz erfordert die Reduzierung des energetischen und stofflichen
Ressourcenverbrauchs sowie von Abfallen und Emissionen bereits wahrend der
Produktionsphase. Er umfasst alle technischen Malinahmen und Methoden, die zu Minimierung
der durch Produkte, Dienstleistungen, Betriebe und Prozesse verursachten Umweltbelastungen
fuhren. Ziel ist es die nutzungsspezifischen Umweltbelastungen (NUB) Uber den gesamten
Lebensweg des Produktes hinweg zu reduzieren (vgl. FLEISCHER, G.: PRODUKTIONSINTEGRIERTER
UMWELTSCHUTZ, BERLIN 1994, S. 8FF).

.Der produktbezogene Umweltschutz stellt das Optimum in der Vorgehensweise dar, durch
Erhéhung der Nutzenintensitat von Prozessen, Produkten und Dienstleistungen bei gleichzeitiger
Absenkung der Material- und Energieintensitdt den Ausstof3 von Schadstoffen entlang des
gesamten Lebensweges eines Produktes zuminimieren.® (vgl. SIETz 2001: HANDBUCH ZUR
GESTALTUNG UND ENTWICKLUNG UMWELTGERECHTER MOBEL, S.7).

Abbildung 4-1: Produktkreislauf

Produktkreislauf

Rohstoffgewinnung
Herstellung des Verwertung Beseitigung
Produktes
Entsorgung
Handel Nutzen

Quelle: verandert n. Sietz, M.; 2001: Handbuch zur Gestaltung und Entwicklung umweltgerechter
Moébel, S. 25

Die Ressourcenproduktivitat kann gesteigert werden in Form von Nutzungs- Dienstleistungs- und
Verwertungskonzepten. Somit wird in die vorab gestellte Analyse oder Okobilanzierung nicht nur
die technische Optimierung des Produkts, sondern der gesamte Lebensweg eingeschlossen. Auch
die Produktion von langlebigen Konsumgutern wie beispielsweise Turdriicker, verursachen
umweltrelevante Auswirkungen und missen daher eines produktionsintegrierten Umweltschutz
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unterzogen werden. Die Abbildung 4-1 zeigt den optimalen Lebensweg eines Produktes von der
Rohstoffgewinnung bzw. Herstellung bis zur Verwertung.

Abbildung 4-2: Modelle und Beispiele umweltpolitischer Strategien

Nachsorge Vorsorge

Reparatur/
Kompensation von
Umweltschaden

Entsorgung: Additive
Umwelttechnik

Okologische
Modernisierung:
umweltangepasste
Technik

Okologische
Strukturveranderung

z. B. Kompensation
von Larmschaden

z. B. passiver Larm-
schutz

z. B. Leisere Motoren

z. B. Veranderte
Verkehrsstrukturen

z. B. Kompensation
von Waldschaden

z. B. Rauchgasent-
schwefelung von

z. B. rationellere
Primarenergienutzung

z. B. Stromsparende
Formen von Produktion

Kraftwerken und Konsum

In Kraftwerken

z. B. Abfallarme
Wirtschaftsformen

z. B. Beseitigung von
Industriemullschaden

Quelle: Janicke, M. et al (2003): Umweltpolitik, S. 121

z. B. Millverbrennung | z. B. Abfall-Recycling

Nachteil des in friiheren Zeiten haufig angewandten nachsorgenden Umweltschutzes ist, das
Probleme nicht beseitigt, sondern oft lediglich verschoben wurden, daher birgerte sich in diesem
Zusammenhang der Begriff der ,Problemverschiebung auf medialer, zeitlicher und raumlicher
Ebene” ein. Beispielsweise entsteht durch den Einsatz von Filtern zur Reduzierung von
Schadstoffen das Problem der Filterriickstande, die wiederum deponiert werden missen und somit
ein neues Umweltproblem darstellen. Aullerdem entpuppt sich der nachsorgende Umweltschutz
als kostenintensiv, da im Regelfall fir jede Schadkomponente eine spezielle Reinigungsanlage
vorsieht. Zur Herstellung der Umweltschutz — Technik missen des weiteren Rohstoffe, Energie
und sonstige Ressourcen eingesetzt werden, die zu neuen Belastungen fiihren. Eine vorsorgende
Umweltpolitik jedoch vermeidet eine solche Verschiebung der Probleme und dient daher als
Strategie der nachhaltigen Entwicklung, denn sie tragt zur LOsung insbesondere folgender
Aufgaben bei:

+ Die Verteilungsgerechtigkeit zwischen den Generationen bei

Umweltgitern und

den verflugbaren

» Die langfristige Losung, heute ungeléster Umweltprobleme, insbesondere die Probleme
langfristig akkumulierter Umweltbelastungen

(vgl. JANICKE, M. ET AL 2003: UMWELTPOLITIK, S. 122FF)
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Im technisch integrieten Umweltschutz spielt sowohl der produktintegrierte, wie auch der
produktions- bzw. prozessintegrierte Umweltschutz eine Rolle wie die folgende Abbildung darstellt:

Abbildung 4-3: Integrierter Technischer Umweltschutz

Produkte

Produktintegrierter

Integrierter Technischer Umweltschutz

(1ITV)

Dienstleistungen

Umweltschutz
gesamter
Produktl ebens-
WeEg
einzelne
Prozef3integrierter| Produktions
Umweltschutz -prozesse

Prozeliintegrierter
Umweltschutz

Betriebe
Produktionsintegriertey]
Umweltschutz
Gesamte Produkt-
herstellung
einzelne _ _
Produktions- | Prozeldintegrierter
prozesse Umweltschutz

Quelle: nach Fleischer, G.: Produktionsintegrierter Umweltschutz, Berlin 1994, S. 8

Die drei wesentlichen Elemente die Uber das Ausmall der Umweltbelastung bestimmen, sind die
Werkstoffe (Stoffe), die Technik (z.B. Verfahrens-, Fertigungs- und Verarbeitungstechnik) und die
Konstruktion. Sie beeinflussen sich gegenseitig und in ihnen steckt gleichzeitig das Potential der
Minimierung von Umweltbelastungen sowohl auf stofflicher als auch auf technischer Seite. An

dieser Stelle stellt sich die Frage, was Uberhaupt ein umweltfreundlicher Stoff ist. Ein Stoff gilt nicht
nur dann als umweltfreundlich, wenn zu seiner Herstellung ein nur geringer Energieaufwand nétig
ist oder wenn er gut recyclebar ist, denn so wirde nur ein Teil des Produktlebensweges betrachtet
werden, sondern es muss sein gesamter Lebensweg betrachtet werden. Somit ist es nicht mdglich

eine absolute Aussage hierliber zu geben, denn eine solche Aussage muss immer in Relation zu
der vorgesehenen Nutzung des Produktes gestellt werden.

Daraus resultiert:

UBPr

NUBp, = mit te-tn= Nutzungsdauer

te-tn

® NUBgr =Nutzungsspezifische Umweltbelastung des Produkts

UBpr = Umweltbelastung des Produkts

Gleichung 4-1°
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Zu den vorbeugenden MafRnamen zur Reduzierung der Umweltbelastung zahlen:
e umwelt- und ressourcenschonende Entnahme von Rohstoffen aus der Biosphare

< umweltfreundliche, abfall- und emissionsarme Produktionsverfahren durch Substitution
umweltbelastender Roh- und Hilfsstoffe, Anderung der Verfahrenstechnik,
prozessintegrierte KreislaufschlieBung

« weitestgehendes Recycling von Reststoffen der Produktion und Wiederverwendung in
anderen Produktionsprozessen (Vernetzung von Produktionsprozessen),

« umweltgerechte Produktgestaltung zur umweltschonenden Nutzung, Instandhaltung und
Wiederverwendung bzw. —verwertung,

* Ruckgabe nicht mehr verwertbarer Reststoffe an die Biosphare in einer, durch
Vorbehandlung erzielbaren, umweltschonenden Form.

(vgl. FLEISCHER, G.: PRODUKTIONSINTEGRIERTER UMWELTSCHUTZ, BERLIN 1994, S. 33).

Diese MaBRnahmen des vorsorgenden Umweltschutzes setzen umweltpolitische Strategien wie eine
Strukturveranderung des Unternehmens und eine o6kologische Modernisierung voraus. (vgl.
JANICKE, M. ET AL 2003: UMWELTPOLITIK, S. 120). Modernisierung bedeutet hierbei eine
systematische Optimierung und Kapazitatsverbesserung auf der Basis technischer und sozialer
Neuerungen. Okologische Modernisierung betrifft folgende Aspekte:

» Materialintensitat (Ressourceneffizienz)

» Energieintensitat (Energieeffizienz)

* Flachenintensitat (effiziente Bodennutzung)
« Wasserintensitat (effiziente Wassernutzung)
< Transportintensitat (effiziente Logistik) und

« Risikointensitat (Anlagen, Stoffe, Produkte - dies beinhaltet auch implizit Abfall- und
Emissionsintensitat).

(vgl. JANICKE, M. ET AL 2003: UMWELTPOLITIK, S. 127)

Bei allen getroffenen Mallnahmen ist zur Berlicksichtigen, dass Umweltschutzeffekte auch hier
durch Wachstum neutralisiert werden und dass einem Rickgang an Belastungen ein tendenzieller
Wiederanstieg folgt. Uberdies erweist sich die 6kologische Modernisierung insofern als
problematisch, da die Zulieferer der Unternehmen durch Einsparungen Einbul3en zu verzeichnen
haben, die diese wiederum zwingt andere Markte und Handelspartner zu entdecken. An dieser
Stelle trifft die 0kologische Modernisierung ein weiteres Mal auf ihre Grenzen, daher muss darauf
geachtet werden, dass ein Wandel immer auch wirtschafts- und sozialvertraglich ist. An dieser
Stelle tritt die Wichtigkeit einer 6kologischen Strukturveranderung fiir einen langfristigen Abbau der
Ursache von Umweltproblemen zu Tage. Die 6kologische Strukturveranderung bezeichnet den
Ubergang von der sogenannten , Schornsteinindustrie* hin zu einer Produktion, die eine hohe
Wertschépfung mit einem geringen Ressourcenverbrauch bzw. Risikoniveau verbindet und von
einer dkologischen Industriepolitik begleitet wird, denn nur so kann ein dkologischer Wandel sozial
abgefedert und wirtschaftlich vertraglich gemacht werden.
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5 Erlauterungen zum Werkstoff Aluminium

5.1 Geschichte des Aluminiums

Aluminium eignet sich hervorragend als Werkstoff, da es leicht zu bearbeiten, preiswert und wenig
korrosionsanfallig ist. Die Existenz von Aluminium wurde erst um 1808 von Sir Humphry Davy aus
GroRbritannien entdeckt. Es handelt sich hierbei also um ein noch recht junges Metall. Seither
vergingen viele Jahre bis die Zusammensetzung fir reines Aluminium entschlisselt und eine
ausgereifte kommerzielle Methode der Gewinnung bzw. Verarbeitung erforscht wurde. Im Jahre
1821 entdeckte der Franzose P. Berthier ein hartes, rétlich — lehmiges Material, das zu 52% aus
Aluminiumoxid bestand. Er gab diesem Material den Namen Bauxit, nach der Fundstelle in Les
Baux, Frankreich benannt. Bauxit ist ein aluminiumhaltiges Gestein. Es gibt noch weitere
Mineralien, die aluminiumhaltig sind, wie z. B. Feldspat oder Glimmer. Das Gestein Bauxit besteht
aus min. 35 — 65% Aluminiumoxid, weniger als 28% Eisenoxid, zu weniger als 7% aus
Siliziumdioxid, zu weniger als 4% aus Titanoxid und zu 12-30% aus Wasser (vgl.
WWW.ALUINFO.DE/DOWNLOAD/SCHUELER ARBEITSBLAETTER.PDF).

Vier Jahre spater entwickelte der Dane Hans Christian Oersted ein chemisches Verfahren zur
Herstellung von Aluminium aus Aluminiumchlorid durch die Reduktion mit Kaliumamalgam. Weitere
Meilensteine der Entwicklung des Aluminiums zu einem vielbewahrten, leichten Metall durch
Wissenschaftler wie Friedrich Woéhler, Deville und anderen folgten. 1886 wurde gleichzeitig jedoch
unabhdngig voneinander und an zwei verschiedenen Orten der Welt, von zwei jungen
Wissenschaftlern ein weiteres Verfahren zur Ausféllung von geschmolzenem Aluminium entdeckt.
Paul Louis Toussaint aus Frankreich und Charles Martin Hall (USA) erfanden die Methode der
Elektrolyse. Durch das aussetzen von Aluminiumoxid in einem Bad aus geschmolzenem Kryolith in
Verbindung mit einem hohen Verbrauch an Energie fir die Elektrolyse, wird bewirkt dass sich
geschmolzenes Aluminium am Rande des Bades absetzt. Auch heute noch wird das Aluminium
auf diese Weise gewonnen.

Aluminium ist das zweit haufigst genutzte Metall auf der Erde. Wahrend um 1900 jahrlich nur 1000
Tonnen Aluminium gewonnen wurden, steigerte sich die Menge stetig, so dass bereits am Ende
des 21. Jahrhunderts jahrlich 32 Millionen Tonnen gewonnen wurden. Davon stammen 24
Millionen Tonnen aus der Primarproduktion und 8 Millionen Tonnen aus der Sekundarproduktion.
Immerhin konnte der hohe Energieverbrauch, der zur Gewinnung von einer Tonne Aluminium
erforderlich ist, in einem Zeitraum von 40 Jahren um ein Drittel reduziert werden.

Aluminium besitzt einen amphoteren Charakter, das bedeutet das es sich teilweise als Saure und
teilweise als Base verhalt. Reagiert Aluminium mit einer Saure, dann verhalt es sich wie eine Base,
reagiert Aluminium mit einer Base, so verhélt es sich wie eine Saure. In beiden Fallen kommt es
zur Salzbildung. Im ersten Fall bildet das Aluminium-lon das Kation, im zweiten Fall bildet das
Aluminium-lon das Anion (vgl. WWW.ALUINFO.DE/DOWNLOAD/SCHUELER ARBEITSBLAETTER.PDF)

Aufgrund seiner globalen Bedeutung wurde ein Internationales Institut, das ,International
Aluminium Institute“ ins Leben gerufen, welches weltweit 21 Unternehmen als Mitglieder aufweilt.
Ihr Ziel ist es Daten Uber die globale Nutzung und Emissionen wie auch Daten Uber Storfalle und
Gesundheitsschadigungen zu erhalten, zu verwerten, Ratschlage zur Verbesserung zu geben und



Erlauterungen zum Werkstoff Aluminium 71

somit zu einer nachhaltigen Nutzung von Aluminium beizutragen. (vgl. WWW.WORLD-
ALUMINIUM.ORG/IAI/PUBLICATIOS/DOCUMENTS/SUSTAINABLE.PDF).

5.2 Die Gewinnung von Aluminium

Viele silicatische Gesteine wie beispielsweise Kaolin, Nephalin, Leuzit, Labradorit, Andalusit und
Alunit enthalten Aluminium und eignen sich daher zur Gewinnung dieses Rohstoffes. Zur Zeit wird
jedoch als Ausgangsstoff zur Gewinnung von Aluminium hauptsachlich Bauxit genommen. Dieses
Material ist ein Verwitterungsgestein und kann in tropischen und europaischen Bauxit
unterschieden werden, welches aus einer Mischung verschiedener Mineralien besteht (vgl. SIETZ,
OKOBILANZIERUNG 1997, S.93). Bedenken, die ein erldschen der Vorrate dieses Rohstoffes
vorhersagen gibt es noch nicht, da, 7,3% der Erdkruste aus Aluminium-Komponenten besteht und
Uberdies kann das Vorhandensein von Bauxit fir die nachsten 300 Jahre vorausgesagt werden
(vgl. WwWw.WORLD-ALUMINIUM.ORG/IAI/PUBLICATIOS/DOCUMENTS/SUSTAINABLE.PDF)

Die Entstehung von Bauxit ist an zwei Voraussetzungen geknilipft. Von der stofflichen Seite
mussen aluminiumhaltige Verbindungen/ Alumosilikate vorhanden sein. Die zweite Voraussetzung
ist ein tropisches Klima, denn so verwittert das Ausgangsmaterial zu Tonerdehydraten (z.B.
Bauxit). Da friher auch in Europa ein tropisches Klima herrschte, kam es zur Entstehung von
Bauxit in Gebieten Frankreichs, Ungarn und in Gebieten des ehemaligen Jugoslawiens. AuRerdem
befinden sich weitere wichtige Abbaugebiete in Jamaika, Brasilien, Guinea und Australien (vgl.
WWW.ALUINFO.DE/DOWNLOAD/SCHUELER _ARBEITSLAETTER.PDF).

Tabelle 5-1: Verschiedene Zusammensetzung Bauxit, Tonerde und Rotschlamm (Gew.-%)

europaisch tropisch rein europaisch tropisch
Al,O3 54 - 60 56 - 60 99 15-20 23-28
SiO, 25-5 3-6 0,02 5-10 17 - 20
Fe,0; 20-25 3-8 0,02 45 24 -28
TiO, 3 3 0,005 3-8 8-11
Ca0 1 0,1 0,02 1-3
Na,O 0,3 5-10 10-12
GVv° 15 30 10 10

(Quelle: Sietz, Okobilanzierung in der betrieblichen Praxis 1997, S.93)

Die Verarbeitung des europaischen Rohstoffs ist vergleichsweise aufwendiger, aufgrund seines
Anteils von insbesondere Bdhmit [AIO (OH);] und wird daher in Deutschland kaum noch
verwendet. Nachteilig beim Abbau des Bauxit ist, dass groRe Flachen von Landschaften zerstort
werden, des weiteren ist zur Herstellung ein groRer Energieaufwand nétig und es entstehen Abfalle
aus Rotschlamm (Eisen und Titanoxide, Kieselsaure) die deponiert werden missen. Pro Tonne
Aluminium fallen ca. 1,5 Tonnen Rotschlamm an (vgl. WwWw.REFERATE/ALUMINIUMHERSTELLUNG.DE).

® GV= Gliihverluste
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Die Herstellung von Primar-Aluminium erfolgt in zwei Stufen. Zunachst wird Aluminiumoxid aus
Bauxit (Bayerverfahren) in der Tonerdefabrik gewonnen und anschlieBend erfolgt die Reduktion
des Oxids durch eine Schmelzflusselektrolyse zu metallischem Aluminium in einer Aluminiumhitte.
Beim Bayerverfahren wird das aufbereitete Bauxit mit wassriger Natronlauge unter erhéhtem Druck
und Temperatur im Rohrreaktor aufgeschlossen. Hierbei geht das Aluminium als Natriumaluminat
in Losung (vgl. WIETSCHEL M.; 2002: STOFFSTROMMANAGEMENT, S. 160FF).

Zur weiteren Gewinnung von Aluminium werden die festen Bestandteile des unldslichen
Rotschlamms abgetrennt, dann wird aus der Lauge Aluminiumhydroxid ausgefallt und zu Tonerde
kalziniert. Diese Tonerde wird nun in der Schmelzflusselektrolyse in Krylotih geldst, elektrolytisch
reduziert und kathodisch flissig abgeschieden. Das flissige Aluminium wird aus den
Elektrolysezellen abgesaugt und in der Gielierei nach einer Schmelzreinigungsbehandlung und
Zusatz von Legierungsbestandteilen im wesentlichen zu Stranggussformen fiir ein spateres
Walzen oder Strangpressen vergossen (vgl. SIETZ, 1997: OKOBILANZIERUNG IN DER BETRIEBLICHEN
PRrRAXIS, S. 94).Rotschlamm und Tonerde scheiden als Abfallprodukte aus dem Prozess aus und
koénnen teils der Verwertung zugeflihrt werden.

Abbildung 5-1: AIuminiumhersteIIung7
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Quelle: verindert nach Sietz 1997, Okobilanzierung in der betrieblichen Praxis, S. 91

"Kratzen bedeutet die Entfernung der oberflachlich entstandenen Schlacke
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Beim Elektrolyseprozess fallen folgende schadliche Stoffe an:
« Kohlenmonoxid (CO)
« Kohlendioxid (CO,)
« Schwefeldioxid (SO,)
» Staub und
* Fluorhaltige Verbindungen, insbesondere Fluorwasserstoff
(vgl. WWW.REFERAT-ALUMINIUMHERSTELLUNG.REFERATE-HAUSAUFGABEN-DOWNLOAD.DE)

Ingesamt schneidet bei einem Bilanzvergleich zwischen Primar- und Sekundaraluminium die
Sekundarproduktion, in bezug auf Energieverbrauch, Reststoffe, Schadstoffemissionen und
Wasserverbrauch, besser ab. Von Nachteil ist dafiir jedoch, dass kein Reinaluminium mehr
hergestellt werden kann.

Der Energieverbrauch zur Herstellung von einer Tonne Aluminium hat sich in den letzten hundert
Jahren um 70 % reduziert. 1950 wurden noch durchschnittlich 21 kWh bendtigt, um 1 Kilogramm
Aluminium aus Aluminia herzustellen. 1999 war es einer der modernsten Schmelzereien mdglich
mit nur 13 kWh ein Kilogramm Aluminium herzustellen, d.h. mit 40% weniger Energie als friher.

Abbildung 5-2: Entwicklung des Energieverbrauchs zur Aluminiumproduktion in kWh pro kg

Ernergyv Conswumpition for Primareyv Afuemindom
Production
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Quelle: www.world-aluminium.org/iai/publicatios/documents/sustainable.pdf

Die Abbildung 5-2 zeigt die kontinuierliche Reduzierung des Energieverbrauchs zur
Primargewinnung von Aluminium. 1899 wurden noch ca. 52 kWh pro Kilogramm Aluminium
bendtigt. Innerhalb der folgenden 100 Jahre sank der Bedarf an Energie um ca. 35 % auf ca. 18
kWh pro Kilogramm.
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Abbildung 5-3: Nutzung von Aluminium in verschiedenen Bereichen weltweit
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Quelle: www.world-aluminium.org/iai/publicatios/documents/sustainable.pdf

Aufgrund seiner vielféltigen Verwendbarkeit wird Aluminium vorzugsweise fur die
Automobilindustrie genutzt, da dieses leichte Metall zur Gewichtsreduzierung und damit zur
Reduzierung des Verbrauchs von Treibstoff beitragt. Heutzutage wird Aluminium aullerdem
verwendet, um Nahrung frisch zu halten und um Kosmetika und pharmazeutische Artikel zu
verpacken, da es die Eigenschaft besitzt, vor ultra-violettem Licht zu schiitzen sowie Gerliche von
den Produkten fernzuhalten. Insbesondere in arktischen Gebieten wird dieses Metall sehr
geschatzt, weil es eine gute warmende bzw. isolierende Eigenschaft besitzt (siehe Abbildung 5-3).
(vgl. Www.WORLD-ALUMINIUM.ORG/IAI/PUBLICATIOS/DOCUMENTS/SUSTAINABLE.PDF).

Abbildung 5-4: Der Aluminiumverbrauch auf der ganzen Welt
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Quelle: www.world-aluminium.org/iai/publicatios/documents/sustainable.pdf

Die Abbildung 5-4 stellt die enorme Zunahme des Aluminiumverbrauchs innerhalb von knapp 50
Jahren dar. Es ist zu erkennen, dass mittlerweile 1/3 des genutzten Aluminiums aus der
Wiederverwertung stammt, fir die nur 5% der Energie aus der Primarerzeugung bendtigt werden
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und daher nur 5% CO,-Emissionen im Vergleich anfallen. Das ,International Aluminium Institute®
(IAl) fand durch ihre Recherchen heraus, dass die bei der Gewinnung von Aluminium
entstehenden PFC (Fluoridemissionen) Emissionen trotz eines Anstiegs der Aluminium Gewinnung
von 24% seit 1990, um 39% reduziert werden konnten.

Um Aluminium zu einem wirklichen nachhaltigen Stoff zu machen sind folgende Schritte
notwendig:

» die Reduzierung der Emissionen von Treibhausgasen weiterhin vornehmen
» den Anteil aus recyclierten Aluminium erhéhen

+ die Minimierung von gefahrlichen oder giftigen Stoffen und das Auffinden von
Alternativen um die Landzerstérung durch den Abbau von Bauxit zu reduzieren

¢ weitere Energieeinsparungen

e« im Bereich des Unternehmens selbst missen soziale Leistungen im Sinne der
Nachhaltigkeit gefordert werden beispielsweise durch sogenanntes ,social Sponsoring*

* Industrien missen ermutigt werden durch Seminare, Trainings und Tagungen offen fur
das Thema ,Nachhaltigkeit® zu sein.

(vgl. WwWw.WORLD-ALUMINIUM.ORG/IAI/PUBLICATIOS/DOCUMENTS/SUSTAINABLE.PDF).

5.3 Gewinnung von Aluminium aus der Sekundarproduktion

Das recyclieren von Metallen ist bereits zur Tradition geworden, so werden aus Metallen, vermischt
mit Neumetall und aufgefrischt mit Legierungsbestandteilen, Sekundarmetalle gewonnen, die
bereits als hochwertige Werkstoffe anerkannt werden. Dennoch gibt es Zweifel, welche die
Nutzung von Recyclate zuriickhalten. Diese Unsicherheiten basieren auf folgende Gedanken:

1 unsichere Qualitat der Recyclate
2 mangelnde Akzeptanz von Produkten aus recycelten Kunstoffen beim Verbraucher

3 hoher Aufwand und hohe Kosten flir das sortenreines Erfassen, Aufbereiten und
Recyceln

(vgl. BETZ, G. UND VOGEL, H.: DAS UMWELTGERECHTE PRODUKTE, S. 26)

Aluminiumprodukte stellen am Ende ihres Lebens noch immer einen Wert dar, da das Material
immer wieder recyclebar ist, ohne das es an Qualitat verliert. Ferner werden im Vergleich zur
Primarproduktion von Aluminium nur 5% des Energieverbrauchs zur Sekundargewinnung bendétigt.
Recycliertes Material deckt ein Drittel der Nachfrage an Aluminium. Die Energie die zur
Primarproduktion investiert wird, kann beim Recyclingprozess gespart werden und macht
Aluminium daher zu einem nachhaltigen Material. (vgl. WWW.WORLD-
ALUMINIUM.ORG/IAI/PUBLICATIOS/DOCUMENTS/SUSTAINABLE.PDF.)
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Abbildung 5-5: Kreislaufwirtschaft der Aluminiumgewinnung
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Quelle: www.world-aluminium.org/iai/publicatios/documents/sustainable.pdf

Die Abbildung 5-5 zeigt die gesamte Kreislaufwirtschaft der Aluminiumgewinnung. Zunachst wird
der Ausgangsstoff Bauxit abgebaut und in der Aluminiumhitte zu Aluminium aufgeschlossen. Es
erfolgt das erste Schmelzverfahren, dann die Verarbeitung und Manufaktur zu einem marktfahigen
Produkt geworden ist. Nach der Nutzungsphase fallt das Produkt als Abfall zur Verwertung an und
wird gesammelt. Die gesammelten Aluminiumteile werden nun wieder eingeschmolzen.

Bei der Gewinnung von Sekundaraluminium muissen die verschiedenen Vorstoffe, d.h.
Neuschrotte, Altschrotte, Spane und Kratze getrennt und einzeln vorbehandelt werden. Dabei
werden Verunreinigungen durch:

¢ Mahlung und Windsichtung (Kratze)

» Schreddern

* Abschwelen

» Paketieren

¢ Magnetscheiden und

e Sink-Schwimm-Aufbereitungen
entfernt.

AnschlielRend erfolgt die Raffination, d.h. das Schmelzen des Aluminiums. Um die Schmelze in
einen vergielfahigen Zustand zu bringen, reicht es nicht aus das Aluminium in einer Drehtrommel
unter Salz und der Reduktion in der Schmelzflusselektrolyse zu schmelzen. Es muss zusatzlich
eine Spllgasbehandlung erfolgen, die die Alkali- und Erdalkalimetalle sowie den geldsten
Wasserstoff entfernt. Hierfir werden meist Chlorgas oder Gemische aus Chlorgas und Stickstoff
genutzt. ,Neben der chemischen Raffination flotieren die Spulgasblasen nichtmetallische Partikel,
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vor allem Oxide, aus der Schmelze an die Oberflache. Von den Hauptlegierungselementen Cu,
Mg, Si und Zn kénnen nur Mg und Zn durch eine Raffination entfernt werden. Bei den anderen
Elementen besteht nur die Mdglichkeit des Verdinnens oder Auflegierens.” (vgl. SIETZ, 1997:
OKOBILANZIERUNG IN DER BETRIEBLICHEN PRAXIS, S. 101).

Je Tonne erzeugten Sekundaraluminiums fallen etwa 0,4 t Salzschlacke an, die jedoch
zurickgewonnen und wiederverwertet werden kdénnen. Als bisher unverwertbarer Rickstand der
Sekundargewinnung bleibt die Tonerde zu nennen, die deponiert werden muss. Grundsatzlich ist
aber auch fur die Tonerde eine Wiederverwertung mdglich, die jedoch noch durch intensive
Forschung optimiert werden muss. Die Menge an Salzschlacke ist abhangig von dem Gehalt an
mechanisch nicht mehr abtrennbaren Verunreinigungen im Aluminiumschrott (vgl. GDA 1990:
Aluminium-Salzschlacke, S.2ff).

6 Das Bewertungsobjekt Aluminium Turdrucker
1076

6.1 Das Unternehmen Franz Schneider, Brakel (FSB)

Die Firmengeschichte FSBs beginnt im Jahre 1881, als Franz Schneider in Iserlohn im Sauerland
einen Gurtlereibetrieb, welcher auch Moébelbeschldge herstellte, grindete. In den 20er Jahren
nahm das Unternehmen auch Baubeschlage in sein Programm auf und eine Dekade spater
wurden dann die ersten Tirbeschlage aus Leichtmetall (Bakelit und Blech) produziert. Wahrend
des 2. Weltkrieges beschaftigte das Unternehmen 160 Angestellte und musste im Zeitraum von
1945 bis 1948 einen Produktionsstillstand einlegen. In den 50er Jahren erfolgte der Ubergang zur
Massenproduktion von Bau- und Tlrbeschlagen. Die Tirbeschlage wurden fast ausschlieRlich aus
Aluminium hergestellt. Zu dieser Zeit arbeiteten bereits 400 Mitarbeiter fur FSB. In den 80er Jahren
wurde das Unternehmen vom neuen Firmenchef Jirgen Werner Braun vollkommen umstrukturiert.
Insbesondere ein neues Marketingkonzept sollte frischen Wind in die Unternehmensstrukturen
bringen. Dieses Konzept basierte auf die Verknipfung von Philosophie, Psychologie, Kulturhistorik,
menschlicher Anatomie, Design, Handwerk und Produktion. Statt Werbeannonce zu veréffentlichen
wurden im Zuge dieser Umstrukturierung Kurzgeschichten und ein Fortsetzungsroman im Spiegel
veroffentlicht. Seiher gibt es viele Blicher die die Entwicklung FSBs zu einem anspruchsvollen, von
starker Individualitat gepragten, Unternehmen dokumentieren (vgl. www.FSB/.DE).
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Abbildung 6-1: Das Unternehmen FSB (Standort NieheimerstraBe in Brakel)

e

Quelle: Eigene Aufnahme 2004

Heute besteht das mittelstdndische Unternehmen FSB GmbH und Co. aus dem Werk | in der
Nieheimer Strale und dem Werk I, Ill und Versand mit dem Standort Industriegebiet (beides in
Brakel). Im Werk | sind ca. 200 Mitarbeiter beschaftigt und es umfasst eine Flache von 21 000 m?,
wovon ca. 35 % bebaut sind. Hier werden die, von dem norwegischen Anlieferer Hydroaluminium
gebrachten Aluminiumbarren geschmolzen, in Kokillen gefiillt, der Anguss abgetrennt und als
Rohform ausgekiihlt. Danach werden die gegossenen Formen zur Weiterverarbeitung in Werk |l
transportiert. Dieser Standort ist ca. 6 km entfernt vom Werk | und umfasst eine Flache von 47 800
m?, ca. 63 % dieser Flache sind bebaut. Beschaftigt werden hier ca. 347 Mitarbeiter. An diesem
Standort findet die eigentliche Feinarbeit und endgiiltige Fertigung statt, d.h. die Teile werden hier
geschliffen, poliert, eloxiert, durch einen Laser wird das Firmenembleme aufgesetzt und dann
werden die Produkte verpackt. AbschlieBend erfolgt die Lagerung bzw. der Versand der fertigen
Produkte.

Abbildung 6-2: Skizze des Lageplan Werk |
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Abbildung 6-3: Skizze des Lageplan Werk Il und Il
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Die Produktpalette des Unternehmens umfasst Baubeschlage aus Metall wie z. B. Tir-, Fenster-,
Mébel -und Liftungsbeschlage Uberwiegend aus Aluminium, Edelstahl und in geringeren
Kapazitaten auch in Messing, Bronze und kunststoffbeschichtetem Aluminium. Der Aluminium
Tirdricker 1076 ist ein Standardprodukte des Unternehmens, von dem ca. 150 000 Stiick im Jahr
gefertigt werden. Die Produktpalette des Unternehmens FSB umfast ca. 18.000 definierte Artikel.
Hochgerechnet werden ca. 7 Millionen Teile im Jahr hergestellt, davon ca. 4,5 Millionen
Mengeneinheiten. Mengeneinheiten entsprechen Stlickzahlen aber auch Garnituren, die im Schnitt
5 Teile enthalten.
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6.2 Das Produkt Aluminium Turdrucker 1076

Abbildung 6-4: Aluminium Tirdriicker 1076

Quelle: Eigene Aufnahme 2004

Der Turdriicker Nr. 1076 wird bei Franz Schneider, Brakel in Stahl und in Aluminium hergestellt.
Das Design entspricht einem ,klassischen“ Modell aus den 20 er Jahren des letzten Jahrhunderts.
Die Aluminiumturklinken, Turklinken werden hier synonym fur Turdricker und Turkndpfe
verstanden, werden im Werk | gegossen. Wichtig insbesondere fir die Eloxalqualitat ist die
Zusammensetzung des Aluminiums, d.h. ihre Legierung, die auch bei der Nutzung von
Sekundaraluminium eine bedeutende Rolle spielt. Flir den Turdriicker 1076 wird eine bestimmte
Aluminium-Magnesium Legierung bendétigt. Sie besteht zu 26% aus Magnesium, zu 0,5% aus Si,
zu 0,4% aus Mangan und zu 0,15% aus Eisen. Der Turdricker 1076 wird am GiefRrundtisch
hergestellt (vgl. Kapitel 6.2.1.1)

Tabelle 6-1: Gliederung der Gesamtproduktion im Jahre 2003
150.000 Stck.

1,1 Millionen Stck.

Quelle: FSB Unterlagen

6.2.1 Herstellung des Aluminium Tiirdriickers 1076:

Der Fertigungsprozess des Aluminium Turdrickers beginnt mit dem Einschmelzen der
Aluminiumbarren in der GielRerei. Die GielRerei des Unternehmens FSB befindet sich im Werk | an
der Nieheimer StralRe. Das Rohmaterial Aluminium wird in Form von 5 kg Barren angekauft. In
Tiegeln mit einer Kapazitat von 300 bzw. 350 kg, je nachdem um welches GieRverfahren es sich
handelt (Hand- oder Gielrundtisch), wird das Rohaluminium verflissigt. Alle Teile geringer
Stickzahl werden im Handguss gefertigt, daher ergibt sich hier eine wesentlich hdhere
Variantenvielfalt. Der Turdricker 1076 wird aufgrund seiner hohen Produktionszahl am
GielRrundtisch gegossen.
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Abbildung 6-5: GieBrundtisch im Werk |

Quelle: Eigene Aufnahme 2004

Zunachst muss das geschmolzene Aluminium gereinigt werden, bevor es einer Weiterverarbeitung
zugefiihrt werden kann, da sich wahrend der Lagerungsperioden eine Aluminiumoxidschicht bildet,
die entfernt werden muss. Dies geschieht durch die Zugabe von Argon, durch die sich eine
Schlacke auf der Aluminiumoberflache bildet und anschlieRend abgeschopft werden kann.

Abbildung 6-6: Abschopfen der Aluminiumoxidschicht

Quelle: Eigene Aufnhame 2004

Bei dem HandgieRverfahren, wird Aluminium in einen 300 kg Tiegel verflissigt und mit einer
Schopfkelle entnommen. Nachdem es in eine Form gegossen wurde, kann es nach kurzer Zeit des
Auskiihlens der Form entnommen werden. Beim Gief3rundtisch, wird Aluminium in einen 350 kg
Tiegel geschmolzen und dann automatisch in acht Gussformen befiillt. Nach dem Auskihlen
werden die Formen, ebenfalls automatisch, gedffnet und die gegossen Teile Uber kleine
Foérderbander in Sammelbehalter aufgefangen.

Nachdem vergielden in die Formen (Grauguss — Kokillen) erfolgt nach kurzer Abkihlungszeit, das
Abtrennen des Angusses an einer Bandsdge. Der Angus wird gewogen und geht in das
innerbetriebliche Materialrecycling ein. Es erfolgt eine Feinbearbeitung der Oberflache durch das
Schleifen und zwar zunachst durch einen Grobschliff, anschlieBend durch feinere Kérnungen. Die
eingesetzten BandkorngréRen umfassen ein 80 — Band, 120 — Band, 180 — Band und ein 360 —
Band. Verbrauchte Bander kommen in den Abfall. Die Standzeit eines Bandes betragt ca. 750
Teile. Danach wird die Oberflaiche durch das Gleitschleifen bearbeitet. In einer Trommel, in der
sich Gleitschleifchips aus Kunststoff und Schmierseife befinden, werden die Teile gerittelt,
wodurch die Oberflache geschliffen wird. Je nach Art des Produktes wird eine bestimmte Anzahl
von Turdrickern in die Trommel gelegt und Uber eine entsprechende Stundenzahl bearbeitet.
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Abbildung 6-7: Gleitschleifanlage

Quelle: Eigene Aufnahme 2004

Bevor das Produkt in die Eloxanlage zur Oberflachenversiegelung gelangt, wird der Turdriicker an
einer weiteren Maschine poliert. Hierzu werden Polier- und Abklarpaste durch Pistolen
programmgesteuert auf die Tuchscheiben der Maschinen aufgetragen. Es erfolgt hieran die
Eloxierung bei der zum Abschluss eine Produktkontrolle zur Sicherung der Qualitat der
bearbeiteten Teile durchgefihrt wird.

Tabelle 6-2: Ubersicht iiber die Hilfs- und Betriebsstoffe zur Herstellung des Aluminium Tiirdriickers

1076
Bezeichnung Gefahrensymbol Verwendung
E2000 Xi, Xn eloxieren
Essigsaure 60% C eloxieren
Schwefelsdure 96% C eloxieren
Almeco 23 Xi eloxieren
Na,CO; Xi Binden der Oxidschicht
Argon - Entgasung
Schleiffett - Schleifen
Schmierseife - Gleitschleifen
Kunststoffchips - Gleitschleifen
Polierpaste - Polieren
Abklarpaste - Polieren

Die Abbildung 6-8 zeigt die anfallenden Abfallprodukte die im wesentlichen aus Tiegelbruch,
Schlacke, Abluft, dem Anguss, sowie aus Abwasser, Schleifspane und Schleifbander,
Kunstoffchips, Faser- und Tuchscheibenreste bestehen. Die anfallende Schlacke besteht aus
Aluminiumchlorid und Aluminiumcarbonat. Sie wird an die Aluminiumhutte zuriickgegeben und dort
recycliert. Der Tiegelbruch besteht aus Ton/ Aluminosilicat. Durch die Zugabe der bereits
erwahnten Salztablette zur Schlackenbildung, werden die Tiegel angegriffen und unterliegen somit
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dem Verschleil. Die Abluft besteht aus zwei Parametern, namlich Gesamtstaub und
Gesamtkohlenstoff. Die Gesamtstaub - Konzentration betragt laut eines Gutachtens der DEKRA
aus dem Jahre 2001 < 1 mg/m3 bzw. der Massenstrom betragt < 0,015 kg/h. (vgl. M. SIETZ,
OKOBILANZIERUNG, 1997, S. 70FF). Die Kunststoffchips kénnen nur bis zu einer bestimmten GréRe
in dem Gleitschleifer bleiben, da sie sonst bei Unterschreitung einer bestimmten Grof3e, in den
Vierkantansatzen der Turdricker und der Tirkndpfe stecken bleiben kdénnen. Um dies zu
vermeiden, missen die Chips regelmaRig gesiebt werden. Zu kleine Chips werden dem
Lieferanten zurickgegeben und der Wiederverwertung zugefuhrt. Die Tuchscheibenreste der
Poliermaschinen werden dem Lieferanten zuriickgegeben. Entstandene Faserreste die wahrend
des Poliervorgangs an den Maschinen entstanden sind und nicht mehr verwertet werden kénnen,
gehen zur Deponierung.

Abbildung 6-8: Herstellung des Aluminium Tirdriickers 1076 und ihre Abfallprodukte
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6.2.1.1 Das GieRen

Der Begriff Gielten bedeutet, dass ein verflissigter, teigiger oder pastenférmiger Werkstoff in eine,
dem Negativ des anzufertigenden Werkstlickes entsprechende Form, eingefillt wird. Durch das
Erstarren des Metalls - oder des Kunststoffes, entsteht der feste Gegenstand direkt aus der
Schmelze. Man unterscheidet verschiedene Formen des Giel3ens, in erster Linie aber:

e« GielRen mit verlorener Form (z.B. beim Sandgief3en)
* + GieRen mit verlorener Form und verlorenem Modell (z.B. VollformgieRen) und
e« GieRen mit Dauerform (z.B. Kokillengie3en)

(vgl. MODERNE METALLTECHNIK, 5/97, S. 12)

Das SandgieRen

Das besondere beim SandgieRen ist, dass die Giel3form in jedem Fall nach dem Abguss zerstort
werden muss.

Das VollformgieRen

Beim Vollformgielen gehen sowohl die Form als auch das Modell verloren. Das Modell, das
beispielsweise aus Polystyrol — Schaum bestehen kann, ist in einem Formkasten mit Formsand
umhdillt. Wenn nun das fliissige Material eingegossen wird, so vergast das Modell und verflichtigt
sich durch die Poren des Formsandes.

Der Kokillenguss

Der Kokillenguss bezeichnet eine GielRform, die durch haufige Wiederverwendung der Gief3form
eine rationellere Fertigung von Gussstiicken erméglicht. Dieses ist moglich, da die Kokillen aus
hochwertigen Gusseisen oder aus Stahl bestehen.

Der Schleuderguss

Der Schleuderguss wird bei rotationssymmetrischen Bauteilen wie Rohre, Ringe oder Buchsen
angewendet. Durch die rotierende Bewegung wird das flissige Metall an die Wandung
geschleudert. Diese Methode biete viele Vorteile, wie beispielsweise geringeren Materialverbrauch,
keine Schlackenbildung und ein feines Geflige (vgl. MODERNE METALLTECHNIK, 5/97, S. 12).

Abbildung 6-9: HandgieRverfahren mit KokillenguR
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6.2.1.2 Der GieRablauf des Kokillenguss
Das Unternehmen FSB fertigt seine Produkte ausschlieBlich durch Kokillenguss an. Die folgende
Abbildung stellt schematisch den Ablauf des Giel3prozesses dar:

Abbildung 6-10: Der Kokillenguss

Alu-Masseln Schmelz- Er?gfseenr;
—P>
Warmhaltetiegel ca. 730°c
—> .
< GielRen
Vorwarmen Schlichten,
o . < Erstarren
ca 350°C > Kokille
v Zrenn;n von
GufB3rohlinge « ngu
A 4
Weiterverarbeitung

Quelle: FSB Unterlagen

6.2.2 Die Eloxalanlage

Dieser Prozess dient der Versiegelung bzw. der Veredelung der Oberflache, d.h. hierdurch wird die
Stabilitat der Oberflache gewahrleistet. Das Eloxieren ist ein abtragendes Verfahren, welches die
Oberflache der Turdricker mit einer extrem harten, kratzfesten Oberflache versieht, die sich
zuséatzlich einfach in verschiedenste Farben einfarben Iasst. Eloxieren bedeutet nichts anderes, als
das elektrische Oxidieren der Metalloberflaiche. Der Begriff Eloxal bedeutet daher die
elektrolytische Oxidation von Aluminium. Bei diesem Prozess wird die Oberflache des Metalls mit
Hilfe eines elektrochemischen Vorgangs chemisch umgewandelt und erhalt eine pordse
Oberschicht bis zu einer bestimmten Dicke. Nach dem Vorgang des Eloxierens werden die Poren
wieder versiegelt. Ist eine Farbung fir das Produkt vorgesehen, so erfolgt diese vor dem Vorgang
der Versiegelung, denn so kann sich die Farbe in die Poren einlagern und wird anschlielend
mitversiegelt. Weder das Eloxieren noch das Farben kdnne schlecht bearbeitete Oberflachen bzw.
Kratzer kaschieren, sondern verstarken diese optisch noch zusatzlich (vgl. http://www.dc2.uni-
bielefeld.de/dc2/echemie/eloxalv.htm)



Das Bewertungsobjekt Aluminium Tirdriicker 1076 86

Abbildung 6-11: Eloxalanlage im Werk Il

-1

- aa 1 B¥.

Quelle: Eigene Aufnahme 2004

Das gesamte Verfahren erfolgt in verschiedenen Tauchbadern. Die Qualitat des Eloxierens richtet
sich dabei nach der Legierung des Aluminiums, d.h, nach dessen Zusammensetzung. Am besten
eignen sich hierfir Aluminium-Magnesium-Legierungen beispielsweise AIMg 1, AIMg 1,5 und AlMg
1,8.

Tabelle 6-3: Ubersicht der fiir den Tiirdriicker 1076 in Frage kommenden Aluminiumlegierungen.

Werkstoff Aushart- | Eloxal- Meerwasser- | Fiir  statisch | Gut Fiir Be-
Kurzzeichen bar qualitat bestindig beanspruchte |schweiB- | arbeitung
Konstruktion |bar auf
Automat
AlMg1 X X X
AlMg1,5 X X X
AlMg1,8 X X X

Quelle: FSB Unterlagen

Der Eloxiervorgang beginnt zundchst mit einer alkalischen Entfettung. Sie ist eine wichtige
Vorraussetzung hierflir, denn nur eine saubere fett- und staubfreie Oberflaiche kann eine
gleichmafige Eloxalschicht bilden. Dieses Bad wird von allen Teilen, die galvanisch
oberflachenbehandelt werden fir 7 min durchlaufen. Es werden regelmaflig Analysen, die
Aufschluss Uber die Konzentration des Bades geben durchgefiihrt. Meist wird fir die alkalische
Entfettung Natriumhydroxid (NaOH) genommen. Ca. einmal im Jahr wird ein Wechsel des Bades
erforderlich und zweimal im Jahr wird das Entfettungsbad dekantiert, d.h. Feststoffe werden
abgetrennt. Pro Bad — d. h. bis zum nachsten Wechsel, kdnnen also mehrere Millionen Teile
entfettet werden. Danach werden die Teile in destilliertem Wasser gespllt, um ein Verschleppen
der benutzten Chemikalien in das nachste Bad zu verhindern. Das Spulen geschieht in 3
verschiedenen Spilwannen. Die erste und dritte ist mit reinem Wasser gefillt, wahrend die 2.
verdinnte Schwefelsaure enthalt, damit die Teile nach der alkalischen Entfettung neutralisiert
werden. Der Austausch der Bader erfolgt Bedarfsweise, durch die Kontrolle des pH — Wertes (vgl.
WWW.DC2.UNI-BIELEFELD.DE/DC2/ECHEMIE/ELOXALV.HTM). Nun erfolgt das eigentliche Eloxieren in
einem 25 minitigem Bad aus 20% Schwefelsaureldsung und aus 5-7g/l Aluminium, um die
Leitfahigkeit zu erhdéhen. In diesem Bad wird die Oberflaiche anodisch (Minus — Pol) oxidiert, so
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dass eine definierte Deckschicht aus Aluminiumoxid erzeugt wird. Wasser wird durch den Strom
zersetz und es bildet sich eine Aluminiumoxidschicht aus. Die Sauerstoffionen werden an der
Aluminiumanode oxidiert und formal entladen. Die Temperatur des Bades betragt 18°C. Auch
dieses Bad muss regelmafig kontrolliert werden, da es bei diesem Prozess zur Anreicherung von
Aluminium kommt. Weil3t die Losung einen Anteil Aluminium von Gber 10g/l auf, so muss ein Tell
der LOosung ausgetauscht werden. Es erfolgen zwei weitere Spllgange, aufgrund des bereits
erwahnten Problems der Verschleppung von Chemikalien. Anschliefend wird die Oberflache der
Teile nun durch ein Sealing - Bad verfestigt. Das Sealing - Bad besteht aus einer essigsauren
Lésung (pH~5) mit einer Temperatur von mindestens 98°C. Danach werden die Erzeugnisse noch
einmal gespiilt und gelangen dann in die Endkontrolle, zur Verpackung und schlieflich zum
Versand.

Folgende chemische Prozesse laufen wahrend des Eloxierens ab:

Minus — Pol:

2H'+2 e — + H; Gleichung 6-1
Plus Pol:

SO, 5+H,0— SO + 2H + O + 2¢° Gleichung 6-2
2Al + 6 O— Al,0; Gleichung 6-3

(vgl. www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v194.htm)

Abbildung 6-12: Eloxiervorgang des Aluminium Tiirdriickers 1076
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Sealing
Sealing
Sealing
Sealing
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Der gesamte Vorgang des Eloxierens bendtigt folgende Gefahrstoffe:

Tabelle 6-4: Gefahrstoffe beim Eloxieren des Aluminiumtiirdriickers 1076

E2000 500 Xi Xn 1 22/36 1,500
Essigsaure 60 C 1 34 1/2/23/26/45 0,180
60%

Schwefelséure | 13580 Cc 1 35 1/2/26/27/28/30/46 | 40,740
96%

Quelle: FSB Unterlagen

6.2.2.1 Die Qualitit der Prozesslésungen

Die Nutzungsdauer der in den Badern eingesetzten Prozesslésungen wird hauptsachlich durch den
Aluminiumeintrag begrenzt, denn bei dem Eloxalprozess handelt es sich hauptsachlich um ein
abtragendes Verfahren. Zur Erzielung der erforderlichen Oberflachenqualitdt darf die chemische
Zusammensetzung der Prozesslésung nur in einem bestimmten Konzentrationsbereich
schwanken. (vgl. METALLOBERFLACHE, MO 52, 1998, S. 1).

Die in Abbildung 6-13 dargestellte Skizze zeigt den internen Stoffkreislauf einer Prozesseinheit.
Wie in der Abbildung ersichtlich, kann durch den Einsatz von Regeneratoren und Konzentratoren
die Nutzungsdauer der Prozesslésung verlangert werden, in dem das eingetragene Material wieder
aus der Prozesslésung entfernt und einer stofflichen Verwertung zugefihrt wird (Regenerieren der
Prozesslésung). Auch wenn eine interne Kreislauffiihrung nicht maoglich ist so wird hierdurch
jedoch wenigstens ein externer Kreislauf ermdglicht, der eine Verminderung von Stoffverlusten
bewirkt.

Zur Regeneration der Prozesslosung des eloxierens wird in der Praxis nur das Retardations-
Verfahren eingesetzt, um das durch den Anodisierungsvorgang in die Prozessldsung eingetragene
Aluminium wieder zu entfernen. Neben der Verlangerung der Nutzungsdauer der Prozesslésung
kann durch den Einsatz des Regenerators auch eine Verbesserung der Produktqualitat erreicht
werden, da gleichmafigere Betriebsbedingungen und damit stabilere Prozessbedingungen erreicht
werden (vgl. ZEITSCHRIFT ,METALLOBERFLACHE® 52 (1998) 1, S. 19). Eine Prozess- und
Stoffstromanalyse erfordert als Basis die Messung von Elektrolytausschleppung, Metalleintrag,
Verdunstungsverluste, Spilkriterien u.a.
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Abbildung 6-13: Interner Stoffkreislauf bei einer Prozesseinheit

V| v,
CFZ i
o R |
v Ri !
\ A
qu* VR K Vsp (1'VR)
v Konzentrat Kreislaufwasser

Quelle: Metalloberflache 52 (1998) 1, S. 17

Die Gleichung zur Steigerung der Effizienz der Systemldsung lautet:

me

VEA(l_ yR)+VP D-_(CF'R]
Ce,

Cem2Cpy = Gleichung 6-4

m

Uber die GréRen Ve (Elektrolytausschleppung) und den Ruckfihrgrad (& ) wird der Grad der
SchlieBung des internen Stoffkreislaufs bestimmt. Aus dieser Gleichung leitet sich aber auch ab,
dass die Effizienz einer stoffverlustminimierten Prozesstechnik primar durch die systembezogenen
Kriterien Fremdstoffeintrag in die Prozesslésung (mg), das heif3t zum Beispiel Aluminiumeintrag,
und Stoérgrenzkonzentrationen (Cgg) bestimmt wird. Kénnen mg gesenkt und/ oder Cgn
(Verringerung der Prozessempfindlichkeit) erhéht werden, kann die Effizienz der Systemlésung
gesteigert werden. Dieser Aspekt ist Ausgangspunkt flr eine Prozessstabilisierung interner
Kreislaufe mit der Bedingung Cr ,>Cr4 Durch eine stoffverlustminimierte Arbeitsweise sollen die
Einsparungspotentiale in den Bereichen Prozess- und Abwasserbehandlungschemikalien,
Wasserbedarf und Abwasseranfall sowie Abfallbeseitigung ausgeschépft und gleichzeitig die
Investitionskosten fir periphere Systeme minimiert werden. (vgl. ZEITSCHRIFT ,METALLOBERFLACHE"
52 (1998)1,S.17)

6.2.2.2 Kreislaufwasseranlage der Eloxanlage

Das Wasser der Eloxalanlage wird in Wasserkreislaufen gefiihrt. Die folgende Abbildung stellt
diesen Kreislauf graphisch dar: In einem unterirdischen Auffangbecken mit einem
Fassungsvermdégen von 364m® wird Regenwasser gesammelt. Dieses wird durch Umkehrosmose
aufbereitet (Fassungsvermogen 91m3) und wird als Verdampfungsverlust den einzelnen Badern
zugefiihrt. Die Bereiche Glanzen und Eloxieren werden durch Verdampfen gereinigt. Die
entstandenen Konzentrate gehen in die Entsorgung und das gereinigte Wasser schlief3t sich
wieder dem Wasserkreislauf an. Auch beim Sealing wird ein Endverdampfer zur Gewinnung von
Kondensat, welches ebenfalls dem Kreislauf wieder zugeflihrt wird, genutzt und die entstandene
Ausfallung bzw. das Konzentrat geht in die Entsorgung. Nur die Spllbecken des Farbevorgangs
werden durch eine IAKA-Anlage (lonenaustauscher-Kreislaufanlage) aufbereitet. Die Aufbereitung
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des Spulwassers erfolgt durch das Hinzufligen von 35% Wasserstoffperoxid (390kg), Essigsaure
(80 kg) und 50% Schwefelsaure (1000 kg). Dabei entstehen jahrlich tensidische Abfalle in Hohe

von 3,5 T, Alt Schwefelsaure in Héhe von 23,9 T und Endverdampferkonzentrat in Hohe von 36,1
T.

Abbildung 6-14: Wasserkreislaufe bei der Eloxal-Anlage
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Quelle: FSB Unterlagen

6.2.2.3 Wasserrechtliche Grundlagen der Eloxalanlage:

Die grundlegende wasserrechtliche Vorschrift der Eloxalanlage ist § 7 a des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG). Diese Vorschrift besagt, dass eine Erlaubnis fiir das Einleiten
von Abwasser nur erteilt werden darf, wenn die Schadstofffracht des Abwassers so gering gehalten
wird, wie dies fir die einzelnen Stoffe oder Stoffgruppen festgelegt ist.

Enthalt das Abwasser Stoffe oder Stoffgruppen, die wegen der Besorgnis einer Giftigkeit,
Langlebigkeit, Anreicherungsfahigkeit oder einer krebserzeugender, fruchtschadigender oder
erbgutverandernder Wirkung als gefahrlich zu bewerten sind (sogenannte gefahrliche Stoffe), so
missen die ReduzierungsmalRnahmen fir diese Stoffe dem Stand der Technik entsprechen (vgl.
UMWELTERKLARUNG 1998).

6.3 Energie- und Stoffstrome

Im Jahr 2003 wurden bei FSB insgesamt ca. 8 Millionen Teile Produziert. Die Produktpalette des
Unternehmens umfasst dabei nahezu 18. 000 definierte Artikel wie beispielsweise den Turdriicker
1076 in Aluminium, Edelstahl, Feuerverzinkt oder aber auch Fensterbeschlage und
Objektgarnituren. Im selben Jahr betrug der Anteil des Aluminium Tirdriickers 1076 ca. 150 000
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Stlick. Die Ausschussware bzw. Fehlproduktion betrdgt insgesamt 10%, wird aber aus der
Betrachtung ausgeklammert.

Fir die folgenden Berechnungen gilt die Annahme, dass der Produktanteil des 1076er aus
Aluminium auf den Tragern der Eloxanlage 1,76% betragt. Dieser Faktor wird fir alle
Berechnungen zugrunde gelegt und ergibt sich aus der VerhaltnismaRigkeit der Anzahl der Trager
fur den 1076er, auf dem jeweils 600 Turdriicker passen, in Relation zur Gesamtzahl der Trager
innerhalb eines Jahres.

6.3.1 Produktspezifischer Wasserverbrauch

Der Wasserbedarf zur Herstellung des Aluminium Turdriickers 1076 setzt sich vornehmlich aus
dem Verbrauch der Eloxalanlage, dem Verbrauch durch das Gleitschleifen und dem sanitdren
Verbrauch dieser Arbeitsbereiche zusammen. Der Sanitdre Wasserverbrauch lag im Jahre 2003
bei insgesamt 5 388 m?®. Dividiert durch die Anzahl der Mitarbeiter (547) ergibt sich ein Verbrauch
von 9,9 m® pro Mitarbeiter. Daraus ergibt sich durch die Multiplikation von 24 Mitarbeiter, die in den
Bereichen der Eloxalanlage und des Gleitschleifens arbeiten, folgender Wasserverbrauch:

Tabelle 6-5: Wasserverbrauch 2003 Gesamt

Sanitarverbrauch bezogen auf die Bereiche a) 236 m°
und b)

a)Eloxalanlage 2987 m’
b)Gleitschleifen 82 m®
Gesamtverbrauch 3305m°

Die Gesamtanzahl der Trager der Eloxalanlage betragt 14 199 im Jahr 2003. Da 150 000 des
Aluminium 1076 er Tirdricker im selben Jahr produziert wurden, und 600 Turdriicker auf einen
Trager passen, bedeutet dies, das im selben Jahr 250 Trager fiir den 1076 gebraucht wurden. Dies
entspricht 1,76% der Gesamtanzahl der Trager. Diese Prozentzahl wird in Relation zum gesamten
Wasserverbrauch gestellt und schlieRlich auf die pro Stick Zahl heruntergerechnet. Der
Gesamtwasserverbrauch des Jahres 2003 betragt 3 305 m? bzw. 3 305 000 I. Daraus folgt:

3305 000l =100%

X =1,76%

:@ (B 305000 =x Gleichung 6-5
100

x 158168 Gleichung 6-6

Das bedeutet, das fiir 150 000 Tirdricker 58 168 | Wasser bendtigt wurden. Zuriickgerechnet auf
einen Turdrucker bedeutet dies:
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w I— 00,39 I— Gleichung 6-7
150 000| Sck Sck

Fur die Produktion eines Tulrdrickers 1076 wird demnach ca. 0,39 | Wasser, einschlieBlich des
sanitaren Verbrauchs, bendétigt.

6.3.2 Produktspezifischer Energieverbrauch

Der Energieverbrauch im Jahr 2003 ergibt sich aus dem Verbrauch von Gas und Strom. Da eine
Aufschlisselung des Verbrauchs auf die einzelnen Produktionsbereiche nicht maglich ist und auch
die Menge an Gemeinkosten unbekannt ist, mussen diese in die Betrachtung mit einbezogen
werden.

Tabelle 6-6: Energieverbrauch 2003 Gesamt

Elektrischer Strom

9215120

Gas

12 859 678

Gesamt

22 074 798

Strom:

14199 =100%

Trager

X =176%

X =250

Tréger

= 9 215120kwh =100%

X =176%

:@ 9 215120kWh = x Gleichung 6-8
100

= x 0162 186,63kWh Gleichung 6-9

162 186,83{ k\/\/h} DZLO8[ k\Nh} Gleichung 6-10

150 000 | Stck Stek

Gas:

14199 =100%

Trager

=176%

XTréger
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=250

Trager Trager

= 12859 678kwh =100%

X =1,76%
:L7(6) 12 859 678kwWh = x Gleichung 6-11
x 0226 323,09KWh
226 323,09 KWh ]
1, Gleichung 6-12
150000 | Sck S:Ck

Gas und Strom:

LOB[ } ],5[ Stck} Gleichung 6-13

=25 }
Stck
Sck

Der produktspezifische Energiebedarf betragt somit anteilig 2, 58 kWh/ Stck. Dieser Wert
beinhaltet auch den Energieverbrauch fiir die Pumpen der Kreislauffiihrungen und anderer
Verminderungstechnischer MalRnahmen.

6.3.3 Emissionen

Die durch den Lieferverkehr verursachten Emissionen fiir den Turdricker Aluminium 1076 kénnen
vernachlassigt werden, denn die Fahrten ausschlieBlich fir diesen Turdriicker betragen im Jahr nur
4 Fahrten. Die Berechnung hierfiir ergibt sich wie folgt: Drei Mal taglich verkehrt ein Lieferwagen
zwischen den Werken, um die gegossenen Teile aus Werk | zur Weiterverarbeitung zum Werk Il zu
transportieren. Dabei legt er jeweils ca. 4 km zwischen dem Werk | und dem Werk Il zurtick. Auf
eine Palette des Lieferwagens passen 20 * 150 Stlick und insgesamt 12 Paletten kdnnen in einen
Lieferwagen transportiert werden. Das heil3t pro Fahrt werden 36 000 Turdriicker transportiert. Im
Jahr 2003 wurden 150 000 Aluminium 1076er Turdricker produziert, daraus folgt, das der
Lieferwagen 4* im Jahr den Aluminium 1076 transportiert. Der Aufwand zu Berechnung fiir die
hieraus resultierenden Emissionen stehen in keinem Verhaltnis zu der zu erwartenden geringen
Menge.

6.3.3.1 Emissionen aus der GieBerei

In der GielRerei betreibt das Unternehmen eine genehmigungsbedirftige Anlage nach § 4
BimSchG (Ziffer 3.4 Spalte 2 des Anhangs =zur 4. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetzes-4. BimSchV). In den gradzahligen Kalenderjahren ist eine
Emissionserklarung gemaf den Vorschriften der 11. Verordnung zum BimSchG abzugeben. Als
KokillengieRerei fallt FSB unter die Ausnahmen in der 5.Verordnung zum Bundes-
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Immissionsschutzgesetz (5. BimSchV) Anhang 1 Ziffer 18 und muss daher keinen
Immissionsschutzbeauftragten bestellen.

Bei der Anlage handelt es sich um eine Schmelzanlage flir Zink oder Zinklegierungen fiir den
Einsatz von 1.000 Kilogramm oder mehr oder Schmelzanlage fiir sonstige Nichteisenmetalle
einschlieBlich der Anlage zur Raffination fir den Einsatz von 500 Kilogramm. (vgl. DEKRA UMWELT
GMBH, UMWELTGUTACHTERORGANISATION)

Bei der Erstellung eines Gutachtens wurden Ermittlungen der Gesamtstaubkonzentration und
Gesamtkohlenstoffkonzentration im Reingaskanal der Schmelzanlage nach Ziff. 3.4 Spalte 1 oder
4. BimSchV und Ermittlungen der Emissionen nach §28 BimSchG im Jahr 2001 vorgenommen.
Nach dem Genehmigungsbescheid des staatlichen Umweltamt Bielefeld dirfen folgende
Grenzwerte im Abgas nicht Uberschritten werden:

« Staubformige Emissionen bei einem Massenstrom von 0,9 kg/h oder mehr bzw. 20mg/m3
organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff, 50 mg/m3

Die Schmelzanlage besteht aus 6 elektrisch beheizten Doppelschmelzéfen. Die paarweise
angeordneten Ofen sind so ausgelegt, dass jeweils ein Ofen zum Warmhalten und einer zum
Schmelzen des Aluminiums verwendet wird. Zusétzlich befinden sich an 4 Ofen aus dem Hause
Naber ein Kokillengiel3platz bzw. an einem Ofen ein Gief3rundtisch, wahrend ein weiterer Ofen nur
als Schmelzofen dient.

Abbildung 6-15: Schematische Darstellung der Anordnung der Schmelzéfen in Werk 12

T e ere]

[ | s g e dq
i | , — N

Quelle: FSB - Unterlagen

8 [J= GieRrundtisch
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Die gas- und dampfférmigen Emissionen und partikelformige Emissionen werden oberhalb der
Ofen Uber Absaughauben erfasst und (ber eine Sammelleitung der Abgasreinigungsanlage
zugefiihrt, abgereinigt und anschlieRend senkrecht an die Atmosphdre abgegeben. Die
Offentemperatur  betragt 750°C-940°C. Ausgeschlossen von der Messung wurden
Geruchsemissionen und toxische Staubinhaltstoffe. Die Abgasrandbedingungen wurden durch die
Stromungsgeschwindigkeit, dem statischen Druck im Abgaskamin, der Abgastemperatur, dem
Wasseranteil im Abgas und der Abgasdichte bestimmt. Die Tabelle 6-7 gibt die Messergebnisse
der Untersuchung wieder.

Tabelle 6-7: Messergebnisse

Gesamtstaub <0,1 < 0,001 <0,1 < 0,001 50

Summe C <1,61 <0,023 <1,61 < 0,023 20
Quelle: DEKRA Umwelt GmbH, Umweltgutachterorganisation

Wie aus der Tabelle 6-7 ersichtlich, werden laut der DEKRA Umweltgutachterorganisation, die vom
Umweltamt Bielefeld genannten Grenzwerte, eingehalten.

6.3.3.2 Produktionsbezogenes Abfallaufkommen

Ausgenommen aus der Betrachtung sind Abfélle der Siedlungs- und gewerblichen Art. Die
folgenden Daten der Tabelle 6-8 und Tabelle 6-9 sind der Umwelterklarung aus dem Jahre 2003
entnommen:

Tabelle 6-8: Besonders Uberwachungsbediirftige Abfille 2003 beziiglich des Alu 1076

Abfallart Menge

Altsaure 74,12t
Laugengemisch 23,47t
Gesamt 97,59 t

Quelle: Umwelterklarung 2003

Tabelle 6-9: Sonstige Abfélle 2003 beziiglich des Alu 1076

Abfallart Menge

Tiegelbruch aus der GielRerei 25t
Polierwolle 80,48 t
Gleitschleifschlamm 43,10 t
Gesamt 243,68 t

Quelle: Umwelterklarung 2003
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Hieraus ergibt sich fur den Aluminium 1076 Turdrtcker (Altsaure):
74,12 tas= 100%
x=1,76%

:% (7412t = x Gleichung 6-14

x=1,30 tas

Damit betragt der Abfall an Altsaure fir den Aluminium Turdricker 1076, anteilig 1,30t.
Fir den Anteil an Laugengemisch ergibt sich:

23,47 tLaugen= 100%

x=1,76%

= @ (23,47t

00 Laugen — X Gleichung 6-15

X:O:41tLaugen

Fur den Anteil an Tiegelbruch ergibt sich:
2a5tTiegeI:100%
x=1,76%

1,76

=100 (2,5t = X Gleichung 6-16

x=0 s 044 tTiegeI

FUr den Anteil an Polierwolle ergibt sich:
80,48 tPoIierw-:1OO%
x=1,76%

176

=——1[80,48t Polierw.
100 '

x=1,42 tpolierw-

=X Gleichung 6-17

Fir den Anteil an Gleitschleifschlamm ergibt sich:
43,1 toieitschieits-=100%
x=1,76%



Das Bewertungsobjekt Aluminium Tirdriicker 1076 97

2% L8 g rctiats = X Gleichung 6-18

x=0,76 tgeitschieifs-

In den folgenden Tabellen werden die fir den Aluminium 1076 anfallenden Abfalle pro Stiick
aufgeschlisselt, hierzu werden die oben berechneten Anteile der Abfallfraktionen durch die Anzahl
des Aluminium Turdrtckers 1076 ( 150 000 Stck.) dividiert:

Tabelle 6-10: Produktbezogenes Abfallaufkommen beziiglich dem Produkt Aluminium 1076

Abfallart Menge

Altsdure 8,6 g/Stck
Laugengemisch 2,7 g/ Stck
Gesamt 11,3 g/Stck

Tabelle 6-11: Produktbezogenes Abfallaufkommen beziiglich dem Produkt Aluminium 1076

Abfallart Menge

Tiegelbruch aus der Gielerei 2,9 g/ Stck
Polierwolle 9,4 g/ Stck
Gleitschleifschlamm 5 g/ Stck
Gesamt 17,3 g/ Stck

Eingefarbte Turklinken kdénnen nicht von dem Unternehmen FSB selbst, wieder eingeschmolzen
werden, sondern gehen in den Recyclingprozess einer Aluminiumhtte wieder ein.

6.4 Umweltorganisation des Unternehmens FSB

Das Unternehmen FSB besitzt ein nach EMAS validiertes Umweltmanagementsystem. Ein
Umweltmanagementsystem bezeichnet das Bemuhen von Unternehmen, bei der Verfolgung ihrer
primaren ékonomischen Interessen die Umwelt mdglichst wenig zu beeintrachtigen (vgl. JANICKE,
M. ET AL 2003: UMWELTPOLITIK, S. 14). lhr Ziel ist es, eine Optimierung von Mittel-Zweck-Relationen
hinsichtlich der Bewahrung der Umwelt zu erreichen, das bedeutet mit mdglichst vorhandenen
Mitteln den gréRten Nutzen fiur die Umwelt zu erzielen. Das Umweltmanagementsystem des
Unternehmens FSB ist durch einen Organisationsplan und Arbeitsplatzbeschreibung tbersichtlich
und klar gegliedert. Grundlegend dabei ist die Einbindung aller Mitarbeiter in das
Umweltmanagementsystem (UMS), mit dem Ziel, eigene Umweltaufgaben zu erkennen und auch
zu erfillen (vgl. UMWELTERKLARUNG 2003 DES UNTERNEHMENS FSB). Durch das Umwelt-
Organigramm und die Stellenbeschreibung kennt jeder einbezogene Mitarbeiter seinen
Aufgabenbereich und durch die zusatzliche Information, die das Umwelt-Organigramm liefert, lernt
der Mitarbeiter den tatsachlichen, rechtlichen Rahmen kennen (Umwelterklarung 1998).

Der Aufbau der einzelnen Kapitel des Umwelt-Organigramms ist stets der selbe: Neben einer
EinfGlhrung in den Verantwortungsbereich und der Stellenbeschreibung mit der konkreten
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Aufzahlung der Aufgaben werden die gesetzlichen Grundlagen fir diesen Bereich erldutert.
(Umwelterklarung 1998).

Abbildung 6-16: Auszug aus dem Organigramm des Unternehmens FSB®

Geschéfts
fihrung

K T v P~
Technik .

Betriebs Sekretariat/ Umwelt Arbeits Qualitats-
rat Technisches schutz sicherheit sicherung
Blro

Betrieb/ Fertigungs Methoden/ Produkt- Werks Werks
Werke I-11 steuerung Zeitwirtschaft Entwick- Instand- Planung/
lung haltung Bauabteil.

Quelle: Umwelt Handbuch der Unternehmen FSB

Der in Abbildung 6-16 dargestellte Auszug des Organigramms zeigt, dass die gesamte
Verantwortung des Umweltschutzes der technischen Geschaftsfiihrung obliegt, dem ein
freigestellter Betriebsbeauftragter fir Umweltschutz beigeordnet ist. Der technische
Geschaftsfuhrer ist fur die Anwendung und Aufrechterhaltung des UMS verantwortlich. Alle
Umweltaktivitdten des Unternehmens werden von einem Umweltausschuss gesteuert, dem neben
der Geschaftsfihrung und dem freigestellten Betriebsbeauftragten fir Umweltschutz die
Personalleitung, die Materialwirtschaft und der Betriebsrat angehdren. Der Umweltausschuss trifft
sich 4 mal in Jahr zu einer Tagung, bei der die Umweltjahresplanung festgelegt wird und ihre
Einhaltung Gberprift wird. Das UMS wird durch interne Audits, anhand von Zahlen, Daten und
Fakten und durch die Durchfiihrung einer externen Begutachtung im jahrlichen Rhythmus
Uberpruft.

Die Umweltorganisation von FSB basiert auf dem UMWELTORGANIGRAMM von Meckel. Das
Umwelt-Organigramm teilt die Betreiberpflichten in die Verantwortungsbereiche:

* Abfall/ Reststoffe
» Wasser

* Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

°K= Kaufmannische Verwaltung
T= Technische Verwaltung

V= Vertrieb
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* Emissionen/ Immissionen
» Gefahrstoffe/ Gefahrguter®

Als Stabstellen dienen die Betriebsbeauftragten des Unternehmens, soweit sie vom Gesetzgeber
oder der zustandigen Behorde gefordert oder vom Betrieb auf freiwilliger Basis bestellt sind lhre
Aufgaben bestehen darin zu beraten, zu informieren und zu kontrollieren.

6.4.1 Umweltpolitik und Umweltprogramm des Unternehmens FSB

Die FSB-Umweltpolitik, das FSB-Umweltprogramm und das FSB-Umweltmanagement basieren auf
einen strategischen Standortsicherungsplan. Dieser Plan beinhaltet alle umweltrelevanten
Tatigkeiten innerhalb eines festgelegten Zeitraums mit Beriicksichtigung des neuesten Standes der
Technik (vgl. Umwelterklarung FSB 1998).

Die Umweltgrundséatze des Unternehmens gelten fir alle Bereiche und umfassen u.a:

« Auf allen Ebenen des Unternehmens achten die Vorgesetzten darauf, dass das
Verantwortungsbewusstsein fiir die Umwelt entwickelt und geférdert wird.

* Der Umweltausschuss des Unternehmens verabschiedete einen Kontrollmechanismus,
der gewahrleistet, dass akute Verstdfle gegen die FSB-Umweltpolitik automatisch
auffallen und zur Diskussion gestellt werden.

e Der Umweltausschuss des Unternehmens stellt sicher, dass permanent ein offener
Dialog mit der Offentlichkeit in allen Fragen der FSB-Umweltpolitik gefiihrt wird.

e Alle Ebenen des Unternehmens setzen sich dafiir ein, dass auch die auf das
Betriebsgelande eingeladenen Geschaftspartner bzw. tatigen Vertragspartner die FSB-
Umweltgrundsatze beachten und respektieren.

e Umweltschutz beginnt beim Sparen von Ressourcen (z.B. Rohmaterial, Hilfs- und
Betriebsstoffe, Kopierpapier, Wasser, Energie).

» Die gesamte Belegschaft des Unternehmens wird aufgefordert, in Sachen Umweltschutz
mit offenen Augen durch die Welt zu gehen und jede verniinftige Anregung uber das
betriebliche Vorschlagwesen zur Férderung des weiteren Ausbaus des Umweltschutzes
an das Unternehmen heranzutragen.

Die Umweltphilosophie des Unternehmens FSB umfasst die drei goldenen Umweltregeln:

1 ,Jeder Mitarbeiter ist sein eigener Umweltminister”. Umweltschutz wird nicht von oben
befohlen. Umweltschutz wird von jedem Mitarbeiter an seinem Arbeitsplatz ,produziert®.

2 Reden ist Silber, handeln ist Gold. Wir reden nicht Uber Umweltschutz. Wir setzen
Umweltschutz an unserem Arbeitsplatz eigenverantwortlich um. Diese Verpflichtung
kann nicht delegiert werden.

3 Tue Gutes und sprich darliber. Erzahle Deinen Kolleginnen und Kollegen, welche
Ansatze fir eine Verbesserung des Umweltschutzes Du an Deinen Arbeitsplatz
gefunden hast.”
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Abbildung 6-17: Kommunikationsstrukturen im Bereich betrieblicher Umweltschutz bei dem
Unternehmen FSB'°
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N
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Quelle: Umwelterklarung des Unternehmens FSB 1994

' UWK= Umweltschutzkommission
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6.4.2 Das betriebliche Vorschlagswesen

Das Unternehmen hat vor ca. 4 Jahren das Konzept ,FSB-ldeenforum® eingefiihrt, um das
Potential jeden Mitarbeiters auszuschépfen. Zuvor gab es bereits Vorlaufer dieses Konzeptes, die
jedoch nicht so weitgreifend und erfolgreich waren. Das ,ldeenforum® basiert auf den Erfahrungen,
den Winschen und der Kreativitat der einzelnen Arbeitnehmer. Die Folgende Abbildung stellt
schematisch den Verfahrensablauf eines Vorschlags aus dem Ideenforum dar:

Abbildung 6-18: Verfahrensablauf des Ideenforums"’

Mitarbeiter

Gruppe/Team

A AA

, | !

Arbeitnehmer BVW- Vorgesetzter 5
R [

vertreter Beauftragter Meister )
Betriebsrat Betriebsleiter

|
¥| Eingangsbestatigung

KI. BVW-Ausschuss
Betr.-Rat

Entscheidung

BVW-Beauftr. Vorges./Betr.-Leiter

Reaktion max. 2 Wo nach VV-Eingang
Reaktion max. 6 Wo nach VV-Eingang
Reaktion ca 1Jahr nach \/\/\-Einaana

Fachvertr./BVW-
Bautftr.
Aufforderung zum —»C
BVW- —p| weiteren Nachdenken
Gutachten < )
verschiedener
Fachvertreter 1. Pramienbescheid
l max. 50 € g
grofRer BVW-Ausschuss Aufforderung zum 4>C
Zusammensetzung wie bisher weiteren Nachdenken

1. Prémienbescheid
max. 50 €

2. Pramienbescheid
10% d. Einsp./1. Jahr

Nachkalkulation Realisierung |<—| BVWBeauftragter |<—| Durchsetzungsauftrag

Quelle: FSB-Unterlagen

Ein wesentlicher Anreiz, neben der Verbesserung der eigenen Arbeitsbedingungen basierend auf
Winschen und Erfahrungen, ist eine Pramie. Diese kann bis zu 10% der Einsparungen eines
Jahres betragen, die aufgrund der Verbesserung erreicht werden konnten.

" VW= Verbesserungsvorschlag

BVW= betriebliches Vorschlagswesen
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6.5

6.

Aluminium Turdrucker 1076

5.1 Okoeffizienz/ optimale Funktion

Anwendung des Checklistensystems auf das Produkt

Tabelle 6-12: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076* anhand der
Checkliste ,,Okoeffizienz/ optimale Funktion*

1. Okoeffizienz / optimale Funktion

Produkt: Aluminium Turdricker 1076

Bewertung ||§ 38 22
A ST 9
Kriterium Merkmale g3 2
A [|[B |C

Das Produkt fhrt zu einer Vergrofierung der o
1. Konsumentenbediirfnisse
Bediirfnisse und Die Konsumentenbedrfnisse werden nicht
Anforderungen der || beeinflusst o 0 (0]
Konsumenten Die Produktstrategie fuhrt zu einer Verringerung der

Konsumentenbedirfnisse

Das Produkt kann nicht durch eine Dienstleistung

ersetzt werden bzw. es gibt keine 0

produktbegleitenden Serviceangebote
g' . bot Ein Teil des Produkts kann durch eine Dienstleistung
(Zeév Iiiﬂei?e?gr?o?jer / die Nutzung verschiedener Verbraucher ersetzt
L T werden bzw. wird teilweise durch ein zusatzliches 0 o

easen) Serviceangebot erganzt

Das Produkt wird durch eine Dienstleistung ersetzt

bzw. durch ein zusatzliches Serviceangebot erganzt 0

Nur die erste Nutzungsphase wird berucksichtigt | 0 ” ”
3. Die Verwertung wird fiir zwei Nachfolgeprodukte
Ressourcen- beriicksichtigt 0 0 0
Kaskade - —— -

Die Verwertung wird flir mehr als zwei

Nachfolgeprodukte beriicksichtigt

Die Auswirkungen des Produktsystems werden nicht o

berticksichtigt / reduziert
4. - -
Produktsystem Die Auswirkungen des Produktsystems werden 0 0

bericksichtigt und reduziert

Die Auswirkungen des Produktsystems werden
beriicksichtigt und stark reduziert
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6.5.1.1 Bediirfnisse und Anforderungen der Konsumenten

Die runde und handliche Form des Turdriickers 1076 entspricht ergonomischen Ansprichen und
ermdglicht eine angenehme Nutzung. Die Funktion des Offnens einer Tiir kann somit problemlos
erfillt werden. Damit entspricht der Turdriicker den Bedirfnissen und Anforderungen der Kunden,
es wird eine C - Bewertung dieses Kriteriums vergeben.

6.5.1.2 Serviceangebot

Die Moglichkeit des Mieten oder Leasens ist nicht gegeben, ware bei diesem Produkt aber
theoretisch durchaus denkbar. Hier ergibt sich die Mdglichkeit fir das Unternehmen FSB ein
zukunftsweisendes Potential im nachhaltigen Sinne, durch die Implementierung eines solchen
Serviceangebots, auszuschopfen. Andererseits wird der Service angeboten, dass sich das
Unternehmen beim Verkauf eines Tirdriickers zur Ricknahme nach Beendigung seiner
Nutzungsphase verpflichtet. Durch diese Integration des Produktes in einen Produktionskreislauf
wird eine B — Bewertung des Kriteriums vergeben.

6.5.1.3 Ressourcenkaskade
Aluminium ist immer wieder recyclebar, wie bereits unter Punkt 5.3 erwahnt wurde, daher kann das
Material mehreren Produktionszyklen zugefihrt werden. Eine C — Bewertung ist angemessen.

6.5.1.4 Produktsystem

Fir das Produkt Aluminium 1076 wurde bereits im Jahre 1997 eine Okobilanzierung durchgefiihrt,
an dieser Stelle sei auf das Buch ,Okobilanzierung aus der betrieblichen Praxis, herausgegeben
von Professor Manfred Sietz hingewiesen. Es wurden zwar Einsparungen bzw. Reduzierungen
beispielsweise im Bereich Wasserkreislauffihrung oder Emissionsminderungen erzielt, dennoch
wurden nicht alle Mdglichkeiten der Ressourcenschonung voll ausgenutzt, daher wird auf Basis
dieser Daten eine Bewertung des Kriteriums mit B vorgenommen
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6.5.2 Ressourcenschonung

Tabelle 6-13: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Ressourcenschonung*

2. Ressourcenschonung

| Produkt: Aluminium Tiirdriicker 1076 |
Bewertung g3 [ 23
Kriterium | Merkmale T3 = A
A B C
Das Produkt ist Gberbemessen 0
1. Die GrofRe des Produkts steht in
Reduktion des || einem vertretbaren Verhaltnis zu
Materialinputs || seiner Funktion Y 0
Offensichtliche Reduktion 0
) Komplett neues Produkt X
Wieder- / Wieder- /Weiterverwendung von
Weiterver- aufgearbeiteten Teilen © (o] o
wendung Wieder- /Weiterverwendung des
aufgearbeiteten Produkts Y
Sekundarrohstoffe werden nicht
eingesetzt 0
3 Einige Primarrohstoffe wurden
Einsatz von
Sekundarroh- || durch Sekundarrohstoffe ersetzt 0 0
stoffen Alle vernuinftigen Alternativen fir
den Einsatz von
Sekundarrohstoffen wurden ©
ausgeschopft
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6.5.2.1 Reduktion des Materialinputs

Da es sich bei dem Aluminium Tirdriicker 1076 um eine Massivform handelt, die eine gewisse
Stabilitdt besitzen muss, um eine dauerhafte Nutzung zu gewahrleisten, steht insgesamt gesehen
die GroRe des Elements zu einem positiven Verhaltnis hinsichtlich ihrer Funktion. Es erfolgt daher
eine Bewertung dieses Kriteriums mit der Ziffer B.

6.5.2.2 Wieder-/ Weiterverwendung

Eine Aufarbeitung des beschadigten Produkts ist finanziell nicht vertretbar und es liegt nach
Beendigung des urspringlichen Gebrauchs keine alternative Mdglichkeit der Nutzung vor, ohne
das Produkt neu einzuschmelzen. Eine A — Bewertung des Kriteriums ist angemessen.

6.5.2.3 Einsatz von Sekundarrohstoffen
Der Einsatz von Sekundarrohstoffen wird teilweise durch die Nutzung von Firmenintern wieder
eingeschmolzenem Aluminium bericksichtigt, daher erfolgt an dieser Stelle eine Wertung mit B.
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6.5.3 Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfiigbarer Ressourcen

Tabelle 6-14: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfiigbarer Ressourcen

3. Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfugbarer Ressourcen

Produkt: Aluminium Turdricker 1076

Bewertung Sa|t 25
Kriterium Merkmale g3 =&
> ® -~
A B

1. Dieses Kriterium wurde nicht X
Ersetzen von berlcksichtigt
nicht Einige nicht erneuerbare
erneuerbaren Ressourcen wurden ersetzt 0
Ressourcen Alle verniinftigen Alternativen o |°
durch erneuerbarer Ressourcen wurden
erneuerbare beriicksichtigt

Dieses Kriterium wurde nicht
2. berlcksichtigt Y
Ersetzen selten Verninftige Alternativen fiir
vorkommender seltene Materialien werden 0
Materialien durch || angewendet 0 ©
weniger seltene Es kommen keine seltenen

Materialien zum Einsatz

Der Einsatz seltener Materialien
3. wurde nicht reduziert 0
Minimieren des Der Einsatz seltener Materialien
Einsatzes selten || wurde um weniger als 20 % 0 o [|X
vorkommender reduziert
Materialien Der Einsatz seltener Materialien

wurde um mehr als 20 % reduziert
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6.5.3.1 Ersetzen von nicht erneuerbaren Ressourcen durch erneuerbare

Eingesetzte nicht erneuerbare Ressourcen wie beispielsweise der Rohstoff Aluminium, werden
kaum, auBer teilweise durch Recyclingmaterial ersetzt, des weiteren besteht die Mdglichkeit
Tardricker aus erneuerbaren Materialien, beispielsweise Holz, herzustellen. Daher erfolgt eine
Bewertung des Kriteriums mit A.

6.5.3.2 Ersetzen selten vorkommender Materialien durch weniger seltene
Da bei der Produktion des Aluminium Turdrickers 1076 keine seltenen Materialien eingesetzt
werden, wird eine C-Bewertung vergeben.

6.5.3.3 Minimieren des Einsatzes selten vorkommender Materialien
Da bei der Produktion des Aluminium Turdrickers 1076 keine seltenen Materialien eingesetzt
werden, wird dieses Kriterium als unzutreffend bewertet.
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6.5.4

Erhéhung der Langlebigkeit

Tabelle 6-15: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Erhohung der Langlebigkeit*

4. Erhohung der Langlebigkeit

Bezugsprodukt: Aluminium 1076

Bewertung oOx - .
Kriterium Merkmale LeINF =
D 3 c =5 3
A B C =) () s ‘
1. | Die Zuverlassigkeit ist unterdurchschnittlich ” 0 ” ” |
Optimieren der | Die Zuverlassigkeit ist durchschnittlich || || 0 || |
Zuverlassigkeit - - = 0 o
| Die Zuverlassigkeit ist Uberdurchschnittlich ” ” ” |
Mehrere Komponenten unterliegen deutlichem
) Verschleily 0
Minimieren des Einzelne Komponenten unterliegen geringem
Verschleilles Verschleily 0 (o] (o]
| Keine Komponente unterliegt Verschleil ” ” ” |
Produkt besitzt ein modebewusstes Kurzzeit-
5 Design 0
Z.eiﬂoses Design | Produkt besitzt ein zeitgeméaRes Design ” ” (o] ” | 0 o
| Produkt besitzt ein zeitloses Design ” ” ” |
| Es ist keine Systemanpassung maglich || 0 || || |
‘I;.rweiterbarkeit | Eine Systemanpassung ist mdglich || || 0 || | o X
Eine Systemanpassung fur zuklnftige
Entwicklungen ist moglich 0
5. | Eine Reinigung ist nicht mdéglich ” 0 ” ” |
Einfache Eine Reinigung mit akzeptablem Aufwand ist
Reinigung moglich © 0 0
| Eine Reinigung ist einfach durchfihrbar ” ” ” |
6 | Es besteht ein hoher Wartungsaufwand || 0 || || |
ei.nfache | Der Wartungsaufwand ist gering ” ” 0 ” | 0 0
Wartung | = - -
as Produkt ist wartungsfrei ” ” ” |
| Eine Reparatur ist nicht méglich ” X ” ” |
Zi.nfa che Eine Reparatur ist mit akzeptablem Aufwand o 0 0
Reparierbarkeit moglich
| Das Produkt ist leicht reparierbar ” ” ” 0 |
| Die Garantie belauft sich auf 2 Jahre ” 0 ” ” |
8. Die Garantie belauft sich auf weniger als 5
Lange i o o (o]
Garantiedauer

Die Garantie belauft sich auf 5 Jahre oder
mehr




Das Bewertungsobjekt Aluminium Tirdriicker 1076 109

6.5.4.1 Optimieren der Zuverlassigkeit
Der Tirdriicker Alu 1076 zeichnet sich durch seine Bestandigkeit aus, daher erfolgt eine
Bewertung dieses Kriteriums mit C.

6.5.4.2 Minimieren des VerschleiBBes

Der Turdricker unterliegt wahrend der Nutzungsphase, abgesehen von Kratzern, welche die
Funktion nicht beeintrachtigen, keinem ernsthaften Verschlei®, daher wird die Wertung C
vergeben.

6.5.4.3 Zeitloses Design
Der Turdricker Aluminium 1076 hat eine neutrale Farbe und auch die Form unterliegt keinen
Trends, zutreffend ist daher eine C- Bewertung dieses Kriteriums.

6.5.4.4 Erweiterbarkeit
Eine funktionale Erweiterung des Turdriicker (hierunter fallen also nicht Schlielmechanismen etc.)
an sich ist nicht gegeben, daher ist das Kriterium in diesem Fall nicht zutreffend.

6.5.4.5 Einfache Reinigung

Zwar unterliegt das Produkt einer stédndigen direkten Nutzung, dennoch ermdglicht die glatte
Oberflache und einfache Form des Produktes eine problemlose Reinigung zudem auch keine
speziellen Reinigungsmittel zwingend erforderlich sind. Eine C - Bewertung ist angemessen.

6.5.4.6 Einfache Wartung
Bei sachgemaRer Nutzung fallt keine Wartung des Produktes an. Es erfolgt eine Bewertung mit C.

6.5.4.7 Einfache Reparierbarkeit

Die Reparierbarkeit des Produkts bezieht sich einmal auf einen akzeptablen physisch/technischen
und einmal auf den Kostenaufwand. Eine Reparatur des Aluminiumtirdriickers bei einer groben
Beschadigung ist ohne eine erneute Schmelze nicht mdglich. Bei einer Beschadigung des
Tirdrickers durch beispielsweise tiefe Kratzer, stinde der (Kosten-) Aufwand in keinem
akzeptablen Verhaltnis zu einer Reparatur. Das Kriterium wird daher mit A bewertet.

6.5.4.8 Lange Garantiedauer

Sorgféltige Planung, gewissenhafte Konstruktion, ausschussminimierte Produktion, gezielte
Beratung und sorgsame Handhabung, wie sie in der Umwelterklarung des Unternehmens
beschrieben werden, sind Grundpfeiler einer umweltschonenden Qualitat. Diese Qualitat driickt
sich auch in der Langlebigkeit der Produkte aus, die Garantie fiir den Aluminium Turdricker 1076
wird fiir die Dauer eines Menschenlebens vergeben. Eine Bewertung mit C ist angemessen.
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6.5.5 Design fiir Produkt- Wiederverwendung

Tabelle 6-16: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Design fiir Produkt - Wiederverwendung“

5. Design fiir Produkt-Wiederverwendung

| Bezugsprodukt: Aluminium 1076 |
Bewertung Ox S -
Kriterium Merkmale 52 e
A B C s @ - 51
Das Produkt besitzt eine komplexe
Struktur 0
1. Das Produkt besitzt eine teilweise
Modulares Design || modulare Struktur 0 0 X
Das Produkt besitzt eine modulare
Struktur 0
Die Komponenten sind
; unzuganglich 0
= Die Komponenten sind unter
Leichter Zugan
- Kompongntgn akzeptablem Aufwand zugéanglich 0 0 X
Die Komponenten sind gut
zuganglich 0
Das Produkt verfugt Gber keinen
Korrosionsschutz 2
3. Korrosionsschutz ist im Produkt o o
Korrosionsschutz installiert
Das Produkt ist resistent gegen
Korrosion 0
Es sind keine oder wenige
4. o Komponenten standardisiert 2
Standardisierung Enzelne K : i
von Komponenten tlnz:ja ni_ _orrjgponen en sin o] o]
und Verbindungs- slandardisie
elementen Alle Komponenten sind
standardisiert 0
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6.5.5.1 Modulares Design
Eine modulare Struktur macht angesichts der Abgrenzung des zu bewertenden Produkts (vgl.
Kapitel 1.3) keinen Sinn. Es trifft keine Bewertung des Kriteriums zu.

6.5.5.2 Leichter Zugang zu Komponenten
Da es sich bei dem zu bewertenden Produkt bereits um eine einzelne Komponente handelt, wird
dieses Kriterium als unzutreffend erachtet.

6.5.5.3 Korrosionsschutz
Da das Produkt durch das Eloxieren versiegelt wird, besteht ein Korrosionsschutz. Daher ist vor
dem Eloxieren eine B — Bewertung dieses Kriteriums angemessen.

6.5.5.4 Standardisierung von Komponenten und Verbindungselementen

Die Beschaffenheit und die Dimensionierung des Produktes ist nicht in Regelwerken dargelegt und
Turdrlcker verschiedener Hersteller sind daher auch nicht kompatibel. Das Verbindungselement ist
jedoch standardisiert. Das Kriterium wird insgesamt mit B bewertet.
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6.5.6

Tabelle 6-17: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der

Design fiir Materialrecycling

Checkliste ,,Design fiir Materialrecycling*

6. Design fiir Materialrecycling

Bezugsprodukt: Aluminium 1076

o Bewertung ~F3 3
Kriterium Merkmale §5 ||ES 5
=) -
A|[B] C
Materialien sind kaum oder gar nicht
recyclierbar (Verbundwerkstoffe) 0
1. o Die recycelten Materialien sind in anderen
Recyclingfahigkeit ([ Anwendungsbereichen einsetzbar 0 o o
Materialien sind fiir hohes Qualitats-Recycling
geeignet
Der Anteil an recycierbaren Materialien ist
2. gering 0
Einsatz Es liegt ein mittlerer Anteil an recyclierbaren
recyclierbarer Materialien vor 0
Materialien Y Y
Das Produkt verflgt tber einen groen Anteil
recycierbarer Materialien
Es liegt eine groRe Materialvielfalt vor, die nicht
zur Steigerung der Produkt-funktionalitat 0
3. beitragt
geringe Material- Die Materialvielfalt ist der Produkt-funktionalitat 0] 0]
vielfalt angemessen 0}
| Es nahezu ein 1-Materialprodukt vor ” ” ” |
N | Das Material ist inkompatibel beim Recycling ” 0 ” ” |
Material- | Das Material ist kompatibel beim Recycling ” ” o ” | 0 0
kompatibilitat
| Es liegt ein 1-Material-Produkt vor ” ” ” |
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind recycling-
inkompatibel, gesundheits-schadlich und (0]
5. umweltgeféahrdend
Zusatzstoffe Die eingesetzten Zusatzstoffe sind leicht 0 X
abtrennbar und ungiftig 0
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind recycling-
kompatibel und ungiftig 0
Es liegt keine Kennzeichnung vor ” X ” ” |
6. Es liegt eine Kennzeichnung gemafR DIN oder
Materialkenn- ISO vor 0 0 0
zeichnung ) ) A :
Es liegt eine maschinenlesbare Kennzeichnung
vor 0
I70.k = Recyclinggruppen werden nicht berlicksichtigt 0
Konzentration von
Bauteilen mit Recyclinggruppen werden bertcksichtigt ” ” (o) ” | o o
gleichen
Recylingeigen- Es liegt ein 1-Material-Produkt vor
schaften
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6.5.6.1 Recyclingfahigkeit

Aluminium kann unbegrenzt wiederverwertet werden und unterliegt dabei keinem Qualitatsverlust.
Allerdings entsteht Abfall in Form von Schlacke. Es erfolgt dennoch eine Bewertung des Kriteriums
mit C.

6.5.6.2 Einsatz recyclierbarer Materialien

Die eingesetzten Materialien des Produkts sind komplett recyclierbar bzw. voneinander problemlos
zu l6sen, denn es handelt sich bei dem Produkt um ein nahezu 1 Material-Produkt aus Aluminium.
Daher erfolgt eine C- Bewertung des Kriteriums.

6.5.6.3 Geringe Materialvielfalt
Wie bereits erwahnt wurde, kann der Turdriicker als nahezu 1 — Materialprodukt angesehen
werden. Es folgt eine C- Bewertung dieses Kriteriums.

6.5.6.4 Materialkompatibilitat
Lediglich die eingefiigte Schraube aus Eisen besteht aus einem anderem Material. Die geringe
Materialvielfalt |1asst eine C — Bewertung zu.

6.5.6.5 Zusatzstoffe
Es werden keine Zusatzstoffe eingesetzt, daher wird das Kriterium nicht bewertet.

6.5.6.6 Materialkennzeichnung
Es liegt keine Materialkennzeichnung am Produkt vor, daher erhalt dieses Kriterium eine A-
Bewertung.

6.5.6.7 Lokale Konzentration von Bauteilen mit gleichen Recyclingeigenschaften
Es liegt keine Materialienvielfalt vor, daher kann das Produkt bei diesem Kriterium ein C erhalten.
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6.5.7 Design fiir leichte Zerlegbarkeit

Tabelle 6-18: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Design fiir leichte Zerlegbarkeit*

7. Design fiir leichte Zerlegbarkeit

| Bezugsprodukt: Aluminium 1076 |
Bewertung o x| 5
Kriterium Merkmale g8 g %
(1] =
AlBI| C|=>
| Komplexe Produktstruktur ” (0] ” ” |
1P.rodukt-Struktur | _ " ” 0 ” | 0 X
Produkt weist hierarchische bzw.
Sandwichstruktur auf 0
) | Versteckt eingearbeitet ” (0] ” ” |
525%?:53;;?2 \Il ;)mnenten | Versteckt mit Markierung eingearbeitet ” ” (0] ” | 0 0
| Sichtbare Einarbeitung ” ” ” |
s | Elemente sind schwer zugéanglich ” (0] ” ” |
iﬁgﬁggtzg Verbindungs- | - ” ” 0 ” | 0 X
| Axialer Zugang bei der Zerlegung méglich ” ” ” (0] |
Eine Zerlegung fuhrt zur Zerstérung von
4 Komponenten 0
Losbarkeit von Eine Zerlegung fiihrt zur Zerstrung von
Verbindungen Verbindungselementen o Y ©
| Zerstorungsfreie Zerlegung ist moglich ” ” ” |
5. | Viele Verbindungselemente ” (0] ” ” |
gr;zn?g]gaer Verbindungs- | Geringe Anzahl an Verbindungselementen ” ” ” | o o
| Verbindungselemente werden nicht verarbeitet ” ” ” 0 |
Es werden kaum oder gar nicht I6sbare
6. . Materialkomplexe erzeugt 0
://:rg:gc]ité?wlur:rliche | Es wird auf Klammern verzichtet ” ” (0] ” |
Materialkomplexe Es wird auf Klammer und Kleben / Leimen ° °
verzichtet
Produkt verfligt Giber eine gro3e Anzahl an
Komponenten 0
7. Anzahl der Komponenten entspricht der
Anzahl der Komponenten Produktfunktionalitt Y 0} X
| Produkt verfugt Gber wenig Komponenten ” ” ” 0 |
| Spezialwerkzeuge sind erforderlich ” (0] ” ” |
3\./erkzeugbedarf | Lediglich Allzweckwerkzeuge sind erforderlich ” ” ” | 9 G
| Es bedarf keinerlei Werkzeuge ” ” ” (0] |
o | Zerlegung erfolgt manuell ” (0] ” ” |
;gt?ergggﬂz:itte | Zerlegung erfolgt mechanisch ” ” (0] ” | o X
| Zerlegung erfolgt automatisch ” ” ” (0] |
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6.5.7.1 Produkt - Struktur
Das Produkt kann aufgrund seiner Beschaffenheit keine hierarchische oder Sandwichstruktur
aufweisen, daher erscheint eine Bewertung dieses Kriteriums hier nicht sinnvoll.

6.5.7.2 Erkennbarkeit von Verbindungselementen
Der Turdriicker Alu 1076 verflgt Uber ein Verbindungselement das zudem gut erkennbar ist. Daher
erfolgt eine Bewertung mit C.

6.5.7.3 Zugang zu Verbindungselementen
Da es sich bei dem zu bewertenden Produkt um eine einzelne Komponente handelt, ist dieses
Kriterium nicht zutreffend.

6.5.7.4 Losbarkeit von Verbindungen
Eine Zerlegung des Turdrickers ist aufgrund der Schraubverbindungen problemlos maéglich. Auch
hier wird daher eine C — Bewertung vergeben.

6.5.7.5 Anzahl der Verbindungselemente
Das zu bewertende Produkt verfligt nur Gber ein Verbindungselement, daher erfolgt eine
Bewertung mit B.

6.5.7.6 Verzicht auf Verbunddhnliche Materialkomplexe
Die zu bewertende Komponente des Aluminium Tirdricker besitzt keine der angegebenen
Verbindungselemente. Eine C- Bewertung wird als angemessen erachtet.

6.5.7.7 Anzahl der Komponenten
Da es sich bei dem zu bewertenden Produkt bereits um eine einzelne Komponente handelt, wird
dieses Kriterium als nicht zutreffend gewertet.

6.5.7.8 Werkzeugbedarf

Verbindungselemente kénnen mit Allzweckwerkzeug entfernt werden, das Aluminium wird
anschlieBend wieder geschmolzen. Es wird kein Spezialwerkzeug bendtigt, daher wird eine B —
Bewertung vergeben.

6.5.7.9 Automatische Zerlegbarkeit

Da das zu bewertende Produkt im Grunde genommen aus nur einer Komponente und einem
Verbindungselement besteht, ist eine Zerlegung des Produkts nicht méglich und daher das
Kriterium nicht zutreffend.
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6.5.8 Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

Tabelle 6-19: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe*

8. Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

| Produkt: Aluminium Tirdriicker 1076 |
Bewertung || o= 5 -
Kriterium Merkmale g3 883
Al B c|l=° -
Es werden viele Gefahrstoffe
eingesetzt Y
1.
Sz e Es werden wenig Gefahrstoffe bzw. o G
CerreeiEn geringe Konzentrationen eingesetzt
Es werden keine Gefahrstoffe
eingesetzt 0
Es werden viele besonders
2. gefahrliche Stoffen eingesetzt Y
Einsatz von Es werden wenig besonders
besonders gefahrliche Stoffe eingesetzt (keine o o (o]
gefahrlichen Alternative)
SiiziE] Besonders gefahrliche Stoffe
kommen nicht zum Einsatz
Die Gefahrstoffe sind nicht
3. abtrennbar 0
Abtrennbarkeit Die Gefahrstoffe sind mit X
von akzeptablem Aufwand abtrennbar 0 e
Gefahrstoffen Die Gefahrstoffe sind leicht
abtrennbar Y
Der Stoff / die Stoffe steht / stehen
unter dauerhafter Kritik durch 0
4. Okologische Anspruchsgruppen
gesellschaftliche |"®kologische Anspruchsgruppen 0 0
Akzeptanz fordern scharfere Bestimmungen 2
Es ist keine offentliche Kritik
bekannt
Es besteht sowohl ein hohes
Okologisches Gefahrdungspotential || o
als auch eine hohe Stoérfallgefahr
5. . .
- Es besteht sowohl ein mittleres
Szevflahrdungs- dkologisches Gefahrdungspotential 0 0
St(‘jffallpotential als auch eine mittlere Storfallgefahr
Ein 6kologisches
Gefahrdungspotential sowie o
Storfallgefahren liegen kaum vor
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6.5.8.1 Einsatz von Gefahrstoffen

Der Einsatz von Gefahrstoffen bei dem Produkt Aluminium 1076 kann als gering bewertet werden,
zumal die Konzentration auf das einzelne Produkt zugerechnet, gering ist. Aulerdem wurden die
Gefahrstoffe bereits vor Jahren erfasst und Uberpruft, ob sie nicht durch weniger gefahrliche Stoffe
zu ersetzen sind. Es wird daher wird eine Bewertung mit B vergeben.

6.5.8.2 Einsatz von besonders gefahrlichen Stoffen
Nach der bereits in Kapitel 3.8.2 erlauterten Definition fallen keine Stoffe an, die dieser Kategorie
angehdren, daher wird eine C —Bewertung des Kriteriums vergeben.

6.5.8.3 Abtrennbarkeit von Gefahrstoffen
Der Turdriicker weillt nach der Produktion keine Anhaftung von Gefahrstoffen auf, daher wird das
Kriterium als nicht zutreffend gewertet.

6.5.8.4 Gesellschaftliche Akzeptanz
Es ist keine oOffentliche Kritik gegen das Unternehmen bzw. gegeniiber dem Produkt bekannt. Eine
C- Bewertung des Kriteriums wird vergeben.

6.5.8.5 Gefdhrdungs- bzw. Storfallpotential

Nach personlichen Informationen des Umweltbeauftragten W. Hillebrand des Unternehmens FSB
befindet sich das Gefahrdungs- bzw. Storfallpotential durch das Vorhandensein von 2 BimSch-
Anlagen im mittleren Bereich, da eine Gefahrdungssituation nie ganz auszuschliel3en ist. Eine
Bewertung des Kriteriums mit B wird daher als sinnvoll erachtet.
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6.5.9 Umweltfreundliche Produktion

Tabelle 6-20: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste” Abfallaufkommen

9. umweltfreundliche Produktion

| Produkt: Aluminium Tiirdriicker 1076 |

Kriterium Merkmale SiiuarUlig gg N ‘3_53'
LA B c>°]°7

1.
Abfallaufkommen

Es herrscht ein hohes Aufkommen an nicht
oder kaum recyclierbaren Abfallen

Es herrscht ein geringes Aufkommen an
recyclierbaren Abfallen

| Die Produktion 4uft abfallfrei

2.
Energieverbrauch

| Es herrscht ein hoher Energieverbrauch

| Die Produktion ist energiesparend

Die Produktion ist energiesparend und
Abwarme wird genutzt

| Es herrscht ein hoher Wasserverbrauch ” (o) ” ”
3. ) .
Wasserverbrauch | Die Produktion ist wassersparend ” ” ”
Wasser wird im Kreislauf gefiihrt
Es fallen viele besonders
4. Uberwachungsbedurftige Abfalle an 0
besonders Es fallen wenig besonders
Uberwachungs- Uberwachungsbedurftige Abfalle an
bedtirftige Abfalle | EcTallen keine besonders
Uiberwachungsbedurftige Abfélle an
| Viele Emissionen ” (o) ” ”
5. Wenig Emissionen aufgrund integrierter
Emissionen Lésungen
| Keine Emissionen ” ” ”
Uberschreitung der MAK-/BAT-Werte;
6 Einsatz karzinogener und giftiger Stoffe 0
Gefahrstoffe an | MAK-/BAT-Werte werden eingehalten ” ” ”
den Arbeitsplatzen
Kein Einsatz von Gefahrstoffen
bzw. entsprechend 10 % des MAK-Werts
| Werden nicht eingehalten ” (o) ” ”
7. ) Einhaltung der Anforderungen; vorgesehene
umweltrechtliche Verscharfungen durch den Gesetzgeber
Anforderungen = =
Einhaltung der Anforderungen; keine
gesetzlichen Verscharfungen vorgesehen
Produkt kann die Verwertungsquote nicht
erhdhen 0
8. Produkt kann die Verwertungsquote leicht
Verwertungsquote erhdhen
Produkt kann die Verwertungsquote deutlich
erhdhen
9. | Nicht vorhanden ” (o) ” ”
funktionierendes | Teilweise vorhanden ” ” ”
Umweltmanage-
mentsystem

| zertifizierungsfahig / zertifiziert

o
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6.5.9.1 Abfallaufkommen

Laut der Umwelterklarung 2003 des Unternehmens FSB wurden Abfallreduzierungen insbesondere
beim Verpackungsmaterial durch betriebsinterne aufbereitete Altpappe vorgenommen. Das
restliche Abfallaufkommen konzentriert sich insbesondere auf Aluminiumreste und —spane. Diese
werden ebenfalls teilweise einem innerbetrieblichem Recycling zugefiihrt. Ein weiterer Teil des
anfallenden Abfalls wird verschiedenen Korperschaften zwecks Wiederverwertung iberlassen (vgl.
Abbildung 6-8). Pro Turdricker kann eine Menge an Abfall von 28,6 g/Stck zugerechnet werden.
Von 1994 bis 2002 wurden die Abfalle (Abfalle zur Verwertung und Abfalle zur Beseitigung)
kontinuierlich reduziert. Aufgrund dieser Strategie wird dem Kriterium ein B zugewiesen.

6.5.9.2 Energieverbrauch

Ein hoher Energieverbrauch ergibt sich vor allen Dingen durch das Giefsen am Gief3rundtisch und
wahrend des Handschleifens. Fir den Aluminiumtirdriicker ergibt sich ein hoher Energiebedarf
von 2,58 kWh/ Stck. Es wird eine A — Bewertung des Kriteriums vorgenommen (vgl. Kapitel 6.3.2).

6.5.9.3 Wasserverbrauch

Die Eloxalanlage besitzt im Unterbau ein Auffangbecken fiir Regenwasser und zwei
Energiespeicher. Das Wasser wird also im Kreislauf gefuihrt, lediglich Wasserdefizite, die durch
Verdunstung entstehen, werden wieder mit Frischwasser aufgeflllt. Auch das Wasser des
Geleitschleifprozesses wird im Kreislauf geflihrt. Insgesamt wird pro Stiick des Produkts Aluminium
1076 ca. 0,39 | Wasser bendtigt (vgl. Kapitel 6.3.1). Es wird aufgrund der Kreislauffiihrung des
Wassers eine C — Bewertung des Kriteriums vergeben.

6.5.9.4 Besonders liberwachungsbediirftige Abfalle
Basierend auf der bereits in Kapitel 3.9.4 erlduterten Definition fallen im Betrieb nur wenige
besonders Uiberwachungsbediirftige Abfalle an. Daher erfolgt eine Bewertung des Kriteriums mit B.

6.5.9.5 Emissionen

Emissionen bei der Produktion des Aluminium Turdrickers entstehen im wesentlichen nur in der
GielRerei. Diese wurden im Rahmen einer Untersuchung der DEKRA Umweltgutachter
Organisation ermittelt und unterschritten weitaus die rechtlichen Anforderungen. Das Kriterium wird
mit B bewertet.

6.5.9.6 Gefahrstoffe an den Arbeitspliatzen
Laut der Umwelterklarung des Unternehmens FSB werden samtliche Konzentrationen eingehalten
bzw. weit unterschritten. Daher wird das Kriterium mit C bewertet.

6.5.9.7 Umweltrechtliche Anforderungen
Da das Unternehmen nach EMAS Il zertifiziert wurde, ist anzunehmen das alle umweltrechtlichen
Anforderungen eingehalten werden. Es erfolgt eine Bewertung des Kriteriums mit C.

6.5.9.8 Verwertungsquote

Bei dem Turdricker Alu 1076 handelt es sich um ein 1 — Materialprodukt, dass komplett der
Wieder- bzw. Weiterverwertung zugefuhrt werden kann. Daher erhalt dieses Kriterium eine C —
Bewertung.
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6.5.9.9 Funktionierendes Umweltmanagementsystem

Die Umweltpolitik, das Umweltprogramm, das Umwelt — Management — System, die
Umweltbetriebsprifung sowie die Umwelterklarung des Unternehmens entsprechen den Vorgaben
der Verordnung (EG) Nr. 761/ 2001 (EMAS) und wurde daraufhin im Jahre 2003 zertifiziert. Dies
entspricht einer C — Bewertung des Kriteriums.
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6.5.10 Minimierung der Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase

Tabelle 6-21: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Minimierung der Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase*

10. Minimierung der Auswirkung wahrend der Nutzungsphase

| Produkt: Aluminium Turdriicker 1076 |
Bewertung ox| s
Kriterium Merkmale R
A B c [|2° -
1. | Es treten viele Emissionen auf || 0 || || |
gesundheits- X —
schadliche | Es treten wenig Emissionen auf ” ” 0 ” | o o
Emissionen | Es treten keine Emissionen auf ” ” ” |
Es werden lediglich Tipps zur
Entsorgung oder keine X
Informationen gegeben
\2/.erbraucher- Es werden Tipps zur Entsorgung o
information und zum Recycling gegeben. o) 0
Es werden einfache Instruktionen
zur Entsorgung und zum Recycling 0
gegeben.
| Die Unfallgefahr ist grol3 || 0 || || |
3. . . A
Unfallgefahr | Die Unfallgefahr ist gering || || 0 || |
Unfalle werden sicher 2 ©
ausgeschlossen
Hoch und mit dem Einsatz
umweltgefahrdender Stoffe 0
4 verbunden
) Gering und mit wenig Einsatz
Folgerucksack, "
e 3 ér:t\;vl:allltgs;ahrdender Stoffe 0 o o
einsatz
Keine und mit keinem Einsatz
umweltgefahrdender Stoffe
verbunden
5. | Unverstandlich ” o ” ” |
Verstandlichkeit X o
dler EelbEE e | Nur bedingt verstandlich ” ” 0 ” | 9 X
anweisung | Gut verstandlich || || || 0 |
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6.5.10.1 Gesundheitsschéadliche Emissionen
Wahrend der Nutzungsphase sind keine chemischen Prozesse aktiv, es treten also keine
Emissionen auf, daher erfolgt eine C — Bewertung.

6.5.10.2 Verbraucherinformation

Das Unternehmen FSB vermerkt zwar ausdriicklich in seiner Umwelterklarung die Kunden bei
Bedarf Uber die Umweltaspekte in Zusammenhang mit der Handhabung, Verwendung und
Entsorgung der Produkte von FSB zu beraten. Gleichzeitig wird jedoch versdumt durch
entsprechende MaRnahmen, wie z.B. Broschlren oder Kundenbetreuung durch das Internet, mit
dem Kunden direkt in Kontakt zu treten und so einen Austausch von Informationen zu ermdglichen.
Das Kriterium muss aus diesem Grund mit A bewertet werden.

6.5.10.3 Unfaligefahr
Bei sachgemaler Handhabung sind Unfélle auszuschlieBen. Auch hier wird eine C — Bewertung
des Kriteriums vergeben.

6.5.10.4 Folgerucksack, Betriebsmitteleinsatz

Um die Funktionalitdt des Produktes zu gewahrleisten sind keine Betriebsmittel erforderlich.
Lediglich zur Reinigung werden mittel gebraucht, die aber durchaus nicht umweltgefahrdende
Stoffe enthalten missen (Wasser). Ebenfalls wird hier eine C — Bewertung als angemessen
betrachtet.

6.5.10.5 Verstandlichkeit der Gebrauchsanweisung
Da keine schriftiche Gebrauchsanweisung fur den Turdricker existiert bzw. auch nicht von
Notwendigkeit ist, ist dieses Kriterium untreffend.



Das Bewertungsobjekt Aluminium Tirdriicker 1076

123

6.

5.11

Umweltfreundliche Verpackung

Tabelle 6-22: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der

Checkliste ,,Umweltfreundliche Verpackung“

11. umweltfreundliche Verpackung

Produkt: Aluminium Turdricker 1076

Bewertung Ox| s
Kriterium Merkmale AR
A| B c ||=° -

| Verbesserung der Verpackungsdesign-Kriterien ” X ” ” |

;l/.erpackungs- Mehrwegverpackungen bei kurzen 0

definition Transportwegen 0 o
| Es besteht kein Verpackungsbedarf ” ” ” 0 |

2 | Keine Rucknahme méglich ” X ” ” |

{/ug;n:chlgr?;éhige | Implementierung ist méglich ” ” 0 ” | o o
| existiert bereits ” ” ” 0 |

3. | Keine Wiederverwendung mdglich ” X ” ” |

wiederver-

wendbare | Wiederverwendung ist teilweise méglich ” ” 0o ” | 0 0

Verpackung | Verpackung ist komplett wiederverwendbar " “ ” (] |

N | Einfhrung eines R-Systems nicht méglich ” 0 ” " |

R.i]cknahme- | Implementierung ist moglich ” ” ” |

system 0 o
| Ein Riicknahmesystem existiert bereits ” || ” 0 |

5 | Keine Reduktion méglich " 0 ” ” |

Redukiionvon || Reduktion st méglich I o |

Masse / Volumen 0 0
| Reduktion ist offensichtlich erfolgt ” ” ” |

. | Verpackung enthalt viele Schadstoffe ” 0 ” ”

Schadstoffe auf | Verpackung enthélt wenige Schadstoffe ” ” ”

Verpackungen v 2
| Verpackung enthalt keine Schadstoffe ” ” ” 0 |

7 Verpackung ist nicht recyclierbar 0

Recyclierbare Low-Quality-Recycling mdglich

Verpackung o Y
[ High-Quality- Recycling méglich I I I o

8. | Einsatz neuer Materialien “ 0o ” ” |

Einsatz Mittlerer/ geringer Anteil an recyclierten

recyclierter Materialien o 0

Materialien - - =
| Hoher Anteil an recyclierter Materialien || " ” (0] |

N [ Nicht biologisch abbaubar o]l | |

Eg’rgsaauttz)abri:rlogisch | Teilweise biologisch abbaubar ” ” ” | o 0

Materialien | Biologisch abbaubare Verpackung “ ” ” o] |




Das Bewertungsobjekt Aluminium Tirdriicker 1076 124

6.5.11.1 Verpackungsdefinition

Der Turdricker 1076 wird als Paar (mit Turstift) in eine Folie aus Polypropylen eingeschweif3t und
mit weiteren 5 Paaren in die Umverpackung Nr.3 aus Pappe verpackt. In dem Karton befindet sich
des weiteren eine mit Luftpolstern gefillte Polyethyleneinlage. Im Versand werden die einzelnen
Kartons noch einmal in eine gréRere Umverpackung mit Styroporchips gepackt. Aufgrund dieser
aufwendigen Verpackung und angesichts der hohen Mdoglichkeit der Beschadigung der Tirdriicker
bei einer anderen Verpackungseinheit, muss das Kriterium mit A bewertet werden.

6.5.11.2 Riicknahmefahige Verpackungen

Nach personlichen Angaben des Werksleiters Herr Arndt ist ein Ricknahmesystem praktisch nicht
einfihrbar, denn ein Rickfluss der Verpackungen vom Grof3hdndler und dem Endkunden ist nicht
organisierbar. Daher ist auch hier eine A — Bewertung des Kriteriums angemessen.

6.5.11.3 Wiederverwendbare Verpackung

Da die Verpackung Uberwiegend aus Kartonage besteht, ist eine Wiederverwendung nicht
gegeben, denn meist ist eine solche Verpackung nicht stabil genug um einen zweiten Lebensweg
der Wiederverwendung anzutreten. Das Kriterium wird mit A — bewertet.

6.5.11.4 Riicknahmesystem
Basierend auf die vorangegangenen Bewertungen ist die Einflihrung eines Riicknahmesystems
technisch zwar mdglich, wird aber von den Abnehmern jedoch nicht in Anspruch genommen. Eine
B — Bewertung wird vergeben.

6.5.11.5 Reduktion von Masse/ Volumen

Laut dem Handbuch Umwelt der Unternehmen FSB ist bereits versucht worden, eine Reduzierung
bzw. ein ersetzen von umweltbelastenden Materialien durchzuflihren. Daher wird das Kriterium mit
C bewertet.

6.5.11.6 Schadstoffe auf Verpackungen
Die Sichtverpackung aus Polypropylen wurde bereits teilweise durch Polyethylen ersetzt. Die
verschiedenen Schadstoffe auf den Verpackungen wurden eine Zeitlang gekennzeichnet, diese
Kennzeichnung wurde jedoch eingestellt, da sich die Beschrifftungsmaschinen als sehr stérfallig
erwiesen und den Produktionsfluss behinderten. Da die Verpackung einige wenige Schadstoffe
enthalt, wird das Kriterium mit B bewertet.

6.5.11.7 Recyclierbare Verpackung
Die Verpackung besteht zu einem groRen Teil aus Kartonage, die recyclierbar ist, daher wird dem
Kriterium ein B vergeben.

6.5.11.8 Einsatz recyclierter Materialien
Das eingesetzte Material fir die Kartonage besteht teilweises aus Recyclingmaterial, jedoch nicht
die Folie bzw. die Luftkisseneinlagen, daher wird an dieser Stelle das Kriterium mit B — bewertet.

6.5.11.9 Einsatz biologisch abbaubarer Materialien
Teile der Verpackung, beispielsweise die Folie oder das Luftkissen sind nur schwer biologisch
abbaubar, daher wird dieses Kriterium mit B — bewertet.
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6.5.12 Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien

Tabelle 6-23: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien*

12. umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien

Produkt: Aluminium Turdrtcker 1076
Bewertung |o x| s
Kriterium Merkmale A EEE:
A B cC|I>° -

1. Komponenten enthalten G
Vermeiden von Schadstoffe
Schadstoffen bei
der Entsorgung Komponenten mit geringem
(Abbauprodukte, toxischen Potential 2 o X
Emissionen bei
Verbrennung,
usw.) Komponenten sind schadstofffrei 0
2 Werden nicht gekennzeichnet 0
Kennzeichnung
von schadstoff- Werden teilweise gekennzeichnet 0
haltigen 0 X
Komponenten Alle Komponenten werden

gekennzeichnet 0

Materialien sind inkompatibel mit
3. biochemischen Kreislaufen 0
Garantie Materialien sind kompatibel mit
natdrlicher biochemischen Kreisldufen 2 o) X
Materialien

Biologisch abbaubare Materialien 0
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6.5.12.1 Vermeiden von Schadstoffen bei der Entsorgung (Abbauprodukte, Emissionen, bei
Verbrennung, usw.)

Da das Produkt komplett der Wiederverwertung zugefiihrt wird, treten bei der Entsorgung auch
keine Emissionen auf, das Kriterium ist in diesem Fall also nicht zutreffend.

6.5.12.2 Kennzeichnung von schadstoffhaltigen Komponenten
Dieses Kriterium wird als nicht zutreffend gewertet, da das Produkt komplett der Wiederverwertung
zugefiihrt werden kann.

6.5.12.3 Garantie natiirlicher Materialien
Es handelt sich bei dem zu bewertenden Produkt, um ein komplett der Wiederverwertung
Zufuhrbaren Produkt, daher ist auch hier eine Bewertung des Kriteriums nicht moglich.
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6.5.13 Einfuhrung umweltfreundlicher Logistik

Tabelle 6-24: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Einflihrung umweltfreundlicher Logistik*

13. Einfuhrung umweltfreundlicher Logistik

| Produkt: Aluminium Tirdriicker 1076 |
o Bewertung (o o
Kriterium Merkmale ECEE
A B [|[C|Z®| =
1. | Der Transport wird nicht integriert ” X ” ” |
Integration des
Transports in die | Der Transport wird teilweise integriert ” ” 0 ” |
Umweltpolitik des : — 0 0
Unternehmens !Z)er T.ransport wird vollstandig 0
integriert
Keine Berucksichtigung
umweltspezifischer Anforderungen 0
2
Transport- MaRnahmen zur Treibstoffeinsparung ” ” ” |
Bl (")kologische Anforderungen (z.B. Y Y
feine Offilter, Euro-Emissionsnorm 3 (o)
usw.) werden bericksichtigt
Beanspruchung globaler Zulieferer
3. und Entsorger 0
Auswahl von Beanspruchung Uberregionaler
Zulieferbetrieben und Zulieferer und Entsorger o) 0
Entsorgem Beanspruchung regionaler Zulieferer
und Entsorger 0
| Nutzung von Lkw ” 0 ” ” |
4.
Auswahl der | Kombination von Lkw u.a. ” ” ” |
Transportmodi (6] (0]
| Nutzung von Zligen oder Schiffen ” ” ” (o) |
Leerfahrten werden nicht
beriicksichtigt 0
5.
Riickfahrten | Leerfahrten sind Ausnahmefélle ” ” 0 ” | X 0
| Leerfahrten werden vermieden ” ” ” (o) |
| Just-in-time-Konzept ” 0 ” ” |
6. Es erfolgen Zwischenlagerungen in
okologisches Lagern oder Verteilerzentren
Logistikkonzept 0 0
Logistische Langzeitplanung;
Verzicht auf Just-in-time 0
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6.5.13.1 Integration des Transports in die Umweltpolitik des Unternehmens
Bisher wurde es versdumt, den Transport in die Umweltpolitik des Unternehmens zu integrieren,
daher wird an dieser Stelle eine A — Bewertung vergeben.

6.5.13.2 Transportfahrzeuge
Es werden MaRRnahmen zur Treibstoffeinsparung durchgefuhrt, die jedoch noch erweiterbar sind.
Dieses Kriterium erhalt eine B — Bewertung.

6.5.13.3 Auswahl von Zulieferbetrieben und Entsorgern
Relevante Zulieferer und Entsorger hinsichtlich des Produktes Aluminium 1076, werden teilweise
Uberregional beansprucht. Es wird eine B — Bewertung vergeben.

6.5.13.4 Auswahl der Transportmodi

Zwar werden 06kologisch sinnvollere Mdglichkeiten des Transports, beispielsweise durch den
Deutschen Paketdienst, genutzt, dennoch sind durch die geringen Transportanspriche des
Produktes weitere Méglichkeiten gegeben, daher wird diesem Kriterium ein B vergeben.

6.5.13.5 Riickfahrten
Da der Transport von verschiedenen Unternehmen Gbernommen wird, liegen keine gesicherten
Daten vor.

6.5.13.6 Okologisches Logistikkonzept
Das Logistikkonzept ist 6kologisch gesehen nicht ausgereift und bedarf mehr Planungen. Die
Produkte werden Zwischengelagert, es erfolgt eine B — Bewertung des Kriteriums.
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6.5.14 Betriebliche Umweltkosten

Tabelle 6-25: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Betriebliche Umweltkosten*

14. betriebliche Umweltkosten

| Produkt: Aluminium Turdricker 1076 |
Bewertung o= 5 -
Kriterium Merkmale g3 (|Ee3
A B C = -
1. Es bestehen hohe
Kosten, die das Umweltkosten Y
Unternehmen
aufbringen muss, um || Es bestehen mittlere
bestimmte Umweltkosten o o
Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe zu Es bestehen geringe oder keine
ersetzen Umweltkosten Y
Es bestehen hohe
2 Produktivitatsverluste Y
Ressourcen- Es bestehen mittlere
produktivitats- Produktivitatsverluste 0 o 0
tElEe Es bestehe geringe oder keine
Produktivitatsverluste
Es fallen hohe
3. Umweltfolgekosten an 2
umweltbezogene -
Geblhren und ES fa”ﬁ? Imlttkler? 0
Auflagen mweltfolgekosten an 0 0
Es fallen geringe oder keine
Umweltfolgekosten an
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6.5.14.1 Kosten, die das Unternehmen aufbringen muss, um bestimmte Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe zu ersetzen

Diese Kosten werden nach personlichen Informationen des Umweltbeauftragten W. Hillebrand des
Unternehmens FSB als mittelmaRig erachtet. Beispielsweise gibt es kein Gefahrstofflager bei FSB,
um Versicherungskosten einzusparen. Stattdessen werden Gefahrstoffe 1 mal wochentlich fir den
Tagesverbrauch von Anlieferfirmen gebracht. Es wird eine B — Bewertung des Kriteriums als
angemessen angesehen.

6.5.14.2 Ressourcenproduktivitatsverluste

Durch eine umweltfreundliche Kreislauffihrung von Stoffen, beispielsweise von Wasser und
Aluminium-Abfallen, aber auch durch die Nutzung von der Abwarme der Kihlgerate, werden
Ressourcen geschont. Eine C — Bewertung wird vergeben.

6.5.14.3 Umweltbezogene Gebiihren und Auflagen

Wie aus der Umwelterklarung der Unternehmen FSB ersichtlich, werden samtliche Vorgaben
eingehalten bzw. sogar unterschritten so dass hier eine C — Bewertung als angemessen erachtet
wird.
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6.5.15 Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Tabelle 6-26: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

15. allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

| Produkt: Aluminium Turdriicker 1076 |
Bewertung Ox| 5 -
. . Q O —
Kriterium Merkmale = 5E S 3
A B cC (P®| ~ ‘
Entsprechen nicht den
arbeitsrechtlichen Anforderungen 0
1. Entsprechen den arbeitsrechtlichen
Arbeitsbedingungen Anforderungen o) 0
Gehen Uber die arbeitsrechtlichen
Anforderungen hinaus 0
2. Keine Einbeziehun
Werden die | & ” o ” ” |
Mitarbeiter/-innen in | Geringe Einbeziehung || || 0 || |
betriebliche 0 0
Entscheidungsprozes || Angemessene Einbeziehung
se einbezogen ?
3 Kommunikation ist deutlich
dualitét der verbesserungswirdig 0
Kommunikation, z.B. | Kommunikation ist nicht ausreichend ” ” 0 ” |
betriebliches 0] (0]
Vorschlagswesen | Kommunikation ist angemessen ” ” ” |
Umweltmotivation ist deutlich
verbesserungswiurdig 0
4. — ;
Umweltmotivation | Umweltmotivation ist nicht ausreichend ” ” (o) ” | 0 0
| Umweltmotivation ist angemessen ” ” ” |
soziale Kompetenz ist deutlich
5. verbesserungswurdig 0
soziale Kompetenz | soziale Kompetenz ist nicht ausreichend ” ” 0 ” |
des Unternehmens 0] 0]
| soziale Kompetenz ist angemessen ” ” ” |
| Dieser Aspekt wird nicht berticksichtigt ” (o) ” ” |
6. )
Integration | Entsprechende Mafinahmen sind geplant ” ” ” |
landisch
:/Iuifaarlr)]e:tsg' er Entsprechende MaRnahmen 0] 0
(z.B. Sprachkurse, mehrsprachige 0
Informationen usw.) werden umgesetzt
| Dieser Aspekt wird nicht bericksichtigt ” (o) ” ” |
7. ;
Entsprechende MaRRnahmen sind geplant
Integration | pr ind gep ” ” o ” |
behinderter Entsprechende Maflinahmen 0 o
Beschaftigter (z.B. behindertengerechte
Sanitarausstattungen, alternatives
Speiseangebot usw.) werden umgesetzt
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6.5.15.1 Arbeitsbedingungen

Statt, wie mit den Gewerkschaften vereinbart, 35 Stunden in der Woche werden 37, 5 Stunden pro
Woche gearbeitet, d.h. 2, 5 Stunden werden unentgeltlich gearbeitet. Das Unternehmen
verpflichtet sich jedoch im Gegenzug, keine betriebsbedingten Kiindigungen vorzunehmen, die
Mitarbeiter erhalten eine Betriebsrente und es werden Pramien hinsichtlich der Umsatzziele
gezahlt. Unter diesen Bedingungen wird eine B — Bewertung des Kriteriums als sinnvoll erachtet.

6.5.15.2 Werden die Mitarbeiter/-innen in betriebliche Entscheidungsprozesse einbezogen?
Die Mitarbeiter werden in das UMS einbezogen, indem Meinungen und Ldsungsvorschlage der
Mitarbeiter ausdriicklich in der Umwelterklarung als wiinschenswert erwdhnt werden. Das
Unternehmen hat das Konzept eines ,Ideenforums® eingefiihrt, welches die umgesetzten Ideen der
Mitarbeiter honoriert. Das Kriterium wird mit C bewertet.

6.5.15.3 Umweltmotivation

Im Umwelt Handbuch der Unternehmen FSB wird ausdricklich auf die Verantwortung jedes
einzelnen Mitarbeiters hinsichtlich seiner Tatigkeit aufmerksam gemacht zudem verpflichtet sich
der Arbeitnehmer bei seiner Einstellung, in schrifticher Form im Sinne der Goldenen Regeln zu
handeln (Zitat: Jeder ist sein eigener Umweltminister). Dies entspricht einer nicht
selbstverstandlichen Umweltmotivation und entspricht daher einer C — Bewertung.

6.5.15.4 Soziale Kompetenz des Unternehmens

Das Unternehmen engagiert sich flir verschiedene Vereine iberwiegend in Form von finanzieller
Unterstltzung. So werden unter anderem Sportvereine, aber auch Vereine zugunsten karitativer
Zwecke unterstitzt. Es wird eine C — Bewertung vergeben.

6.5.15.5 Integration auslandischer Mitarbeiter

Die Bemuhungen der Integration auslandischer Mitarbeiter halten sich im Gberschaubaren Rahmen
und bieten noch Méglichkeiten zur Verbesserungen beispielsweise durch Beschilderungen in
verschiedenen Sprachen oder aber durch ein Angebot von Sprachkursen. Daher wird hier eine B —
Bewertung als angemessen erachtet.

6.5.15.6 Integration behinderter Beschiftigter

Es wird durchaus versucht auf die Winsche behinderter Mitarbeiter in Form von Befragungen
nachzugehen. Nach persoénlichen Angaben des Personalleiters wurden jedoch spezielle
MaRBnahmen von den behinderten Mitarbeitern bislang noch nicht erwiinscht. Die Ermdglichung
einer Arbeit bei dem Unternehmen FSB nachzugehen, erlaubt den behinderten Mitarbeitern einen
Einstieg ins soziale Leben zu finden. Bei dem Unternehmen FSB sind zur Zeit 19
schwerbehinderte Mitarbeiter beschaftigt, hinzu kommt die Vergabe von Auftragen, beispielsweise
die Pflege der Griinanlagen, an eine Behindertenwerkstatt. Aufgrund dieser Bemuhungen wird eine
C — Bewertung des Kriteriums vergeben.
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6.5.16  Gleichstellung der Geschlechter

Tabelle 6-27: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Gleichstellung der Geschlechter*

16. Gleichstellung der Geschlechter

| Produkt: Aluminium Tirdriicker 1076 |
Bewertung U x S -
Kriterium Merkmale &S| R
A B C S ® - 51
Es existieren keine
entsprechenden Programme X
, oder MalRnahmen
betrebiiche Frauen- | 0 o and gepiant 0
forderung ind g¢ep © 2
Entsprechende Programme
oder MalRnahmen werden 0
umgesetzt
Dieser Aspekt wird nicht
9 berucksichtigt 0
Unterstiitzung der Engsprec:lhende MalRnahmen
Berufswieder- sind geplant
aufnahme nach der || Entsprechende Malinahmen (0] o
Erziehungspause (ZB Ruckkehrhilfe, 0
Kinderbetreuung usw.) werden
umgesetzt
Teilzeitjobs werden nicht
angeboten Y
3. Teilzeitjobs werden nur sehr
Angebot an bedingt und in Ausnahmefallen 0
Teilzeitjobs angeboten 0 0
Grundsatzliches Teilzeitjob-
Angebot
Diese Méglichkeit existiert nicht || X | (N
4. Job-Sharing ist nur seht
Méglichkeit des Job- begrenzt mdglich 0
Sharing 0 0
Maoglichkeit des Job-Sharings
ist grundsatzlich gegeben 0
Keine Mdéglichkeiten der X
Heimarbeit
5. - —
Telsarbeitsplitze / :%lrr:iacLben ist nur sehr begrenzt 9
Heimarbeit 9 (0] o
Moglichkeit der Heimarbeit ist
grundsatzlich gegeben 0
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6.5.16.1 Betriebliche Frauenférderung

Die betriebliche Frauenférderung bedeutet Frauen und Manner gleiche berufliche Chancen zu
ertffnen und umfasst MaBnahmen wie beispielsweise die verstarkte Beriicksichtigung von Frauen
bei betrieblichen Weiterbildungsangeboten und mehr Frauen in FlUhrungspositionen. Im Betrieb
werden zur Zeit jedoch keine Mallnahmen zur Férderung der Frauen eingesetzt, daher muss
dieses Kriterium mit A bewertet werden.

6.5.16.2 Unterstiitzung der Berufswiederaufnahme nach der Erziehungspause

Vor einiger Zeit wurde mit dem Gedanken gespielt mit einem nahegelegenen Kinderhort zu
kooperieren. Dieser Gedanke hat sich allerdings schnell wieder verflichtigt aufgrund mangelnden
Interesses seitens der Mitarbeiter. Andererseits ist dieses etliche Jahre her und es wurde
versaumt, zu prifen, ob sich mittlerweile nicht doch ein Interesse an einer Kooperation entwickelt
hat. Daher wird an dieser Stelle eine B — Bewertung vergeben.

6.5.16.3 Angebot an Teilzeitjobs
Es werden Teilzeitjobs je nach Nachfrage angeboten, daher erfolgt eine Bewertung dieses
Kriteriums mit C.

6.5.16.4 Maoglichkeiten des Job-Sharing
Diese Mdglichkeit ist nicht gegeben, es erfolgt eine Bewertung des Kriteriums mit A.

6.5.16.5 Telearbeitsplatze/ Heimarbeit
Theoretisch waren Telearbeitsplatze insbesondere im Bereich der Verwaltung mdéglich, da diese
aber nicht angeboten werden, wird eine A — Bewertung vergeben.
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6.5.17 Globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit internationalen
Lieferanten/ Auftragnehmern

Tabelle 6-28: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076“ anhand der
Checkliste ,,Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit internationalen
Lieferanten/ Auftragnehmern*

17. globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit
mit internationalen Lieferanten / Auftragnehmern

| Produkt: Aluminium Tardracker 1076 |
Bewertung OX| 5
Kriterium Merkmale AR
A B C |[>3° "ﬁ
1 ILO 146-Empfehlungen werden
H icht eingehalten Y
Einhaltung der nic
LOUE: : Ll ol |, x
T%id:;ﬁgg't ILO 146-Empfehlungen werden
2urad ! eingehalten 2
2. keine Berucksichtigung
BerUcksichtig- kultureller Aspekte o
ung kultureller
Gegebenheiten |- ” ” 0 ” | o X
am jeweiligen Kulturelle Aspekte werden
Standort bertcksichtigt 0
Das Unternehmen leistet X
keinerlei Unterstitzung
3. Das Unternehmen leistet
Unterst'u_tzung_ geringe Unterstlitzung o
von Ef:etneben N I"Das Unternehmen leistet groRe 0 0
E_ntwmklungs- Unterstutzung z.B. durch Know-
landern How-Transfer, o
Kooperationsprojekte,
Partnerschaften usw.
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6.5.17.1 Einhaltung der ILO 146 — Empfehlungen zur Kinderarbeit
Da keine, in der ILO genannten Gruppen bei der Unternehmen FSB beschaftigt werden, wird
dieses Kriterium als nicht zutreffend gewertet.

6.5.17.2 Bericksichtigung kultureller Gegebenheiten am jeweiligen Standort

Standorte des Unternehmens aulerhalb Deutschlands befinden sich in Frankreich und Belgien,
auflderdem sind weitere Standorte insbesondere in Amerika geplant. Es befindet sich kein Standort
in einem Entwicklungsland bzw. wird eine Berlicksichtigung besonderer kultureller Gegebenheiten
verlangt, daher wirde eine Bewertung des Kriteriums nicht zutreffen.

6.5.17.3 Unterstiitzung von Betrieben in Entwicklungsléndern
Das Unternehmen beteiligt sich zur Zeit an keine Projekte zur Unterstitzung von Betrieben in
Entwicklungslandern. Dieses Kriterium wird daher mit A bewertet.
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6.5.18 Okonomische Aspekte/ langfristige Unternehmenssicherung

Tabelle 6-29: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076* anhand der
Checkliste ,,Okonomische Aspekte/ langfristige Unternehmenssicherung®

18. okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung

| Produkt: Aluminium Tirdriicker 1076 |
. Bewertung o5l 2=
Kriterium Merkmale IEEE:
A B C|=©° =
Die Marktposition des Unternehmens ist
. instabil 0
(AT Die Marktposition des Unternehmens ist im
Stabilitat der - S 0
Marktposition Vergleich zu Wettbewerbern relativ sicher 9 G
Das Unternehmen erweitert seine
Marktanteile bzw. erschlief3t neue
(zukunftsfahige) Markte
| Hohe Fremdkapitalquote ” 0 ” ” |
2. Anteil von ) .
Fremdkapital | Geringe Fremdkapitalquote ” ” (o) ” | o o
| Es liegen keine Fremdkapitalanlagen vor ” ” ” |
Das Unternehmen raumt kurzfristigen
3. Gewinnen oberste Prioritat ein 0
o6konomische _
Handlungs- | ” ” o ” | o o
grundsétze Das Unternehmen verfolgt eine langfristige
Unternehmenssicherung
Mafnahmen zur Minimierung der X
Transportwege werden nicht umgesetzt
4.
Minimierung MaRnahmen zur Minimierung der
von Transport- Transportwege werden teilweise umgesetzt 0 0 0
jregen MaRnahmen zur Minimierung der
Transportwege werden stetig erarbeitet und (0]
umgesetzt
Energie- und Ressourcenproduktivitat X
5. werden nicht erhdht
Erhéhung der
Energie- und Erhéhung der Energie- und
Ressourcen- Ressourcenproduktivitat um den Faktor 4 0 0 0
produktivitat
Erhéhung der Energie- und
Ressourcenproduktivitadt um den Faktor 10 0
Umsetzen einer traditionellen / konservativen
6 Wirtschaftspolitik 0
lvr\‘lr?g\s/gttwlz\a/fis Umsetzen einer teilweise innovativen 0
i Wirtschaftspolitik
politik irtschaftspot 0 o}
Innovation ist (ein) Grundsatz der
unternehmerischen Wirtschaftspolitik
Okonomische Aktivitaten werden kaum
7 geplant 0
Sicherung der Okonomische Aktivititen werden in MaRen
Konjunktur- geplant 0 0 o
Tragfahigkeit Massiv Planung 6konomischer Aktivitaten
zur Sicherung der Konjunktur-Tragfahigkeit
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6.5.18.1 Stabilitat der Marktposition

Das Unternehmen befindet sich in einer fiir die heutigen Verhaltnisse relativ stabilen Marktposition.
Es setzt in neue Markte, beispielsweise wird versucht auch fir den sanitdren Bereich zu
produzieren oder aber es wird versucht neue Lander als Absatzmarkt zu gewinnen. Auch wenn
sich dennoch die Maoglichkeit einer Erhdhung der Stabilitdt der Marktposition durch beispielsweise
Erhéhung des direkten Kontakts zum Kunden ergibt, wird das Kriterium mit C — bewertet.

6.5.18.2 Anteil von Fremdkapital

Das Unternehmen bedarf keiner Zufihrung von Fremdkapitel und ist somit weitgehend unabhangig
von &uBeren Finanzierungshilfen. Es liegt lediglich ein Austausch von Kapital mit dem
Unternehmen Simonswerk vor, daher ergibt sich eine C - Bewertung.

6.5.18.3 Okonomische Handlungsgrundsitze
Die Konzentration des Unternehmens auf eine nachhaltige Entwicklung und somit eine Sicherung
langfristiger Unternehmensziele ergibt eine C — Bewertung des Kriteriums.

6.5.18.4 Minimierung von Transportwegen

Hinsichtlich der Produktion des Aluminium Turdriickers 1076, ist der Weg von der GieRerei in Werk
| zur Weiterverarbeitung in Werk Il ohne grof3en technischen- und Verwaltungstechnischenaufwand
nicht zu vermeiden (siehe Kapitel 6.1). Es wird an dieser Stelle eine A — Bewertung des Kriteriums
vergeben

6.5.18.5 Erhohung der Energie- und Ressourcenproduktivitat

Bei der Produktion des Aluminium Turdricker 1076 konnten hinsichtlich der Energie- und
Ressourcenproduktivitdt keine Erhdhungen erreicht werden. Es wird eine A — Bewertung des
Kriteriums vorgenommen.

6.5.18.6 Innovative Wirtschaftspolitik

Eine innovative Wirtschaftspolitik ist eine tragende S&ule des Unternehmens, so werden unter
anderem in verschiedene Forschungen und Entwicklungen investiert, so auch die Entwicklung des
alternativen Turdriickers aus Walnussholz. Eine C — Bewertung ist daher angemessen.

6.5.18.7 Sicherung der Konjunktur — Tragféahigkeit

Die Unternehmensfiihrung zeichnet sich durch massive Planungen der 6konomischen Aktivitaten
aus, beispielsweise wird eine Ressourcenpolitik betrieben, die zum Ziel hat eine Verschwendung
von Materialien zu vermeiden und sich einem zukunftsorientierten, 0©kologischen Markt
zuzuwenden. Es wird daher eine C — Bewertung vergeben.
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Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)

Tabelle 6-30: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Aluminium Tiirdriicker 1076 anhand der
Checkliste ,,Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)“

19. Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder)

Produkt: Aluminium Tirdriicker 1076 |
Bewertung ox 3
g . = &
Kriterium Merkmale = S| g 3
B C =] -
1. Kundenanforderungen werden nicht
Kundenanfor- berticksichtigt
derungen hinsichtlich Kundenanforderungen werden teilweise
Okologischen, sozialen berticksichtigt 0 o 0
und Skonomischen Kundenanforderungen werden ermittelt
Aspekten und in vollem Umfang beriicksichtigt 0
Das Unternehmen beteiligt sich an
2. . keinen 6kologischen oder sozialen
Beteiligung an der Aktionsprogrammen
Sl I Das Unternehmen beteiligt sich sehr
(oLl bedingt an 6kologischen oder sozialen
okologischer oder 'Ing 9 0
: . Aktionsprogrammen 0] 0]
sozialer Aktions-
programme; z.B. lokale || Das Unternehmen beteiligt sich stark an
Agenda 21 okologischen oder sozialen
Aktionsprogrammen
Keine Zusammenarbeit mit Behdrden ” ”
behsrdliche ggﬂgg:g@e Zusammenarbeit mit 0
Kooperation 0} (0]
Verstarkte Zusammenarbeit mit
Behorden
Anforderungen von Anwohnern werden
(ohne behdrdlich Auflagen) nicht
bericksichtigt
4 Anforderungen von Anwohnern werden
E.inbeziehung der (ohne behdrdlich Auflagen) geringfuigig 0
berlicksichtigt
Anwohner 0} (6]
Das Unternehmen reagiert (ohne
behordliche Auflagen) umgehend auf
Anforderungen/Beschwerden der
Anwohner
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6.5.18.8 Kundenanforderungen hinsichtlich 6kologischen, sozialen und 6konomischen
Aspekten

Das Unternehmen versaumt in direkten Kontakt mit den Kunden zu treten, daher erhalt dieses
Kriterium eine Bewertung mit A.

6.5.18.9 Beteiligung an der Erstellung (kommunaler) 6kologischer oder sozialer
Aktionsprogramme; z. B. lokale Agenda 21

Nach Informationen des Personalleiters engagiert sich das Unternehmen fiir verschiedene lokale
soziale und &6kologische Programme und leistet finanzielle Unterstitzungen. Dem Kriterium wird
daher ein C vergeben.

6.5.18.10 Behordliche Kooperation

Das Unternehmen legt Wert auf behordliche Kooperation und scheut keinesfalls den Kontakt mit
verschiedenen Amtern. So werden beispielsweise Mitarbeiter des Arbeitsamtes eingeladen, sich
ein Bild Uber die Tatigkeiten die im Hause FSB geleistet werden, zu machen. Eine C — Bewertung
erscheint an dieser Stelle als angemessen.

6.5.18.11 Einbeziehung der Anwohner
Es wird versucht, auf die Anregungen und Beschwerden der Anwohner Riicksicht zu nehmen.
Daher erfolgt eine C — Bewertung des Kriteriums.
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7 Das Bezugsobjekt Turdrucker aus
Walnussholz

7.1  Erlauterungen zum Werkstoff Holz

Trotz seiner Verganglichkeit ist Holz aufgrund vielseitiger Anwendungsmadglichkeiten immer noch
einer der wichtigsten Rohstoffe der Welt. Der Fortschritt erlaubt heute friihere Grenzen der
Holznutzung durch Holzvergitung zu Uberwinden und somit das Reien und Schwinden des
Holzes zu vermindern. Dieses eroffnet die Mdglichkeit der Nutzung von Holz im Maschinenbau, in
der Weiterverarbeitung, in der industriellen Veredelung und sogar in der chemischen Industrie, zur
Gewinnung von Alkohol, Treibstoff, Holzzucker, Holzkohle, Terpentin etc. Meist werden die
grol¥flachigen Holzwerkstoffe als Furniere, Sperrholz, Tischlerplatten, Faser- und Spanplatten
verwendet. Bereits die Agypter veredelten die Holzoberflichen, indem dekorative und wertvolle
Holzarten zu diinnen Brettchen geschnitten und aufgeklebt wurden. Diese bildeten den Anfang,
des Furnierens. Es wird zwischen zwei Verfahren des Furnierens unterschieden. Beim Blind- und
Absperr-Furnieren wird das Rundholz geschalt. Durch dieses Verfahren geht allerdings die
Maserung verloren, und die Holzfaser wird gebrochen. Beim anderen Verfahren wird das Holz
gemessert, d.h. es werden durch ein Furniermesser in horizontaler Richtung diinne Blatter vom
Stamm geschnitten. Sperrholze werden aus einer Vielzahl dinner, kreuzweise verleimter Furniere
hergestellt und haben meist eine Dicke von 3 bis 10 mm. Di e sogenannten Tischlerplatten
bestehen in der Mittellage aus verleimten Holzstdbchen aus Nadelhdlzern, auf denen Absperr- und
Deckfurniere aus weicheren Laubhdlzern verleimt sind. lhre Starke kann von 10 bis 40 mm
betragen. VerhaltnismaRig junge Werkstoffe sind Holzfaser- und Spanplatten. Hierbei wird das
Holz zunachst zerkleinert, danach werden die einzelnen Teile, Fasern und Spane unter Zusatz von
Kunstharzen zu einer Platte gepresst. Fir die Herstellung von Spanplatten eignen sich samtliche
Holzabfalle bis zu den kleinsten Partikeln (vgl. BEGEMANN, HELMUT F.: WAS IST HOLZ?; S. 182FF).

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff und daher im Sinne der Nachhaltigkeit ein geeigneter
Werkstoff, um nicht regenerierbare Rohstoffe zu ersetzen und zu schonen. Nicht ohne Grund lautet
daher auch ein altes englisches Sprichwort: ,Wood — Gift of God and Friend of Men“ (Holz —
Geschenk Gottes und Freunde der Menschen). Wenn von Holz gesprochen wird, versteht man im
weitesten Sinne die von Rinde und Bast umkleideten Bestandteile des Baumes. Es zeichnet sich
aus durch eine gute Festigkeit und seine Natirlichkeit macht es insbesondere fir die
Méobelindustrie interessant. Nachteilig ist jedoch die hohe Anfélligkeit und die geringere
Dauerhaftigkeit dieses Werkstoffes durch Witterung oder auch aufgrund von Pilzen und Insekten
(vgl. www.wood.uni-goettingen.de). Dieses kann jedoch durch die Verwendung von teils
schadlichen Lacken bzw. Bioziden minimiert werden.

Bei der Behandlung des Holzes konnen VOC-Emissionen'® entstehen. Diese kénnen auf drei
Wege vermindert werden:

< Einsatz von Lack mit geringen VOC-Anteilen, beispielsweise wasserbasierende Lacke

'2yOC steht im Englischen fiir ,volatile organic compounds*“ und bedeutet ,fliichtige, organische Verbindungen*
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* Verwendung geeigneter Technologien (beispielsweise verursacht das automatische
Auftragverfahren pro m? beschichteter Holzoberfliche nur etwa die Halfte an VOC-
Emissionen wie das manuelle Spritzverfahren)

* End-of-Pipe-Technologien, wie die thermische oder katalytische Nachverbrennung

Quelle: Wietschel, M., 2002: Stoffstrommanagement, S. 97

Abbildung 7-1: Gliederung des Sektors Oberflaichenbehandlung von Holz mit MinderungsmaBnahmen
fiir VOC-Emissionen

Nachfrage nach
behandeltem Holz
[ I |
Nachfrage nach behandeltem Holz Nachfrage nach behandeltem Holz Nachfrage nach behandeltem Holz
Kleine Betriebe Mittlere Betriebe Grof3e Betriebe
31 Mio m?/a 417 Miom?a 1000 Mio m?/a
[ | [ ]
Manuelle Spritzverfahren | | Automatische Auftragsverfahren |
I
[ |
L 6semittel - Wasser- L Osemittel- Wasser-

basiertes System || basiertes System || basiertes System || basiertes System

—| Keine Minderungsmal3nahme Keine Minderungsmal3nahme

—| Thermische Nachverbrennung

Thermische Nachverbrennung |
Katal ytische Nachverbrennung |

—| Katalytische Nachverbrennung

—| Adsorption

Quelle: Wietschel, M.; 2002: Stoffstrommanagement, S. 97

Holz ist aber auch ein lebendiger Werkstoff, dessen Zellgebilde auf Feuchtigkeit, Licht und Luft
reagieren. Bei feuchter Umgebung nimmt Holz Feuchtigkeit auf, speichert diese und gibt sie unter
trockenen Bedingungen wieder ab. Diese Eigenschaft wird auch als hygroskopisch bezeichnet
(griechisch: hygro= nass, feucht) (vgl. BEGEMANN, HELMUT F.: WAS IST HOLZ?; S. 36). Durch den
stédndigen Versuch Ausgleich zwischen Luftfeuchte und Holzfeuchte zu schaffen, andert sich das
Holz fortdauernd, das Holz quillt auf und schwindet auch wenn es gedlt, gewachst oder lackiert ist.
Aufgrund dieser Eigenschaft ist es wichtig, sich Uber die Standortverhéltnisse des Holzobjektes
bewusst zu machen, bevor man sich fir eine Holzart entscheidet. Fir RGume mit Heizung eignet
sich am besten eine Holzfeuchte von 6-12%, fir Rdume ohne Heizung ist eine Feuchtigkeit von 9-
15% ideal und fir den Auflenbereich eignet sich am besten eine Feuchte von 12- 18%. Bei
trockener Luft ist zu berlcksichtigen, dass sich ein Holzschwund vollzieht, bei der sich die Fasern
um 0,3 % in der Lange zusammenziehen, wahrend es in der Breite kdnnen sogar bis zu 3% sein.
Frisches Holz besitzt ein Feuchtigkeitsgehalt von ca. 60%. Es gibt verschiedene Wege, Holz zu
trocknen. Auf natirliche Weise trocknet Holz ca. 1 cm im Jahr. Um diesen Vorgang zu
beschleunigen kann das Holz auch in einer Trockenkammer getrocknet werden (vgl.
WWW.HEIMWERKER.DE).
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7.2 Geschichte des Holzes

Holz ist einer der altesten Werkstoffe der Menschheitsgeschichte und fand bzw. findet in den
verschiedensten Bereichen seine Anwendung. Aufgrund der verganglichen Eigenschaft des Holzes
ist eine sogenannte ,Holzzeit® in der Menschheitsgeschichte jedoch archaologisch nicht
nachweisbar. Dennoch gibt es Methoden, beispielsweise die Dendrochronologie oder die
Radiokarbonchronologie, die eine Vorgeschichtsforschung mittels Holz ermdglichen. Bereits in der
Altsteinzeit war Holz zusammen mit Knochen und Feuerstein, der wichtigste Werkstoff. Sparlich
erhaltene Funde belegen die Nutzung von Holz insbesondere fiir Werkzeuge aber auch fir
Schmuck und Hauser aus Pfahlbauten. Nicht zuletzt diente Holz der Fortbewegung in Form von
Einbdumen, welche mit Stangen weiterbewegt wurden. Eine der wichtigsten Erfindungen der
Menschen ist das Rad, als Basis fir alle weiteren mechanischen und technischen
Weiterentwicklungen, welches auf ca. 7000. v. Chr. zuriick datiert wird. Noch bis vor ca. 150
Jahren bestanden fast alle Rader aus Holz.

Eine Bliitezeit des Holzgewerbes fand im alten Agypten statt. Hier galten Bdume als heilig und
wurden bereits vor 3000 v. Chr. fir Schnitzarbeiten verwandt. In dieser Kultur finden Stuhl, Sessel
und Bett ihre Urspriinge. Weitere wichtige Elemente aus Holz waren Briicken, die besonders
strategisch von Bedeutung waren und die Weiterentwicklung von Einbdumen zu prunkvollen
Korvetten und Fregatten. Im elften Jahrhundert, mit dem Anwachsen der Stadte, begann das
Holzgewerbe eine immer grofRere und selbststandige Rolle zu spielen. Im Hausbau beginnt in der
Zeit des Mittelalters das Errichten von Fachwerkhdusern und der Buchdruck etablierte sich mit
holzgeschnittenen Platten. Ebenfalls ihre Blutezeit im Mittelalter erfuhr die Holzschnitzerei und
Holzbildnerei insbesondere in den deutschen Landern. Im Laufe der Zeit weitete sich das
Anwendungsgebiet des Holzes im weiter aus, Papier wurde hergestellt, Spanplatten wurden
hergestellt und durch die Auflésung des Gefliges von Holz und anderen chemischen Prozessen
wurde es moglich Kunstseide- und Zellwolle herzustellen (vgl. BEGEMANN, H. F.: WAS IST HoLZ?, S.
13FF).

7.3 Der Baum als Holzlieferant

Bis ein Baum geerntet werden kann, vergeht eine lange Zeit, denn Bdume kénnen zwischen 100
und 200 Jahren alt werden. Zum Wachsen bendtigt ein Baum Nahrstoffe, Wasser, Licht und
Warme. Die bendtigten Nahrstoffe und Wasser holt der Baum sich aus der Erde, wahrend er sich
CO, aus der Luft entnimmt. Durch die Energie des Sonnenlichts (Photosynthese) und dem
Blattgrin werden Aufbaustoffe fur das Wachstum und Sauerstoff, der wieder an die Luft
abgegeben wird, erzeugt. (vgl. WWW.TILO.AT/VORBILD/D_WERKHOLZ.HTM).

Ein Baumstamm besteht aus den folgenden 5 Bestandteilen:

4  der Borke,

5 dem Bast,

6 dem Kambium,

7  dem Splintholz und
8 dem Kernholz.

Die Borke ist der Schutzmantel des Baumes und schiitzt diesen vor Kalte, Wind und Hitze, sowie
vor Insekten und Pilzbefall. Gleichzeitig wird ein zu hoher Feuchtigkeitsverlust des Baumes durch
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die Borke verhindert. Der Bast ist eine zahe, faserige Schicht und dient als Energieleiter indem er
Nahrstoffe in die einzelnen Baumteile transportiert. Das Kambium ist das sogenannte
Produktionszentrum des Baumes. Hier findet das Wachstum im Frihjahr statt. Nach innen hin
bilden die Kambiumzellen neue Holzellen und nach auflen hin Bastzellen, woraus sich die
Jahreszellen ergeben. Das Splintholz wird auch als Wasserleiter genannt, das es die fiir den Baum
lebensnotwendige Feuchtigkeit speichert und es von den Wurzeln bis zur Krone leitet. Die inneren
Schichten des Splintholzes werden zu Kernholz, welches die Basis jedes Baumes darstellt und
zumeist abstirbt, ohne dabei Stabilitadtsverluste zu erleiden (vgl. www.HEIMWERKER.DE). Wichtig fur
die Aufnahme der Nahrstoffe aus der Erde, sind die Wurzeln.

Abbildung 7-2: Aufbau eines Baumstammes

Kambium
Splinthalz

Kernhalz

Quelle: www.heimwerker.de

Betrachtet man die Struktur des Holzes unter makroskopischen Gesichtspunkten so lassen sich
anhand unterschiedlicher Merkmale Holzarten unterscheiden. Dazu miissen jedoch drei Schnitte
angelegt, von denen einer quer durch den Stamm verlduft. Dieser Schnitt wird Quer- oder auch
Hirnschnitt genannt (ms). Der zweite Schnitt verlauft durch die Markréhre und heif3t Radial- oder
Spiegelschnitt (b) und der dritte Schnitt verlauft hierzu parallel in der Langsrichtung, etwa in der
Mitte zwischen Herz und Auf3enseite und heif3t Tangential- oder Fladenschnitt (m).

Abbildung 7-3: Schematische Darstellung der Hauptschnitterichtung

Quelle: Begemann, Helmut F.: Was ist Holz?, S. 205
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In der Mitte des Querschnitts ist die ausgetrocknete Markréhre zu sehen mit den von ihr
ausgehenden Markstrahlen, die nicht immer mit dem bloRen Auge sichtbar sind. Der Querschnitt
Iasst auch die Kernbildung des Holzes erkennen. Dieser neigt bei vielen Holzarten, beispielsweise
bei dem Kirsch- oder Nussbaum, dazu sich im Laufe der Jahre im inneren Teils des Stammes zu
verfarben. Dadurch bilden sich bei diesen Kernholzbdumen zwei farblich unterscheidbare Teile,
das innere, dunklere Kernholz und das auflere, hellere, weichere und pordsere Splintholz. Beim
Radialschnitt werden die Jahresringe im rechten Winkel geschnitten. Die Markstrahlen treten als
glanzende Querstreifen auf und werden daher auch ,Spiegel“ genannt. Beim Tangentialschnitt
dagegen werden die Jahresringe flach und schrag angeschnitten, wodurch die Maserung des
Holzes deutlich sichtbar hervortritt (vgl. BEGEMANN, HELMUT F.: WAS IST HOLZ?; S. 31FF).

Die Jahresringe des Baumes werden durch Frihholz, welches im Frihjahr entsteht und durch
Spatholz, welches im Spatsommer wachst, gebildet. Friihholz ist meist heller und breiter als das
Spatholz und hat ein weites Gewebe mit diinnen Zellwadnden. Im Spatholz werden Zellen mit
dicken Zellwanden gebildet. Daher besitzt dass Spatholz auch ein dichtes Gewebe und eine
dunklere Farbe. Ein weiteres Merkmal von Frihholz ist, dass dieses Holz weicher ist. Aufgrund der
bereits beschriebenen drei Hauptrichtungen in Langsrichtung, in Querschnittsebene und parallel
zur Tangente an den Stammumfang die Tangentialrichtung, verlduft auch das Quellen und
Schwinden unterschiedlich. Im Durchschnitt verhalten sich die Schwindemalle in der Langsrichtung
zur Radialrichtung zur Tangentialrichtung wie 1:10:20, es handelt sich hierbei aber nicht um feste
Werte (vgl. WWW.TILO.AT/VORBILD/D_WERKHOLZ.HTM). Da das Schwinden und Quellen in
verschiednen Richtungen geschieht, kann es schnell zu Rissbildungen, Verziehen und zu
Veranderlichkeiten der Abmessungen kommen.

Am einfachsten lassen sich Holzarten aber mikroskopisch unterscheiden, da die Holzstruktur aus
Zellen und Gewebe verschiedenster Grofe besteht. Da Holz keine Gleichartigkeit in der Struktur
aufweist, wird es als heterogen bezeichnet. Die Zelle ist der kleinste lebende Bestandteil des
Baumes und besteht aus Zellwand und Zellinhalt. Die Zellwand wiederum besteht aus Zellulose
und Lingin. Das Lingin befindet sich nicht von Anfang an in der Zelle, sondert wird im Laufe des
Wachstumsprozesses in die Zellulose eingelagert und bewirkt eine Verfestigung des Gewebes
(vgl. BEGEMANN, HELMUT F.: WAS IST HoLZ? S. 31FF). Auf eine detaillierte Einteilung der Zellformen
soll im weiteren nicht naher eingegangen werden, da sie fir weitere Ausflihrungen nicht wesentlich
ist.

Die wichtigsten technischen Kenngréf3en von Holz sind die Raumdichte y (in g), welche die Masse
der Holzsubstanz bezogen auf das porése Holzvolumen yo, bei Darrtrockenheit angibt, das
Schwindmass B (in %), welches die prozentuale Langen- oder Volumengeschwindigkeit bei der
Trocknung des Holzes vom waldfrischen (griinen) in den darrtrockenen Zustand

¢ B Schwindunglangs zur Faser

* BrSchwindung in Radialrichtung

e Bt Schwindung in Tangentialrichtung
* By Volumenschwindung

beschreibt, die Zugfestigkeit (in N/mmz) parallel zur Faserrichtung und die Druckfestigkeit (in
N/mmz) senkrecht zur Faserrichtung (vgl. BOSSHARD, H.: HOLZKUNDE — MIKROSKOPIE UND
MAKROSKOPIE DES HOLZES, S. 78).
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7.31 Eigenschaften von Nussholz

7.3.1.1 Bestimmung des Hartegrades und weitere technische GréRBen des Nussholzes

Der Hartegrad ist ein wichtiger Faktor der Aufschluss Uber die Bestandigkeit bzw. Verschlei3- und
Eindruckfestigkeit des Holzes gibt. Es gibt verschiedene Methoden den Hartegrad zu bestimmen,
die bekannteste ist wohl aber das Brinell- Verfahren. Bei diesem Verfahren wird eine Stahlkugel mit
10 mm Durchmesser und einer definierten Kraft eine bestimmte Zeitlang gegen die Holzoberflache
gepresst. Nach Ablauf der vorgegebenen Belastungszeit wird die Kugel wieder enthommen. Aus
der Flache des Eindrucks und der Druckkraft I1asst sich dann die Brinell-Harte errechnen. Je héher
das Ergebnis, desto harter ist das Holz. Die angegebenen Werte sind jedoch nur als
Durchschnittswerte anzusehen, denn der tatsachliche Wert variiert von Baum zu Baum, je nach
Wuchsgebiet und Schnittart des Baumes, denn beispielsweise sind alle Holzer langs zur Faser
harter als quer zur Faser (vgl. WWW.TILO.AT/VORBILD/D_WERKHOLZ.HTM).

Tabelle 7-1: Mechanisch- technologische KenngréRen

Nussbaum,

europ. 8,5..9,5 50...69 25...28 relativ zah;
gedampft gut zu
biegen

Quelle: Sell, J.; 1989: Eigenschaften und KenngréBen von Holzarten, S. 27

Die Festigkeit wird vor allem von den Parametern Rohdichte und Holzfeuchtigkeit bestimmt, die
auch fur alle anderen Holzeigenschaften bestimmend sind. Diese Rohdichte ihrerseits hangt vom
Zellwandvolumen bzw. von der mittleren Zellwanddicke des Holzes ab. Es wird grundsatzlich von
einer Restfeuchte des Holzes bei Lufttrocknung von 12 bis 15% ausgegangen, wahrend bei einer
Trocknung von 100°c das Holz wasserfrei ist (Darrtrocknung). Bei Holz mit einer Feuchte bis zu
25% kann die Abhangigkeit der Rohdichte von der Holzfeuchte durch folgende Formel ermittelt

werden:
13 1+u .
ro=ry b———— Gleichung 7-1
1+0.84r, U

(vgl. SELL, J.; 1989: EIGENSCHAFTEN UND KENNGROREN VON HOLZARTEN, S. 27FF).

Aufschluss Uber Gebrauchswert und Haltbarkeit eines Holzes geben eine Reihe von weiteren
Eigenschaften, beispielsweise die Menge und Verteilung der Zellwénde, der Faserverlauf und die
sich daraus ergebende Zahigkeit, Festigkeit und Harte. Daraus ergeben sich verschiedene Malie.
Ein wichtiges Mal, welches die Eigenschaft von Holz bestimmt, ist z. B. das Schwindmass. Es

3 1,= Rohdichte bei Holzfeuchte u

u= Holzfeuchte, als Dezimalbruch angegeben (15%=0,15)
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beschreibt das Schwind- und Quellverhalten der Hélzer und ermdglicht eine Abschatzung der
Dimensionsanderung quer zur Faser bei verandernder Holzfeuchte oder aber umgekehrt die
Holzfeuchte aus der Dimensionsanderung zu bestimmen. Die Masshaltigkeit, bzw. Dimensions-
und Formstabilitdt eines Holzes hangt von verschiedenen Einflussfaktoren ab: Schwindmass,
Anisotropie  von Schwindung und Quellung, Abweichung des Faserverlaufs,
Angleichgeschwindigkeit der Holzfeuchte, Querschnittsabmessungen, Inhomogenitat des
Umgebungsklimas. Allgemein gilt bei dieser GroRe: Je schneller das Holz auf Veranderungen
(beispielsweise Klima) reagiert, desto geringer ist die Dimensions- und Formstabilitat. Die
Angleichgeschwindigkeit, auch Sorptionsgeschwindigkeit genannt, nimmt mit abnehmender
Rohdichte und abnehmender Menge an Verkernungsstoffen( Holzinhaltsstoffen) zu. Die letzte von
Bedeutung zu nennende Grofle ist die Warmeleitfahigkeit eines Holzes, sie ist wichtig fur die
Berechnung des Warme- und Feuchtigkeitshaushaltes und hangt stark von der Holzfeuchte ab.

Folgende Tabelle gibt die Werte fiir die beschriebenen GréRen fiir Nussholz an:

Tabelle 7-2: Physikalische KenngréRBen fiir Nussholz

Nuss-

baum mittel  bis .
0,60...0,64 (0,64...0,68 |0,18...0,23 |0,25...0,30 0,13 gering

europ. gut

(Quelle: Sell, J.; 1989: Eigenschaften und Kenngrimen von Holzarten, S. 27).

Die Resistenz von Holzern, bewirkt durch pilz- und/ oder insektenwidrige Inhaltsstoffe, hangt von
verschiedenen Einflussfaktoren ab und variiert daher stark. Nussholz besitzt eine gro3e natirliche
Wiederstandfahigkeit gegenlber Pilzen, ist jedoch gegen Insekten anféllig. Bei der Verarbeitung
von Nussholz kann es zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen in asthmatischer Form kommen.
Nussholz lasst sich nur schlecht mit Holzschutzmitteln impragnieren bzw. tranken. Dies liegt
insbesondere an dem kapillaren Verlauf fir Flissigkeiten quer und parallel zur Faser
beziehungsweise hangt von makroskopischen und vor allem mikroskopischen Gefligemerkmalen
ab, sowie von der Art des Schutzmittels, dem Trankverfahren und Trankbedingungen, Holzfeuchte
und anderen Holzmerkmalen ab.

Die verarbeitungstechnischen Eigenschaften von Holz umfassen das Trocknungsverhalten, die
mechanische  Bearbeitbarkeit, die  Verleimbarkeit und das Verhalten gegeniber
Oberflachenbehandlungen. Grundsatzlich gilt, dass eine um so vorsichtigere Trocknung erfolgen
muss, je dichter ein Holz ist, je grofer das Schwind- und Quellmal}, je ausgepragter die
Faserabweichungen und je geringer die kapillare Wegsamkeit fiir Wasser ist. Die Trocknung beim
europdischen Nussbaum muss sehr vorsichtig erfolgen, da dieses Holz eine Neigung zur
Rissbildung hat, ist aber andererseits gut bearbeitbar. Die Oberflache ist gut polierbar und eine
Oberflachenbehandlung und Verleimung verlduft problemlos. Der Nachteil bei diesem Holz ist

r,= Darr-Rohdichte, das heif3t Rohdichte bei= 0%
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jedoch, dass es auch zu Verfarbungen neigt. Aufgrund seiner Eigenschaften eignet sich Nussholz
insbesondere als Ausstattungsholz massiv und vor allem furniert. Es hat sich besonders in der
Mobelbranche wie Eiche und Teak etabliert. Mégliche Qualitatsbeeintrachtigungen ergeben sich
aufgrund von Krimmungen, Unrundheiten, dem exzentrischen Kern, Frostrisse und Verfarbungen
(vgl. SELL, J.; 1989: EIGENSCHAFTEN UND KENNGROREN VON HOLZARTEN, S. 57FF). Alle Eigenschaften
ihrerseits hangen von der Holzart, der Erbanlage des Baumes und vom Klima ab.

7.3.1.1.1 Der Walnussbaum

Das Verbreitungsgebiet des europaischen Nussbaums, zu denen der Walnussbaum gehort,
befindet sich insbesondere in Stideuropa, Kleinasien und Nordindien. Der botanische Name des
Walnussbaumes lautet Juglans regia L. und gehort zur Familie der Juglandaceae (vgl. BEGEMANN,
H. F.: WAS IST HOLZ?, S. 108).

Die Merkmale der verschiedenen Hoélzer werden bestimmt durch Farbton und die, mit bloRem Auge
sichtbaren Gefligemerkmalen, sowie die Auspragung bestimmter Zellgewebe und der Faserverlauf.
Die Farbe des Nussbaumes ist grau bis rotlich-wei im Splint und im Kern grau bis dunkelbraun.
Oft ist er zonig gestreift oder aber wolkig und z.T. dunkel geadert. Die anatomischen Merkmale
weisen locker ringartige Porenanordnungen auf. Der Faserverlauf ist gelegentlich Riegelwuchs,
eine andere Faserabweichung ist haufig und Jahrringe sind deutlich sichtbar (vgl. SELL, J.; 1989:
EIGENSCHAFTEN UND KENNGROREN VON HOLZARTEN, S.12ff)

Der Walnussbaum wéachst selten in Bestanden, denn nur im Freistand kann er sich am besten zu
einem machtigen, breit ausladenden Baum entfalten. Die Wurzeln des Walnussbaumes sind sich
weit ausdehnende starke Pfahlwurzeln. Optimale Bedingungen als Standort sind fir ihn
tiefgrindige, steinfreie und kalkhaltige Lehmbdden. Die klimatischen Verhaltnisse sollten warm und
sonnig ohne Schatten sein. Da der Walnussbaum sehr empfindlich gegen Spatfrste ist, ist er in
Hoéhen von Gber 1200 m nicht mehr anzutreffen. Am schnellsten wachst der Baum in seiner Jugend
und kann in seinem bis zu 400 Jahren z&hlenden Leben eine Hb6he von bis zu 25m und einen
Durchmesser bis zu 150 cm erreichen. Der Walnussbaum ist sehr anspruchsvoll und kann daher
diese Dimensionen hier nicht erreicht und auch seine Holzqualitat ist nicht zu vergleichen mit den
in Frankreich oder lItalien angesiedelten Baumen. Im Freien verwendet ist Nussbaumholz nur
mafig Witterungsfest und nicht sehr dauerhaft.

In seiner Jugend ist die Rinde des Walnussbaumes aschgrau, wird spater jedoch schwarzgrau und
entwickelt sich spater zu einer dicken, langrissigen Borke. Die Zweige sind olivgriin und die kurz
zugespitzten, ovalférmigen Fiederblatter sind langstielig, unpaarig gefiedert mit 5 bis 9 meist 7
Teilblattchen. In der Heilkunde werden die aromatischen Blatter insbesondere wegen der Juglon
und der Walnussgerbsaure hoch geschatzt und zur Blutreinigung und als Mittel gegen Gicht,
Eingeweidewlirmer, Hautkrankheiten und Skrofulose verwendet. Die Frucht dieses Baumes
besteht aus zwei- oder vierfachrigen Steinfrichten mit griiner, glatter, zahfleischiger, bei der Reife
braun werdender Auflenschale und hellbrauner, gerunzelter und dabei steinharter, holziger
Innenschale. Der in ihr enthaltene Samen besitzt groRe, dickfleischige, gefaltete, olreiche
Keimblatter (vgl. Kénig, E.: Holz — Lexikon, S. 494).

Bei Walnussholz handelt es sich um Kernholzbdume, d.h. Splint und Kernholz sind deutlich und
scharf voneinander getrennt. Jingere Baume weisen einen hoheren Anteil des grauweifen Splints
auf als an den mattbraunen bis dunkelbraunem Kernholz. Insbesondere am Fufie des Stammes ist
der Baum stark gemasert. Das Holz zeichnet sich aus durch seine feinen Fasern, es ist mittelhart,
mittelschwer, zah, wenig elastisch, leicht spaltbar und gut zu verarbeiten, beispielsweise lasst es
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sich wunderbar polieren und glatt hobeln. Ein weiterer Vorteil ist, dass dieses Holz wenig
schwindet und keine groRe Neigung zum Reillen und Werfen hat, daher eignet es sich besonders
fur die Herstellung von Musikinstrumenten, erstklassige Mobel, Uhrengehause, Bilderrahmen usw.
Nachteilig ist allerdings die schnelle Anfélligkeit dieses Holzes flr Schadlinge, insbesondere
Wirmer (vgl. BEGEMANN, H. F.: WAS IST HOLZ?, S. 108FF).

Die Gefalle dieses Baumes sind halbringporig, meist einzeln oder aber auch in kurzen radialen
Gruppen angeordnet. Die grofiten GefalRe sind etwa 200um weit und es besitzt eine einfache
Wanddurchbrechung. Die Fasern weisen eine mittlere Wandstarke auf und die Markstrahlen sind
homogen, 1-5 reihig und meist 3-4 Zellen breit und bis zu 40 Zellen hoch.

Abbildung 7-4: Querschnittbild des Juglans regia (Walnut, European)

Quelle: Bosshard, H.: Holzkunde — Mikroskopie und Makroskopie des Holzes, S. 144

Die Nachfrage nach Nussbaumholz ist insbesondere fiir den Innenausbau grof3, so dass das
Angebot kaum ausreicht um den Markt zu sattigen. Aufgrund der relativen Seltenheit des Holzes
gehdren Produkte aus Nussholz zu einer héheren Preisklasse und sind Ausdruck eines soliden
Lebensstandards. Da aber fiir die meisten Zwecke kein echtes Nussholz notwendig ist, wird haufig
auf Ersatzholzer, die dem Nussholz stark ahneln, zuriickgegriffen. Unter den bekanntesten
Nussbaumtypen fallt die Juglans nigra, die im mikroskopischen Aufbau demjenigen des Juglans
regia gleicht (vgl. BOSSHARD, H.: HOLZKUNDE — MIKROSKOPIE UND MAKROSKOPIE DES HOLZES, S.
128).

7.3.2 Recycling von Holz

Eine Nutzung von recycliertem Walnussholz als Turdricker wirde nicht den vorgestellten
asthetischen entsprechen und auch die Stabilitatsanspriichen wirden nicht mehr erfillt werden
kénnen, daher wird Recyclingholz aus der Entwicklung des Walnusstirdriickers ausgeklammert,
jedoch kann der Tirdriicker nach der Nutzungsphase dem Recycling zugefiihrt werden. Im Sinne
der Ressourcenschonung ist das Recycling bei Holz ein bedeutendes Kriterium der
Abfallwirtschaft. Hieraus resultiert insbesondere die Spanplattenherstellung oder die Herstellung
von Brennspanen oder Holzbriketts fir eine thermische Verwertung. Bevor Altholz dem Recycling
zugefiihrt werden kann, muss es zunachst aufbereitet, d.h. gereinigt, sortiert, klassiert und grob/
fein zerkleinert werden. Die in der Abbildung 7-5 dargestellten Moglichkeiten der
Verwertungsalternativen ergaben sich unter Berticksichtigung der Parameter

« Praktikabilitat der Strategie
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* Umweltvertraglichkeit
*  Wirtschaftlichkeit

Die thermische Verwertung des Altholzes kann insbesondere zu einer Substitution anderer
Energietrager fiuhren. Die Verfeuerung von Holz tragt aber ebenfalls zu Problemen der
Luftreinhaltung bei, auch wenn es um ca. 97% geringere Werte des Schadstoffes SO, aufweist,
denn gleichzeitig sind die Staubemissionen hoher, denen jedoch mit verbesserten Technologien
entgegengewirkt werden kann (vgl. THOME-KOZMIENSKY, KARL. J. (HRSG.), 1987: RECYCLING VON
HoLz, ZELLSTOFF UND PAPIER, S. 143FF).

Abbildung 7-5: Verwertungsalternativen von Altholzprodukten

Aufbereitungsprodukte Verwertung

—» Neubaut_en
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Pilzzucht - Substrat
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——p| Vergasung
Quelle: Thomé-Kozmiensky, Karl. J. (Hrsg.), 1987: Recycling von Holz, Zellstoff und Papier, S. 143ff

Die bei der Verbrennung des Holzes =zurilckbleibende Asche hat je nach Holzart eine
verschiedenartige Zusammensetzung. Die Reinasche besteht aus Kali, Natron, Kalk, Magnesia,
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Eisenoxyd, Phosphorsdure und verschiedene Mineralstoffe. In friheren Zeiten wurde aus dem
Aschegehalt des Holzes ,Pottasche” gebrannt, welches fiir die Glasherstellung bendtigt wurde (vgl.
BEGEMANN, HELMUT F.: WAS IST HOLZ?; S. 35).

7.4 Herstellung der Urform des Walnussholz Turdruckers

7.41 Problembehandlung

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde ein alternativer Turdriicker aus Walnussholz entwickelt. Die
einzelnen Vorgehensweisen dieser Entwicklung werden in den Kapiteln 7.4.2ff beschrieben. Zuvor
sollen jedoch einige Probleme und Uberlegungen, die sich wahrend des Entwicklungsprozesses
ergaben, naher erlautert werden.

7.4.1.1 Verfiuigbarkeit von Walnussholz

Nachdem die Wahl des Materials fir den alternativen Tirdricker nach relativer kurzer Zeit
feststand, blieb die Frage welche Holzart genau in betracht gezogen wird, zunachst offen. Der
beauftragte Designer Herr Hundertmark entschied sich dann fiir das europaische Walnussholz,
weil es dem Tiirdriicker durch seine schéne Maserung ein besonders ansprechendes AuReres
verleiht und sich auch durch die Struktur und durch seine Eigenschaften zur Herstellung eines
Tirdrickers als gut geeignet herausstellte. Im folgenden ergab sich nun das Problem der
Verflgbarkeit dieses Holzes, da Walnussholz in Deutschland nicht in groRen Mengen angepflanzt
wird. Der Preis von Walnussholz liegt aufgrund dieser Tatsache daher auch um das 5-6 fache
hoher als der Preis von Buche. Da der Tirdricker zunadchst in einer geringen Kapazitat gefertigt
werden soll, und auch eine mittlere Qualitat des Holzes zur Herstellung des Turdriickers genigt,
ergibt sich zur Zeit noch kein Problem bei der Verflgbarkeit dieses Holzes.

7.4.1.2 Konstruktion

Zunachst wurde bei der Konstruktion des Walnussholztirdriickers tberlegt, ob dieser nicht durch
das aneinander Leimen zweier Holzhalften mit verschiedenen Fasserrichtungen hergestellt werden
sollte, um so die Stabilitdt des Turdriickers zu erhéhen. Da die Belastbarkeitstests aber (vgl.
Kapitel 7.4.5) entgegen aller Erwartungen sehr gut ausfielen und der Leim die Nachhaltigkeit des
Produkts nur unnétig belastet hatte, wurde darauf verzichtet. Des weiteren wurde zunachst
erwogen, den gesamten Turdricker aus Holz zu machen, doch auch hier spielten
Stabilitatskriterien eine Rolle, so dass schliel3lich auf einen Einsatz aus Messing zurtickgegriffen
werden musste. Dieser kann nicht jedoch mechanisch in den Turdrucker befestigt werden, sondern
muss eingeklebt werden.

7.4.1.3 Produktion

Um den Tirdricker vom beauftragten Unternehmen Vogt und Dr. Bering produzieren lassen zu
kénnen, mussten zunachst geeignete Werkzeuge, beispielsweise die Frasaufsatze, bestellt
werden. Die Lieferung der gewunschten Werkzeuge verzdgerte das Anlaufen der Produktion,
daher kénnen zur Zeit noch keine genauen Aussagen Uber Probleme wahrend der Produktion
gemacht werden. Ein wesentliches Problem aber bei der Produktion des Turdriickers wird sich
aufgrund der Form des Turdrickers mit seinen spezifischen Wolbungen ergeben. Diese erfordern
zusatzliche Fertigungsschritte, denn die verschiedenen Radien kdnnen unter Beachtung des
Faserverlaufs nicht in einem Schritt abgefahren werden.
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7.41.4 Oberflachenbehandlung

Die Oberflachenbehandlung erwies sich zunachst einmal insofern als problematisch, da darauf
geachtet werden musste, dass es sich bei dem Stoff um eine umweltfreundliche alternative zu den
herkdmmlichen Mitteln, die meist Losemittel enthielten, handelte. AuRerdem schien nicht jedes
Auftragverfahren fiir die Oberflachenbehandlung geeignet zu sein, denn es mussten
Trocknungszeit und Form des Produkts beachtet werden. Beispielsweise konnte ein Walzen des
ausgewahlten Lacks nicht vorgenommen werden, da es sich bei dem Tirdriicker um eine drei-
dimensionale Form handelt, auch das Tauchen war praktisch nicht durchfihrbar, aufgrund der
Trocknung unterschiedlich dicker Schichten. Als bisher beste Mdglichkeit ergab sich daher das,
unter wirtschaftlichen Aspekten sehr aufwendige Verfahren, des Auftragens mit einem Tuch. Fir
eine industrielle Beschichtung grofRerer Mengen an Turdriickern muss jedoch ein alternatives
Verfahren gefunden bzw. noch entwickelt werden.

7.4.1.5 Einschriankung des Nutzungsbereichs

Der Turdricker aus Walnussholz besteht Uberwiegend aus natlrlichem Material, daher ist der
Nutzungsbereich von vorneherein eingeschrankt. Zwar ist Walnussholz bekannt dafir resistent
gegen Feuchtigkeit zu sein und wird daher insbesondere fir Gewehrschéaffte bevorzugt, dennoch
unterliegt es der Witterung und ist daher nicht fir Aulenbereiche geeignet. Da es sich bei dem
Tirdricker um ein Holzprodukt handelt, ist es auch nicht fir Feuerschutz bzw. fir o&ffentliche
Gebaude geeignet, sondern ausdrtcklich nur fir den Innenbereich von Privathdusern gedacht.

Optisch  sind ebenfalls Einschrankungen im Nutzungsbereich einzuwenden, da ein
Walnussholztirdriicker nicht zu jeder Tir passt. Empfehlenswert erscheint in erster Linie eine
Glastir oder aber eine Holztlr ebenfalls aus Walnuss.

7.4.2 Vorbereitung

Der Designer Herr Hundertmark, der aufgrund seiner Bildhauer-Ausbildung ein auBerordentliches
Talent fir Formen besitzt, wurde beauftragt einen Tirdricker aus Holz zu entwerfen, wobei die
Wahl der Holzart und das Design vollkommen in der Hand des Designers lagen. Von einer kleinen
Auswahl von 4-5 Tirdrickern, die der Designer aus Walnuss entworfen hatte, wurde dann unter
mehrheitlicher Abstimmung ein Design ausgewahlt von dem ein Prototyp gefertigt werden sollte.

Um den Prototyp digitalisieren zu kdnnen, musste zunachst eine Urform angefertigt werden, da
sich der Holztirdricker selbst aufgrund seiner rauen Struktur hierfir nicht eignete. Aus
Modellbauwerkstoff wurde durch fradsen und durch Handschliff die erwahnte Urform gefertigt und
zusatzlich lackiert um eine glatte, exakte und helle Form zu erhalten. Schlie8lich wurden die
Punkte der Urform mit einem Laser, der die verschiedenen Hohen bemisst, aufgenommen.
Zunachst erhielt man hierdurch eine Punktewolke, die durch bestimmte Programme so bearbeitet
wurde, dass die Daten durch Flachenrickfuhrung in ein Flachenmodell umgewandelt werden
konnten. Das Ergebnis war ein drei-dimensionales Modell des Turdriickers. Wie auf der Abbildung
7-6 ersichtlich besitzt der Walnussholzturdricker einen Messing-Einsatz der mit einem
Zweikomponenten — Kleber (,Delo — Automix ® 1895 Epoxy, universell, hochfest) geklebt wurde.
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Abbildung 7-6: Skizze des Tiirdriickers aus Walnuss mit Messingeinsatz
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Der Messingeinsatz wird von einem beauftragten Unternehmen angeliefert. Messing besteht aus
einer Legierung von Kupfer und ca. 10 bis 45% Zink.

7.4.3 Frasen der Urform

Nachdem der Prototyp des Holztlrdriickers digitalisiert und die Daten bearbeitet wurden, werden
die Daten in das Programm einer vollautomatischen Frasmaschine eingegeben, um eine Urform
aus Holz des Turdriickers zu erhalten. Dazu wird ein Holzblock in die Frasmaschine befestigt. Das
Frasen ist ein trennendes Fertigungsverfahren, welches eine bessere Bearbeitungsqualitat bewirkt,
dafir aber fir marktwirtschaftlich orientierte Betriebe keine wirtschaftliche Produktion zulasst.

Die Maschine frast das Holz Schicht fir Schicht, angefangen von oben jeweils 1 mm ab, so das
nach und nach die Form des Holztlrdriickers erkennbar wird. Der Vorgang des gesamten Frasens
fur einen Turdricker betragt ca. 2 %2 Stunden und verlduft mit méglichst hoher Geschwindigkeit und
hoher Prazision in entgegengerichteter Bewegung von Werkzeug und Werkstlck. Die eigentliche
Schnittbewegung ist diesem Vorgang uberlagert. Die digitale Antriebstechnik ermdglicht im
Gegensatz zur analogen, einen wesentlich gleichmafRigeren Verlauf der Vorschubmotoren und
eine genauere Positionierung durch digital codierter Nachrichten (vgl. Ful3, Mathias, Frasen von
Holz und Holzwerkstoffen, S. 4ff).

Abbildung 7-7: Vollautomatische Frasmaschine Isel Premium 4000
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Die Frasmaschine besitzt 6 verschiedene Frasaufsatze, fir den Holztirdricker werden 2
verschiedene Aufsatze mit den Schafftdurchmessern 6 und 4, fir den Grobschliff bzw. die
Schlichte bendétigt. Die Schaftaufsatze tibertragen die Kraft auf das Werkstiick, wobei nicht nur die
Schneidkraft, sondern auch Spann-,Flieh- und Zerspankrafte einwirken, die es zu beachten gilt.
Damit der Holztlrdriicker nicht verwackelt, je tiefer gefrast wird, werden jeweils an den Enden
Verbindungen zu dem urspriinglichen Holzblock gelassen. Nach dem Frasen mit dem Aufsatz 2
(auch Schruppen genannt) wird nun automatisch mit dem Aufsatz 6 der Dricker sauber gefrast
(Schlichten). Die Frasmaschine arbeitet mit maximal 25 000 Umdrehungen in der Minute und
bendtigt max. 850 W. Ist die Bearbeitung der vorderen Seite abgeschlossen, wird der Holzblock
manuell gedreht, und ebenfalls mit den Halterungen befestigt. Der selbe Vorgang des Schrubbens
und Schlichtens erfolgt ebenfalls auf der Riickseite. Die Frasmaschine bendtigt pro Seite ca. 1 2
Stunden.

Abbildung 7-8: Frasen der Urform

Quelle: Eigene Aufnahme 2004

Abbildung 7-9: Urform des Holztiirdriickers aus Walnuss

= . [ ——
Quelle: Eigene Aufnahme 2004

7.4.4 Anforderungen an das Design

Es stellte sich heraus, dass sich die Faserrichtung als gut erweillt, wenn diese waagerecht zum
Vierkant verlauft. Des weiteren muss der Turdricker einen bestimmten Durchmesser am Bogen
haben, um die Stabilitdt an dieser Stelle gewahrleisten zu kénnen.

7.4.5 Belastbarkeitstests:

Turdricker kénnen verschiedenen Tests unterzogen werden, Dbeispielsweise einem
Dauerbelastbarkeitstest, man kann die Abriebfestigkeit testen, den Korrosionsschutztest u.a. Der
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Tirdricker aus Walnussholz wurde einem Verdrehsicherheitstest unterzogen, da dieser der
wichtigste Belastbarkeitstest ist, denn hier wird die Betatigungskraft, die auf den Tuirdricker
einwirkt, getestet (Torsionsprifung).

Die Prifvorrichtung fir die Torsionsprifung besitzt einen Drehmomentschlissel, der mit einem
.digitalen — Drehmoment — Messgerat® verbunden ist. Die folgende Abbildung zeigt den
Versuchsaufbau:

Abbildung 7-10: Prifvorrichtung fiir die Torsionspriifung

Quelle: FSB - Unterlagen

In dem Messingeinsatz des Turdriickers ist ein geharteter Vierkantstift mit 8mm Durchmesser
gesteckt, der sich bei dieser Krafteinwirkung nicht verdrehen darf. Nun wird der Tirdriicker in die
Prifvorrichtung gespannt. Es werden verschiedene Kraftmomente auf den Vierkantstift ausgedbt.
Bei 50 Nm treten keine Veranderungen auf, bei 70 Nm jedoch bricht das Holz des Tuirdriickers am
Messingeinsatz auseinander.

Es gibt nach der EN 1906: 2002 eine Benutzungskategorie fir Turdricker, die vier Klassen
umfasst. Diese Klassen sind:

« Klasse 1: Mittlere Benutzungshaufigkeit durch Personen, die zu groRer Sorgfalt motiviert
sind und von denen ein geringes Risiko falscher Anwendung ausgeht, z.B. Innentiren
von Wohnhausern.

« Klasse 2: Mittlere Benutzungshaufigkeit durch Personen, die zur Sorgfalt motiviert sind,
wobei jedoch ein gewisses Risiko falscher Anwendungen besteht, z.B. Innentiiren in
Blrogebauden.

« Klasse 3: Haufige Benutzung durch Publikum oder andere Personen mit geringer
Motivation zur Sorgfalt und bei denen ein hohes Risiko falscher Anwendung besteht, z.B.
Tdren in Blirogebauden mit Publikumsverkehr.

e Klasse 4: Zum Einsatz in Tulren, die haufig Gewaltanwendungen oder
Sachbeschadigungen ausgesetzt sind, z.B. in FuRballstadien, auf Olbohrinseln, in
Kasernen oder 6ffentlichen Toiletten.

(vgl. EN 1906: 2002, S. 8)
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Das Anwendungsgebiet des Walnusstirdrickers wurde bereits in Kapitel 7.4.1.5 auf den
hauslichen Gebrauch eingeschrankt, daher muss der Tirdriicker bei dem Torsionstest, dem
angegebenen Wert in Gebrauchsklasse 1 Rechnung tragen.

Tabelle 7-3: Hauptpriifparameter

Prifen der Befestigungselemente |ja/nein ja/nein  |ja/nein |ja/nein
und des Druckerstiftes
Drehmoment
- Festigkeit 5% 20 Nm 30 Nm [40Nm |60 Nm
- Vor — Drehmoment + 0,1 mm |1 Nm 1 Nm 1 Nm 1 Nm
- Bleibende Verformung bei <5mm (£5mm [£5mm |5 mm
(50 £ 2) mm
Zugbeanspruchung
_ - Axialkraft *° % bei|300 N 500 Nm |[800 N 1000 N
(50£1) mm "
- Vorlast1N bei|15 N 15N 15N 15N
(50£1) mm
- Bleibende S2mm  (S2mMm (<o pym [S2mm
Verformung bei
(75£2) mm

Wie aus der Tabelle ersichtlich wird in Gebrauchsklasse 1 ein Drehmoment von 20 Nm erwartet.
Dieser Anforderung entsprach der Turdricker, auch bei mehrmaliger Durchflihrung des Test, um
fast das vierfache und ubertraf mit 70 Nm alle Erwartungen. Theoretisch wirde der Turdricker
damit bereits in Klasse 4 eingeordnet werden kdénnen, um jedoch eine endgtiltige Einordnung in
diese Kategorie vornehmen zu kdnnen, musste zunachst noch die Axialkraft getestet werden, die
dann einen Wert von 1000 N betragen musste. Es kann davon ausgegangen werden, dass ein
solcher Wert fir den Walnusstirdriicker nicht erreicht werden kann, sondern das diese Kraft um
300 N betragen wird.

7.4.5.1.1 Holzstaub

Bei der Verarbeitung von Holz entstehen Holzstdube, deren fortwdhrende Inhalation, je nach
Holzart und persdnlicher Disposition der exponierten Person, bestimmte Erkrankungen im Bereich
der Atemwege, der Haut oder allergische Reaktionen hervorrufen kann. So kann das jahrelange
Einatmen von Hartholzstduben beispielsweise der Eiche- wund/ oder Buche =zu
Nasenschleimhautkrebs flhren. Insgesamt, unabhangig um welche Art von Holzstaub es sich
handelt, wird Holzstaub daher in die Gefahrdungsstufe Il eingeordnet. Es ist aus diesem Grunde
wichtig die Staubkonzentrationen am Arbeitsplatz durch bestimmte Vorkehrungen zu reduzieren,
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dies geschieht in der Regel durch die Installation von wirksamen Absaugungen. Zu beachten ist in
diesem Zusammenhang die TRGS 553. Durch Holzstaub ergibt sich auch ein gewisses
Gefahrdungspotential in Form von explosionsfahigen Gemischen, die jedoch zumeist im innern von
Filtern und Silos zustande kommen. Hierfir gilt die TRGS 515, denn sie befasst sich mit den
sicherheitstechnischen MaRnahmen zur Lagerung brandférdernder Stoffe und Zubereitungen.

Nach DIN EN 481 gilt fir Holzstaub eine dauerhafte Einhaltung des Luftgrenzwerts von 2 mg/m3.
Fir Anlagen, bei denen das einhalten dieses Wertes nicht méglich ist, gelten die Regelungen im
Anhang 2 der DIN EN 481, die eine Einhaltung von 5 mg/m3 vorschreibt. Die Einhaltung dieser
Grenzwerte wird durch Arbeitsbereichsanalysen Uberprift.

7.5 Die umweltorientierte Produktentwicklung

Basis einer umweltorientierten Produktentwicklung ist ein nachhaltiges Wirtschaften durch die
Schonung der Umwelt auf allen Ebenen des Lebenszyklus eines Produkts, d.h. von der
Materialwahl, der Produktion, Lagerung und der Logistik bis hin zur Aufbereitung bzw. Entsorgung
des Produkts. Insbesondere bei der Entnahme von nicht regenerierbaren Rohstoffen ist die
Konkurrenz von heutiger und zukinftiger Nutzungsmoglichkeiten zu bericksichtigen und
implementiert damit bereits den Gedanken der Nachhaltigkeit in den Entwicklungs- und
produktionstechnischen Ablauf.

Bei der Entwicklung eines Produktes ist zusatzlich der Aspekt der Wirtschaftlichkeit zu beachten,
welches zu einem wesentlichen Problem des Okologieorientierten Wirtschaftens flhrt. Die Kunst
besteht daher darin, einen Interessensausgleich zwischen Okonomie und Okologie zu finden, d. h.
nicht die in der Natur verfiigbaren Potentiale aufgrund kurzfristiger 6konomischer Vorteile
auszubeuten und infolgedessen die Grundlagen zukunftiger Generationen zu zerstdéren (vgl. ADAM,
D.: PRODUKTIONSMANAGEMENT, S. 102).

Wesentliche Leitlinien bei der Entwicklung von neuen Produkten sollten daher sein:
* Auswahl regenerierbarer Rohstoffe
* Materialeinsparungen wo immer mdéglich

* Dbeispielsweise durch den Einsatz von Materialien die eine lange Nutzungsdauer
versprechen

» Verfahrensweisen zur Reduktion von Emissionen
e geringe Energieverbrauche

« Vermeidung von Abfallen

« Kreislauffiihrungen wo immer moglich

¢ kurze Transportwege

» EinfUihrung von Ricknahmesystemen

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, spielen die Bereiche der Forschung und
Entwicklung in der Wirtschaft eine immer gréRere Rolle, denn sie legen nicht nur den Weg in neue
Markte und sichern durch verbesserte Techniken eine gleichbleibende bzw. verbesserte Qualitat
der Produkte, sondern kénnen gleichfalls den Weg zum nachhaltigen Wirtschaften ebnen. So
kénnen Investition in neue Technologien die Bilanz von Input- und Output-Stoffstrémen positiv
beeinflussen, das bedeutet die erforderliche Einsatzmenge je Outputeinheit und die Emissionen je
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Outputeinheit reduzieren. Aufschluss hieriiber geben die sogenannten 6kologischen Daten der
Produktion, des Recyclings bzw. der Entsorgung und das Wissen Uber &kologische
Wirkzusammenhange, die den Stoffbilanzen entnommen werden koénnen (vgl. ADAM, D.:
PRODUKTIONSMANAGEMENT, S. 107).

Nicht immer ist es der umweltgerechten Produktion mdglich allen Aspekten der umweltorientierten
Produktentwicklung gerecht zu werden, denn es kénnen sich widerspriichliche Anforderungen
ergeben, wie dies beispielsweise der Fall bei den Tuirdrickern der vorliegenden Arbeit ist.
Einerseits wird die Nutzung von regenerierbaren Ressourcen (Holz) gefordert, andererseits eine
lange Nutzungsdauer (Aluminium) erwartet. Hier ist ein Abwagen der Ressourcen- und
Emissionswirkungen auf beiden Seiten nétig, denn auch das Recycling von Produkten und Stoffen
wirkt auf die Natur in Form von Emissionen ein. Aufgrund dieses Abwagens verschiedener Aspekte
auf Basis unterschiedlicher Grundlagen, gibt es keinen Koénigsweg der umweltgerechten
Produktion bzw. Produktentwicklung, als Leitfaden kann nur mitgegeben werden, dass stets eine
Gesamtbetrachtung der Auswirkungen eines Produktes, d. h. von der Wiege bis zur Bahre,
berlcksichtigt werden muss.

7.6 Das Unternehmen Vogt & Dr. Bering

Das von FSB beauftragte Holzunternehmen Vogt & Dr. Bering (Vobe) mit dem Standort in
Beverungen wurde am 1. Mai 1847 vormals unter den Namen ,Holz- und Getreidehandlung J. L.
Kohlberg“ gegriindet und zahlt zu den A&ltesten Betrieben dieser Region. Der Ankauf der
Wassernutzungsrechte eines Muhlbetriebs an der Bever im Jahr 1880 legte den Grundstein fir die
Inbetriebnahme eines Sagewerks und das Unternehmen wurde umbenannt in ,Holzwarenfabrik
Jacob L. Kohlberg®. Nach dem ersten Weltkrieg, dem das Unternehmen stark zusetzte musste der
Betrieb durch zuséatzliche Erschwernisse wie beispielsweise Exportverbote und Konjunkturverluste,
Konkurs anmelden. Im Jahr 1934 wurde das Unternehmen von den Herren August Vogt und Dr. -
Ing. Friedrich Bering ersteigert. Zu dieser Zeit wurde das Unternehmen unter dem Namen
.Beverunger Holzfabrik GmbH bekannt, bis es im Jahr 1935 seinen endgultigen Namen ,Vogt &
Bering, Holzwarenfabrik“ erhielt.

Im zweiten Weltkrieg wurde das Unternehmen aufgrund seiner Produktion von Pioniergeraten als
besonders relevant fiir den Krieg angesehen. Mittlerweile hat sich der Betrieb als Lieferant fir
Massivholzteile fir die Mdbel-, Matratzen- und Werkzeugindustrie etabliert und beschaftigt 15
Mitarbeiter. Die Produktpalette umfasst gehobelte und gebohrte Leisten und Teile, sowie gefraste
Griffe und Stiele fur die Werkzeugindustrie Uberwiegend aus Buchenholz hoher Qualitat, welches
aus der Region des Weserberglandes bezogen wird. In der Regel wird das Holz fir 12 Monate
gelagert und anschlieRend soweit erforderlich, in einer elektronisch gesteuerten Trockenanlage
nachgetrocknet.
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Das Unternehmen verarbeitet in seinem Betrieb ca. 95% Buchenholz und zu ca. 5% Eschenholz,
welches es von folgenden Lieferanten bezieht:

e Forstamt Bad Driburg (NRW)
e Forstamt Uslar (Niedersachsen)
« Forstamt Bad Karlshafen (Hessen)

Das Unternehmen Vogt & Dr. Bering fiihrt die entstandenen Abfalle der Kreislauffihrung zu,
beispielsweise werden Holzreste wie Rinden, Schwarten und Spéne in einem Container
gesammelt und an eine Holzvermarktungs- und Verwertungsgesellschaft zur Herstellung von
Spanplatten abgegeben. Weitere Holzreste werden einem anderen Unternehmen zur Herstellung
von Holzkohle Uberlassen. Spane, die bei der Weiterverarbeitung zum Endprodukt anfallen,
werden der Betriebsinternen Rostfeuerungsanlage zur thermischen Verwertung zugefihrt.
Wahrend des gesamten Produktionsverlaufs gehen ca. 70 — 75% der Masse der Stdmme verloren,
das bedeutet, nur 25 - 30% des Holzes koénnen tatsachlich genutzt werden. Die fertigen Produkte
sind nicht behandelt, nur 2 — 3% der Jahresproduktion werden mit einem Anstrichmittel behandelt
(Uberwiegend Nitrocellulose-Kunstharzkombilacke, die in organischen Lo&semitteln geldst,
vorliegen)
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7.6.1 Herstellung des Walnusstiirdriickers

Abbildung 7-12: Der Tiirdriicker aus Walnussholz

Die Herstellung des Walnusstirdrickers erfolgt durch das beauftragte Unternehmen Vogt& Dr.
Bering, welches bei der folgenden Nachhaltigkeitsanalyse ebenfalls dem UPB unterzogen wird.
Das Unternehmen bezieht das Walnussholz von einem Holzhandler aus der Region. Nachdem die
Holzstdmme geliefert werden, werden sie auf dem Rundholzplatz auf 2 bis 2,5 m Lange gekappt.
Nun werden die Stammabschnitte, entsprechend der Dicke des Walnusstlrdriickers, auf 42 mm
Dicke Bretter geschnitten und auf einem Lagerplatz vorgetrocknet. Diese Vortrocknung kann, je
nach Witterung, bis zu 6 Monaten andauern. Wenn das Holz eine Feuchte von ca. 25-30% erreicht
hat, kommt es in die Trockenkammer, wo es auf eine Holzfeuchte zwischen 8-10% getrocknet wird.
Die Messung der Holzfeucht erfolgt durch eine Einschlagelektrode. In der Produktionshalle werden
die Bretter dann in ca. 85 mm breite Leisten geschnitten und durch einen Hobel auf die Malie

(2000-25000) [182mm [134 mm gehobelt.

Eine Sage schneidet die Bretter danach auf 135 mm Lénge. Im nachsten Schritt wird mit einer
Bohrmaschine ein Loch in das Holz gebohrt, damit der Einsatz aus Messing an dieser Stelle
eingeklebt werden kann. Bevor der Walnusstiirdriicker schlieBlich in der Produktionshalle gefrast
werden kann, mussten zuvor Schablonen des Driickers hergestellt werden. Diese werden dann
von der Frasmaschine abgefahren und gleichzeitig auf den Holzscheit aus Walnuss kopiert. Es
werden ca. 6 Schablonen benétigt und 6 verschiedene Frasaufsatze, so dass der Tirdriicker, unter
Beachtung der Faserrichtung, in 6 Arbeitsgangen auf Form gefrast werden kann. Die Radien
mussen korrekt eingestellt werden, so dass auch die dreidimensionale Ebene des Driickers gefrafit
werden kann. Diese Methode der Produktion kann zwar keine exakte Form wiedergeben, wie es
beim Fralverfahren in Kapitel 7.4 beschrieben wurde, sondern erreicht nur eine Genauigkeit von
1/10, daflr aber ist die Produktion von wirtschaftlichem Vorteil. Es wird angenommen, dass in einer
Arbeitsstunde um die 20 Turdricker gefertigt werden kénnen. Im vorletzten Schritt der Herstellung
des Walnusstirdriickers wird die Oberflache des Griffs in einer Schleifmaschine geschliffen und
dann anschlieRend mit dem naRoLa — Lack oberflachenbehandelt.
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Abbildung 7-13: Arbeitschritte bei der Herstellung des Tiirdriickers aus Walnussholz

Walnussholzstamm Wald
Vogt&Dr.Bering

Rundholzplatz

Lagerplatz

iHeleampf <_| Trockenkammer

Weiterverarbeitung

zu Spannplatten

Weiterverarbeitung

zu Holzkohle

Weiterverarbeitung

zu Holzkohle

Thermische
Verwertung

Schleifmaschine

i Anstrichmittel 4—| Lackierung |

Folgende Stoffe wurden zur Herstellung des Walnussholztiirdriickers bendétigt:

Tabelle 7-4: Ubersicht iiber die Hilfs- und Betriebsstoffe zur Herstellung des Walnusstiirdriickers

Bezeichnung Gefahrensymbol Verwendung

Oberflachenlack fur den
Messingeinsatz

Duralit 1516914 Xn, Gesundheitsschadlich

F, Leicht entziindlich

Delo-Duopox 1895 Xi, Reizend Komponente des Klebstoffes

Komponente A

N, Umweltgefahrlich

zum befestigen des
Messingeinsatzes

Delo-Duopox 1895
Komponente B

C, Atzend
N, Umweltgefahrlich

Komponente des Klebstoffes
zum befestigen des

Messingeinsatzes

naRolLa Xi Oberflachenbehandlung fir

den Turdricker

Quelle: Sicherheitsdatenblatter

7.6.2
Die Trocknung des Holzes erfolgt zunachst auf einem Lagerplatz, auf dem eine Holzfeuchte
zwischen 25 - 30% erreicht wird. Dies geschieht je nach Witterung innerhalb von 4 Wochen bzw.
von bis zu einem dreiviertel Jahr. Bei dieser Trocknung hat das Holz bereits 20 — 22% seiner

Die Trocknung des Holzes
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Masse verloren. Danach wird das Holz in einer Trockenkammer mit HeiRdampf noch einmal
getrocknet bis eine Restfeuchte zwischen 8 — 14% erreicht wird. Bei der Trocknung muss auf eine
gleichmalige Reduzierung der Feuchte geachtet werden, da ein zu schnelles Trocknen zu
Rissbildungen im Holz fuhrt. Um diesen Effekt zu vermeiden, wird der HeiRdampf auf das Holz nur
aufgespriiht. Dieser Vorgang dauert zwischen 8- und 10 Stunden. Die Trockenkammer ist mit einer
Lifterklappe, die einen Stellmotor besitzt, ausgeriistet, durch die der eingeblasene Heilldampf
entweichen kann. Reguliert wird die Temperatur auf 60 — 80°C durch ein Heizregister. Auch das
bei der Trocknung entstehende Kondensat wird im Kreislauf geflihrt. Nach 6 — 7 Tagen in der
Trockenkammer hat das Holz eine Restfeuchte von 8- 14% erreicht und hat nochmals 10% seiner
Masse verloren.

Abbildung 7-14: Trockenkammer des Unternehmens Vogt & Dr. Bering

Wasserdampf
A

Trockenkammer
Holz > > Holz

Temp. 60°-80° C
25-30% Feuchte emp

8-149% Feuchte

A A
spruhen Heizregister
Y
HeilRdampf Kondensat > HeilRdampf
8-10 h Aufheizen/Trocknen
Aufheizen 6-7d

Quelle: Ahlers, T.: Diplomarbeit, 2004, S. 16.

7.6.2.1 Abfallaufkommen bei der Produktion des Walnusstiirdriickers

Uber die genaue Menge des Abfallaufkommens kénnen noch keine genauen Zahlen angegeben
werden. Es kdnnen aber Aussagen Uber Art und den ungefdhren Umfang des Abfalls gemacht
werden, denn bei der Herstellung des Turdrickers aus Walnussholz entstehen Uberwiegend
Holzabfalle in einem mittleren MaR, die alle der thermischen Verwertung bzw. der
Weiterverarbeitung zu Spanplatten oder Holzbriketts zugefiihrt werden kdénnen. Die Ticher und
Handschuhe, die zum Auftragen der Oberflichenbehandlung benétigt werden, kénnen mehrmals
verwendet werden und muissen anschlieRend deponiert werden.

7.6.2.2 Energieverbrauch bei der Produktion des Walnusstiirdriickers

Der Energiebedarf ist Hoch bei der Nutzung der Trockenkammer. Da aber keine genauen Daten
hierlber zur Verfiigung stehen, kénnen keine Aussagen Uber den Energieverbrauch insgesamt
gemacht werden.
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7.6.2.3 Wasserverbrauch bei der Produktion des Walnusstiirdriickers

Bei der Produktion des Turdrickers aus Walnussholz entsteht kein direkter Wasserverbrauch,
denn fir die Bereiche Schneiden, Schleifen und Oberflachenbehandlung wird kein Wasser
eingesetzt. Lediglich fir die Lagerung der Holzvorrate wird Wasser zum besprenkeln bendtigt,
damit das Holz nicht wahrend der Lagerung reil3t oder schwindet. Dieser Aspekt fallt jedoch aus
der Betrachtung heraus, da die Menge an Walnussholz so gering ist, das keine Lagerung im
Unternehmen selbst erforderlich ist. Einzig in der Trockenkammer wird Wasser zur Erzeugung des
HeilRdampfes bendtigt, welcher aber aufgrund der geringen Menge zu vernachlassigen ist.

7.6.2.4 Emissionen

Es kdnnen auch an dieser Stelle keine genauen Daten Uber das Emissionsaufkommen gegeben
werden. Emissionen fallen bei der Produktion des Tirdriickers vor allem in Form von Holzstauben
an, die aber durch integrierte MalRnahmen reduziert werden. Auch bei der Rostfeuerungsanlage
entstehen Emissionen, die sich aber nachweislich im rechtlichen Rahmen befinden. Bei dieser
Anlage des Unternehmens Vobe handelt es sich um eine nicht genehmigungsbedirftige
mechanisch  beschickte Rostfeuerungsanlage, die dem § 23 des BimSchG der
Kleinfeuerungsanlagen - Verordnung unterliegt. Sie verflgt uber eine Feuerungswarmeleistung von
960 kW. (vgl. AHLERS, T.: DIPLOMARBEIT, 2004, S.74).

Folgendes Ergebnis wurde bei der Uberwachung der Werte durch einen Bezirksschornsteinfeger
gemessen:

Tabelle 7-5: Abgaswerte des Unternehmens Vogt & Dr. Bering

gemessen Zulassig nach § 6, 1.BImSchG
Staubgehalt im Abgas 0,02 g/m® 0,15 g/m®
CO, - Gehalt 0,1 g/m® 0,5 g/m®

Quelle: Ahlers, T., Diplomarbeit, 2004, S. 74.

7.6.3 Die Oberflachenbehandlung des Walnusstiirdriickers

Die Oberflachenbehandlung des Walnusstirdrickers erfolgt durch ein strahlenhartendes
Lacksystem auf natirlicher Basis. Das Produkt ,naRolLa“ besteht aus ca. 90 % aus
nachwachsenden, heimischen Olen. Es ist ein acrylat- und Idsemittelfreies Lacksystem mit ca. 99%
Festkdrpern. Die Flussigkeit besitzt eine gelblich-triibe Farbe mit charakteristischem Geruch. Die
Dichte dieser Flissigkeit betragt bei 20° ca. 1,2 g/cm® Das Produkt naRolLa wurde fir die
Veredelung von Holz- und Papierwerkstoffen sowie Kork oder Linoleum entwickelt. Die
Beschichtung mit naRoLa bewirkt eine wasser- und fettbestandige, kratzfeste und
schmutzabweisende Oberflache. Der Vorgang der Beschichtung erfolgt Idealerweise bei einer
Temperatur von etwa 40-50°c, da so eine gute Viskositdt zur Verarbeitung erreicht wird,
gleichzeitig unterstitzt die Warme die Aushartung. Wahrend des Beschichtungsvorgangs darf sich
kein Wasser auf der Oberflache befinden, da sonst eine Anhaftung des Lacks verhindert wird. Man
kann zwischen Grundlack und Decklack unterscheiden, wobei der Grundlack nur dann eingesetzt
wird, wenn ein Mehrschichtaufbau erwiinscht ist. Unter diesen Umstanden sollte der Grundlack in
Schichten von 10 — 25 pm, der Decklack in Schichten von 6 - 10um aufgewalzt werden (vgl.
Technisches Merkblatt naRoLa®). Bei dem Walnusstirdriicker wird auf einen Grundlack verzichtet,
es wird nur ein Decklack aufgetragen, damit die Maserung nicht tGberdeckt wird. Die Aushartung
des Lacks durch Strahlen ist eines der umweltfreundlichsten Trocknungsverfahren, denn hierdurch
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fallt die Energiebilanz im Vergleich zur thermischen Trocknung deutlich giinstiger aus. Ein weiterer
Vorteil dieses Lacksystem ist, dass es Losungsmittelfrei ist und daher gesundheitsschadliche VOC
— Emissionen unterbleiben (vgl. WwWw.LOTT-LACKE.DE).

Ziel der Oberflachenbehandlung ist nicht nur einen Schutz der Oberflache zu erwirken, sondern es
wird gleichfalls eine Eindunkelung des Holzes sowie ein Glattung der Oberflache erwiinscht. Da
das Unternehmen Lott - Lacke sich zunehmend auf die Oberflachenbehandlung von Holzplatten
spezialisiert hat, fallen die konventionellen Beschichtungsmethoden des Unternehmens wie
Tauchbad, Walzen oder Spritzen aufgrund der Zahflissigkeit und schnellen Aushartungszeit des
naRolLa — Lacks weg. Zur Beschichtung des Turdrlickers bietet sich aber das Einreiben mit einem
Tuch an, welches bei grofieren Produktionsmengen als unwirtschaftlich vermerkt werden muss.
Andererseits erfolgen aufgrund dieser Beschichtungsmethode keine schadlichen Sprihnebel fir
den Arbeiter, wie es bei dem Auftragen durch Spritzen der Fall ware. AnschlieRend muss eine UV-
Strahlung erfolgen, damit der Lack richtig ausharten kann. Nach der Behandlung, die ebenfalls bei
dem Unternehmen Vogt & Dr. Bering erfolgt, muss der Turdriicker noch einmal Tests unterzogen
werden, welche die Bestandigkeit der Oberflachenbehandlung insbesondere hinsichtlich Schweil}
testen. Hierzu liegen jedoch keine Daten vor.
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1.7

7.71

Anwendung des Checklistensystems auf das Produkt
Turdriicker aus Walnussholz

Okoeffizienz/ optimale Funktion

Tabelle 7-6: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts »Tuardriicker aus Walnussholz*“ anhand der
Checkliste ,,Okoeffizienz/ optimale Funktion*

1. Okoeffizienz / optimale Funktion

Produkt: Walnuss Turdrticker

OX|NS =
- Bewertung §0|S3=
Kriterium Merkmale 23 =7
A ||B C
Das Produkt fihrt zu einer Vergrof3erung der
1. Konsumentenbedirfnisse 0
Bedurfnisse und
Anforderungen der Die Konsumentenbeduirfnisse werden nicht beeinflusst | ” 0 ” G G
Konsumenten Die Produktstrategie fiihrt zu einer Verringerung der
Konsumentenbedurfnisse
Das Produkt kann nicht durch eine Dienstleistung ersetzt
werden bzw. es gibt keine produktbegleitenden 0
Serviceangebote
. Ein Teil des Produkts kann durch eine Dienstleistung / die
(Szegni/” etgen ((J)(tier Nutzung verschiedener Verbraucher ersetzt werden bzw.
e wird teilweise durch ein zusétzliches Serviceangebot 0 o o
easen) AT
Das Produkt wird durch eine Dienstleistung ersetzt bzw.
durch ein zusétzliches Serviceangebot erganzt
Nur die erste Nutzungsphase wird berlicksichtigt ” 0 ” ” |
3. Die Verwertung wird fir zwei Nachfolgeprodukte
RIS beriicksichtigt 0 0 0
Kaskade = - -
Die Verwertung wird fir mehr als zwei
Nachfol geprodukte beriicksichtigt
Die Auswirkungen des Produktsystems werden nicht
berticksichtigt / reduziert 0
4. - -
Die Auswirkungen des Produktsystems werden 0 X
AL LR berticksichtigt und reduziert 0
Die Auswirkungen des Produktsystems werden
berlicksichtigt und stark reduziert
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7.7.1.1 Optimale Funktion

Aufgrund des leicht verganglichen Materials ist die Nutzungsphase eingeschrankt, so dass davon
ausgegangen werden kann, dass der Turdricker nicht ein gesamtes Leben lang fir den
Konsumenten von nutzen ist. Der Turdricker aus Holz ist von der Haptik her angenehm
anzufassen, da er anders als Metall, nicht die Temperatur der Umgebung aufnimmt. Die
individuelle Maserung macht jeden Turdricker zu einem Unikat und spricht daher eine sehr
anspruchsvolle Klientel an. Das Kriterium wird mit C bewertet.

7.7.1.2 Serviceangebot

Mit Einfuhrung des Produkts unter dem Stichwort ,umweltgerechtes Produkt®, wird ausdrucklich der
Service angeboten, die Tirdricker nach Gebrauch bei FSB abzugeben. Da diese Maoglichkeit
gegeben wird, wird das Kriterium mit C bewertet.

7.7.1.3 Ressourcenkaskade
Der Holztirdriicker kann bei Beschadigung wiederverwertet werden und zumindest dem
Altpapierrecycling zugefihrt werden. Das Kriterium wird mit C bewertet.

7.7.1.4 Produktsystem
Das der Holztlirdriicker noch nicht in einem Produktionsablauf integriert ist, kénnen auch noch
keine Auswirkungen beachtet bzw. vermieden werden. Das Kriterium ist daher nicht zutreffend.
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7.7.2 Ressourcenschonung

Tabelle 7-7: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss* anhand der Checkliste
»Ressourcenschonung*

2. Ressourcenschonung

| Produkt: Walnuss Tuirdriicker |
- Bewertung Sa[F322
Kriterium Merkmale T3 || ~ A
A B C
Das Produkt ist Uberbemessen 0
1 Die Grof3e des Produkts steht in einem
Reduktion des || vertretbaren Verhdtnis zu seiner
Materiainputs || Funktion 0 0
Offensichtliche Reduktion 0
Kompl ett neues Produkt X
2. : -
' Wieder- /Weiterverwendung von
Wieder- / aufgearbeiteten Teilen 0
Weiterver- o o
wendung Wieder- /Weiterverwendung des
aufgearbeiteten Produkts Y
Sekundarrohstoffe werden nicht
eingesetzt Y
3.
Einsatz von Einige Primérrohstoffe wurden durch X
Sekundérroh- Sekundarrohstoffe ersetzt Y 2
stoffen
Alle verniinftigen Alternativen fir den
Einsatz von Sekundérrohstoffen 0
wurden ausgeschopft
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7.7.2.1 Reduktion des Materialinputs

Zwar konnte noch keine Reduktion des Materialverbrauchs stattfinden, da das Produkt noch in
Entwicklung steht, aber eine Materialeinsparung beispielsweise durch die Herstellung einer
Hohlform ware nicht denkbar, da der Holztlirdriicker dann nicht mehr seiner Funktion entsprechen
kénnte. Eine Hohlform wiirde nicht die Stabilitat besitzen, die fir die Verwendung als Turdriicker
erforderlich ware. Das Kriterium wird mit B bewertet.

7.7.2.2 Wieder-/ Weiterverwendung

Wie unter Kapitel 3.5 bereits erlautert wurde, handelt es sich bei der Wieder-/ Weiterverwendung
um eine erneute Nutzung des Produkt desselben oder eines anderen Zwecks ohne gravierende
Veranderungen am Produkt vorzunehmen. Es sind weder Alternativen bei der Nutzung des
Tirdrickers noch eine Aufarbeitung des Produkts bei Beschadigung gegeben, daher erhalt dieses
Kriterium eine A — Bewertung.

7.7.2.3 Einsatz von Sekundarrohstoffen

Bei dem zu bewertenden Produkt macht der Einsatz von Sekundarrohstoffen keinen Sinn, da das
Produkt ein Mindestmal® an Stabilitat bendtigt und des weiteren Uber sein Material (Walnuss)
definiert wird. Die besondere Maserung dieser Holzart gibt dem Turdriicker sein ansprechendes
Aussehen, bei einer Substitution von Walnussholz aus der Primarproduktion durch Walnussholz
aus der Sekundargewinnung, dessen Beschaffung ohnehin problematisch ware, ginge dieser
Aspekt verloren. Das Kriterium wird daher als nicht zutreffend gewertet.
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7.7.3 Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfiigbarer Ressourcen

Tabelle 7-8: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss* anhand der Checkliste
»Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfiigbarer Ressourcen*

3. Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfligbarer Ressourcen

| Produkt: Walnuss Turdriicker |
Bewertung gal8 22
Kriterium Merkmale 2 3 33
A B C
Dieses Kriterium wurde nicht
1 beriicksichtigt 0
Ersetzen von nicht || Einige nicht erneuerbare Ressourcen
erneuerbaren wurden ersetzt 0
Ressourcen durch  |"A|e verniinftigen Alternativen 0 0
erneuerbare erneuerbarer Ressourcen wurden
beriicksichtigt
Dieses Kriterium wurde nicht
2 beriicksichtigt 2
Ersetzen sdlten - -
T e Vernunftige Alternativen fir seltene
Wl E e G Materialien werden angewendet 0 o) 0
weniger seltene Es kommen keine seltenen
Materiaien zum Einsatz
Der Einsatz seltener Materidien
3. wurde nicht reduziert 2
Minimieren des - —
e Der Einsatz seltener Materidien X
i % reduziert 0 0
voleTeil wurde umweniger as20 % r
Materidien Der Einsatz seltener Materiadien
wurde um mehr as 20 % reduziert 0
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7.7.3.1 Ersetzen von nicht erneuerbaren Ressourcen durch erneuerbare

Das Produkt besteht zum grolRten Teil aus erneuerbaren Ressourcen. Lediglich der
Messingeinsatz stellt eine nicht erneuerbare Ressource da. Eine Substitution an dieser Stelle
durch Holz vorzunehmen, wirde die Stabilitdt des Turdriickers reduzieren und erscheint daher
nicht als sinnvoll. Es wird eine C - Bewertung des Kriteriums vergeben.

7.7.3.2 Ersetzen selten vorkommender Materialien durch weniger seltene
Da bei der Produktion des Walnussholz Turdrlickers keine seltenen Materialien eingesetzt werden,
wird eine C-Bewertung vergeben.

7.7.3.3 Minimieren des Einsatzes selten vorkommender Materialien
Da bei der Produktion des Walnussholz Tirdriickers keine seltenen Materialien eingesetzt werden,
wird dieses Kriterium als unzutreffend bewertet.
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7.74 Erhéhung der Langlebigkeit

Tabelle 7-9: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss* anhand der Checkliste
»Erhohung der Langlebigkeit*

4. Erhéhung der Langlebigkeit

Bezugsprodukt: Walnuss Turdrlicker |
Bewertung O~ —
Kriterium Merkmale 22 NS
A B c |[3®]| =7
] [ Die Zuverlssigkeit ist unterdurchschnittlich | o [ | |
Optimieren der [ Die Zuverlassigkeit ist durchschnittlich | [ |
Zuverldssigkeit 0 0
[ Die Zuverlassigkeit ist tiberdurchschittlich I | || o |
Mehrere Komponenten unterliegen deutlichem
) Verschiei 0
Minimieren des Einzelne Komponenten unterliegen geringem
VerschleiRes Verschlei 0 0
| Keine Komponente unterliegt Verschleild ” ” ” 0 |
Produkt besitzt ein modebewusstes Kurzzeit-
3 Design >
zeitloses Design || Produkt besitzt in zeitgemées Design | | o | | © °
| Produkt besitzt ein zeitloses Design || || || |
| Es ist keine Systemanpassung moglich || 0o || || |
érweiterbarkeit | Eine Systemanpassung ist moglich ” ” o ” | o X
Eine Systemanpassung fur zukinftige
Entwicklungen ist moglich 0
5 [ Eire Reinigung st nictt moglich | o [ | |
Einfache Eine Reinigung mit akzeptablem Aufwand ist 0 o
Reinigung moglich ©
[ Eine Reinigung ist einfach durchfihrbar I Il |
[ Es besteft ein hoher Wartungsaufwand I o [ | |
Girfache Wartung || Der Wartungeaufiand it gring | Lo | | o 0
[ Das Produkt ist wartungsfrei I Il |
| Eine Reparatur ist nicht moglich ” X ” ” |
Zi'rrf e Eilr_le Reparatur ist mit akzeptablem Aufwand 0 o o
Reparierbarkeit odfic
| Das Produkt ist leicht reparierbar ” ” ” 0 |
. | Die Garantie belzuft sich auf 2 Jaive S |
Lange | Die Garantie belzuift sich auf weniger als 5 Jahre || || 0 || | 0 0
Garantiedauer
[ Die Garantie belauft sich auf 5 Jahre oder metr || | || o |
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7.7.41 Optimieren der Zuverlassigkeit

Aufgrund der Materialeigenschaft von Holz, das relativ leicht zu beschadigen ist, bzw. schnell
Klimaveranderungen und Temperaturschwankungen unterliegt, wird die Zuverlassigkeit nur als
durchschnittlich bewertet. Ob das Produkt durch die Oberflichenbehandlung resistent genug wird
gegen Umwelteinflisse, muss noch untersucht werden. Sicher ist jedoch, das der Tirdricker bei
Einwirken von axial — Kraften, zu Bruck gehen kann. Das Kriterium erhalt daher ein B.

7.7.4.2 Minimieren des VerschleiBBes
Der Holztirdricker kann trotz der Holzbehandlung einem Verschleil3 unterliegen daher wird die
Wertung B vergeben.

7.7.4.3 Zeitloses Design

Die gewdlbte, rundliche Form des Turdrickers aus Walnussholz ist zwar nicht modern, entspricht
aber einem zeitlosen Design, hinzu kommt die natlrliche Farbe des Holzes. Das Kriterium wird mit
C bewertet.

7.7.4.4 Erweiterbarkeit
Eine funktionale Erweiterung des Turdruckers (hierunter fallen also nicht SchlieBmechanismen
etc.) an sich ist nicht gegeben, daher ist das Kriterium in diesem Fall nicht zutreffend.

7.7.4.5 Einfache Reinigung

Zwar unterliegt das Produkt einer stéandigen direkten Nutzung, dennoch ermdéglicht die glatte
Oberflache und einfache Form des Produktes eine problemlose Reinigung zudem auch keine
speziellen Reinigungsmittel zwingend erforderlich sind. Eine C - Bewertung ist angemessen.

7.7.4.6 Einfache Wartung
Bei sachgemaRer Nutzung fallt keine Wartung des Produktes an. Es erfolgt eine Bewertung mit C.

7.7.4.7 Einfache Reparierbarkeit
Eine Reparatur des Holztirdrickers aus Walnuss ist bei erheblichen Beschadigungen nicht
madglich, daher erfolgt eine A — Bewertung des Kriteriums.

7.7.4.8 Lange Garantiedauer

Auch bei sachgemaler Handhabung im privaten Bereich ist der Tirdricker letzten Endes ein
Naturprodukt, dass einem natirlichen Verschleil® unterliegt und in der Langelebigkeit nicht mit
einem Metall-Tirdricker zu vergleichen is. Eine Garantie kann nur fir 2 Jahre gegeben werden,
daher wird hier eine A — Bewertung des Kriteriums vergeben.
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7.7.5

Design fiir Produkt - Wiederverwendung

Tabelle 7-10: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Produkt - Wiederverwendung*

5. Design fur Produkt-Wiederverwendung

Bezugsprodukt: Walnuss Turdricker

- Bewertung O~ S o
Kriterium Merkmale %%- Bg=
Al B C ® -

Das Produkt besitzt eine komplexe
Struktur 0

1 Das Produkt besitzt eine teilweise

Modulares Design || modulare Struktur 0 o} 0
Das Produkt besitzt eine modulare
Struktur
Die Komponenten sind unzugéanglich 0

2.

Leichter Zugang Die Komponenten sind unter akzeptablem o

zu Komponenten Aufwand zuganglich o] 0
Die Komponenten sind gut zuganglich
Das Produkt verfiigt Giber keinen

. Korrosionsschutz 0

Korrosions-schutz || Korrosionsschutz ist im Produkt installiert 0 0
Das Produkt ist resistent gegen Korrosion o)

4. Es sind keine oder wenige Komponenten o

Standardisierung || Standardisiert

von Komponenten || Einzelne Komponenten sind standardisiert l | | o )

und Verbindungs-

elementen Alle Komponenten sind standardisiert o)
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7.7.5.1 Modulares Design

Das Produkt musste an der Stelle, wo der Vierkantstift gesteckt wird, mit einem Messingeinsatz
durch Spezialkleber versehen werden, da ein komplettes Produkt aus Holz nicht der geforderten
Stabilitdt entsprochen hatte. Dadurch besteht das Produkt aus zwei Komponenten, die eine
modulare Struktur aufweisen. Das Kriterium wird mit C bewertet.

7.7.5.2 Leichter Zugang zu Komponenten
Die Komponenten des Holztiirdriickers sind gut sichtbar und auch gut zugéanglich, an dieser Stelle
wird daher eine C- Bewertung vergeben.

7.7.5.3 Korrosionsschutz

Zwar ist ein gewisser Korrosionsschutz durch die Behandlung des Holzes bereits im Produkt
installiert, dennoch ist das Naturprodukt nicht vollkommen resistent gegen Umwelteinflisse wie
Wasser, Sauren etc. Es erfolgt eine B — Bewertung des Kriteriums.

7.7.5.4 Standardisierung von Komponenten und Verbindungselementen

Die Beschaffenheit und die Dimensionierung des Produktes sind nicht in Regelwerken dargelegt
und Tuardrucker verschiedener Hersteller sind daher auch nicht kompatibel. Der Messingeinsatz ist
jedoch standardisiert. Das Kriterium wird mit B bewertet.
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7.7.6 Design fiir Materialrecycling

Tabelle 7-11: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Design fiir Materialrecycling*

6. Design fuir Materialrecycling

| Bezugsprodukt: Walnuss Trdriicker |
o Bewertung |o x| 5=
Kriterium Merkmale %% R
A |B]|C ® -
Materialien sind kaum oder gar nicht recyclierbar
(Verbundwerkstoffe) 0
L Die recycelten Materialien sind in anderen
Recyclingfahigkeit Anwendungsberei chen einsetzbar o) o)
Materialien sind fur hohes Qualitéts-Recycling o
geeignet
5 Der Anteil an recycierbaren Materialien ist gering (o)
E.insatz Es liegt ein mittlerer Anteil an recyclierbaren
recyclierbarer Materialien vor 0 0 0
Materialien Das Produkt verfugt ber einen groRen Artell
recycierbarer Materialien
Es liegt eine groRe Materialvielfalt vor, die nicht zur
, Steigerung der Produkt-funktionalitét beitragt 0
geringe Material- Die Materialvielfalt ist der Produkt-funktionalitat o o
vielfalt angemessen
| Es nahezu ein 1-Material produkt vor ” ” ” 0 |
|Das Material ist inkompatibel beim Recycling || X || || |
4.
Material- |Das Material ist kompatibel beim Recycling || || 0 || | o o
kompatibilitét
| Esliegt ein 1-Material-Produkt vor | | ] o]
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind recycling-
inkompatibel, gesundheits-schadlich und 0
5. umweltgefahrdend
Zusatzstoffe Die eingesetzten Zusatzstoffe sind leicht abtrennbar g 0 X
und ungiftig
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind recycling-
kompatibel und ungiftig 0
Es liegt keine Kennzeichnung vor ” (o) ” ” |
6. ) ) ) N
Materialkenn- Es liegt eine Kennzeichnung geméf? DIN oder ISO vor (o) 0 X
zeichnung
Es liegt eine maschinenlesbare Kennzeichnung vor (o)
I76kal z Recyclinggruppen werden nicht beriicksichtigt (o)
Konzentration von - —
Bauteilen mit Recyclinggruppen werden berticksi chtigt ” ” (o) ” | 0 X
gleichen
Recylingeigen- Es liegt ein 1-Material-Produkt vor 0
schaften




Das Bezugsobijekt Tiirdriicker aus Walnussholz 176

7.7.6.1 Recyclingfahigkeit
Die recyclierten Materialien kénnen einem anderen Verwendungszweck zugefihrt werden, das
Kriterium erhélt eine B — Bewertung.

7.7.6.2 Einsatz recyclierbarer Materialien
Das Produkt Holztlirdriicker aus Walnuss besteht zum gréRten Teil aus Holz, es erfolgt daher eine
C — Bewertung des Kriteriums.

7.7.6.3 Geringe Materialvielfalt
Die Materialvielfalt ist der Funktion angemessen, denn ein Produkt komplett aus Holz wiirde eine
optimale Funktion nicht gewahrleisten. Das Kriterium wird mit B bewertet.

7.7.6.4 Materialkompatibilitat
Die Komponenten aus Holz und Messing sind nicht Materialkompatibel, daher wird das Kriterium
mit A bewertet.

7.7.6.5 Zusatzstoffe
Es werden keine Zusatzstoffe fiir das Holz des Turdriickers bendtigt. Das Kriterium kann daher
nicht bewertet werden.

7.7.6.6 Materialkennzeichnung
Es liegt noch keine Entscheidung Uber eine Materialkennzeichnung am Produkt vor, daher kann
das Kriterium nicht bewertet werden.

7.7.6.7 Lokale Konzentration von Bauteilen mit gleichen Recyclingeigenschaften
Das Produkt besteht aus nur zwei verschiedenen Materialien und zwei bzw. drei verschiedenen
Komponenten, daher wird das Kriterium als unzutreffend gewertet.
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7.7.7

Design fiir leichte Zerlegbarkeit

Tabelle 7-12: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Design fiir leichte Zerlegbarkeit*

7. Design fiir leichte Zerlegbarkeit

Bezugsprodukt: Walnuss Turdriicker

Bewertung |g | 5 -
Kriterium Merkmale %% Mo
A [B|CIF® ~°
| Komplexe Produktstruktur ” (o) ” ” |
IlD.rodukt-Struktur | _ ” ” o ” | 0 X
Produkt weist hierarchische bzw. Sandwichstruktur
auf 0]
, | Versteckt eingearbeitet o || || |
Sgg?rr:gjr;g; Ve?1r1]ent - | Versteckt mit Markierung eingearbeitet ” ” 0 ” | 0 0
| Sichtbare Einarbeitung ” ” ” |
, | Eremerte sind schwer zugenglich o || || |
Brgavetans | I
| Axialer Zugang bei der Zerlegung moglich | | l |
Eine Zerlegung fiihrt zur Zerstérung von X
4 Komponenten
Lésbarkeit von Eine Zerlegung fiihrt zur Zerstérung von
Verbindungen Verbindungselementen 0] 0 0
| Zerstorungsfreie Zerlegung ist moglich ” ” ” 0 |
5 | viele Verbindungselemente o || || |
gmger Verbindungs- [ Geringe Arzai an Verbindungselementen | | [ | o o
| Verbindungselemente werden nicht verarbeitet ” ” ” (o) |
Es werden kaum oder gar nicht [6sbare
6. _ Materialkomplexe erzeugt 0
yggb%tﬂ s | Es wird auf Klammern verzichtet ” ” ” | 5 G
Materialkomplexe Es wird auf Klammer und Kleben / Leimen o
verzichtet
Produkt verfligt Uber eine groRe Anzahl an
Komponenten 0
7. Anzahl der Komponenten entspricht der
Anzahl der Komponenten || progktfunktionalitat 0 o o
| Produkt verfigt Gber wenig Komponenten ” ” ” |
| Spezialwerkzeuge sind erforderlich || X || || |
&ekzeugbedaﬁ | Ledigiich Allweckwerkzeuge sind erforderlich || | o | | o o
| Es bedart keinerlei Werkzeuge I I | o |
| Zerlegung erfolgt manuell ” (o) ” ” |
zjtomatische Zerlegbarkeit | Zerlegung erfolgt mechanisch ” ” ” | 0 0
| Zerlegung erfolgt automatisch ” ” ” (o) |
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7.7.7.1 Produkt - Struktur
Das Produkt kann aufgrund seiner Beschaffenheit keine hierarchische oder Sandwichstruktur
aufweisen, daher erscheint eine Bewertung dieses Kriteriums hier nicht sinnvoll.

7.7.7.2 Erkennbarkeit von Verbindungselementen
Der Turdrucker aus Walnussholz verfugt ber ein Verbindungselement aus Messing, das zudem
gut erkennbar ist. Daher erfolgt eine Bewertung mit C.

7.7.7.3 Zugang zu Verbindungselementen
Der Zugang zu dem Verbindungselement kann axial erfolgen, daher wird das Kriterium mit C
bewertet.

7.7.7.4 Losbarkeit von Verbindungen

Der Messingeinsatz wurde mit einem Spezialkleber in den Holztlrdrucker eingefugt, eine Trennung
ist daher ohne eine Zerstérung des Produkts nicht mdéglich. Das Kriterium erhalt eine A —
Bewertung.

7.7.7.5 Anzahl der Verbindungselemente
Das zu bewertende Produkt verfligt Uber ein Verbindungselement, daher erfolgt eine Bewertung
mit B.

7.7.7.6 Verzicht auf Verbundahnliche Materialkomplexe
Das zu bewertende Produkt wird nicht geklammert, daflir aber geklebt. Eine B- Bewertung wird als
angemessen erachtet.

7.7.7.7 Anzahl der Komponenten
Das zu bewertende Produkt verfligt ber nur zwei Komponenten, dem Turdriicker und einem
Messingeinsatz. Die Anzahl der Komponenten wird daher mit C bewertet.

7.7.7.8 Werkzeugbedarf

Zur Zerlegung des Produkts, wird spezielles Werkzeug bendtigt, um den eingeklebten
Messingeinsatz zu entfernen. Dennoch ist eine zerstoérungsfreie Trennung nicht mdglich. Das
Kriterium erhalt eine A — Bewertung.

7.7.7.9 Automatische Zerlegbarkeit

Eine automatische Zerlegung des Produkts ist aufgrund des Messingeinsatzes nicht méglich, aber
es empfiehlt sich eine mechanische Zerlegung. Optimal ware eine Trennung des Messingeinsatzes
durch Verbrennen oder aber durch das Einweichen in einem HeilBwasserbad. Das Kriterium erhalt
eine B — Bewertung.
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7.7.8

Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

Tabelle 7-13: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss“ anhand der
Checkliste ,,Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe*

8. Minimierung des Einsatzes gefahr licher Stoffe

Produkt: Walnuss T Urdriicker

- Bewertung O~ .
Kriterium Merkmale %% Ng
A B C ® ;
Es werden viele Gefahrstoffe eingesetzt 0
1 -
Elneran Es yverden wenig Qefahrstpffe bzw. 9 9
o geringe Konzentrationen eingesetzt
Es werden keine Gefahrstoffe eingesetzt 0
Es werden viele besonders geféhrliche
2 Stoffen eingesetzt 0
Einsatz von . T
e Es werd_en wenig b@onders gefahrl iche o 9 9
gefhrlichen Stoffe eingesetzt (keine Alternative)
ST IE Besonders gefahrliche Stoffe kommen
nicht zum Einsatz
| Die Gefahrstoffe sind nicht abtrennbar X || |
3. - = .
] Die Gefahrstoffe sind mit akzeptablem
Abtrennbarkeit von 0 0 0
Gefanrstoffen Aufwand abtrennbar
| Die Gefahrstoffe sind leicht abtrennbar I | o
Der Stoff / die Stoffe steht / stehen unter
dauerhafter Kritik durch 6kologische 0
4. Anspruchsgruppen
gesdllschaftliche "Bk ologische Anspruchsgruppen fordern X 0
Akzeptanz scharfere Bestimmungen 0
Esist keine offentliche Kritik bekannt 0
Es besteht sowohl ein hohes
0Okologisches Geféhrdungspotentia as 0
auch eine hohe Storfallgefahr
5. Es besteht sowohl ein mittleres
Geféhrdungs- bzw. || 6kol ogisches Geféhrdungspotential a's 0 X 0
Storfallpotentia auch eine mittlere Storfallgefahr
Ein 6kologisches Gefahrdungspotential
sowi e Storfallgefahren liegen kaum vor Y
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7.7.8.1 Einsatz von Gefahrstoffen

Um den Messingeinsatz in den Walnusstirdriicker einsetzen zu kénnen, um die Oberflache des
Messingeinsatzes zu behandeln und zur Oberflachenbehandlung des Turdrickers, werden
Gefahrstoffe in geringen Konzentrationen eingesetzt. Das Kriterium erhélt eine B — Bewertung.

7.7.8.2 Einsatz von besonders gefahrlichen Stoffen
Nach der bereits in Kapitel 3.8 erlauterten Definition fallen keine Stoffe an, die dieser Kategorie
angehdren, daher wird eine C —Bewertung des Kriteriums vergeben.

7.7.8.3 Abtrennbarkeit von Gefahrstoffen
Die bei der Herstellung des Walnusstirdrickers eingesetzten Gefahrstoffe sind vom Produkt nicht
zu entfernen, daher erhalt das Kriterium eine A — Bewertung.

7.7.8.4 Gesellschaftliche Akzeptanz
Es liegen noch keine Informationen Uber gesellschaftliche Kritik vor, da das Produkt noch nicht in
Produktion gegangen ist, daher kann dieses Kriterium nicht bewertet werden.

7.7.8.5 Gefahrdungs- bzw. Stérfallpotential
Auch uber das Gefahrdungs- bzw. Storfallpotential kdnnen keine Aussagen gemacht werden da
hierflr noch keine Daten vorliegen. Das Kriterium kann nicht bewertet werden.
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7.7.9 Umweltfreundliche Produktion

Tabelle 7-14: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der

Checkliste ,,Umweltfreundliche Produktion*

9. umweltfr eundliche Pr oduktion

| Produkt: Walnuss Tiirdriicker 1076 |
Kriterium Merkmale Bewertung §§ & ?%3
@ =t =
LA |IB]C]
Es herrscht ein hohes Aufkommen an nicht
oder kaum recyclierbaren Abféllen 0
Aballakommen e 0 0 o
| Die Produktion lauft abfallfrei | | I |
| Es herrscht ein hoher Energieverbrauch ” (o) ” ” |
%nergieverbrauch | Die Produktion ist energiesparend ” ” 0 ” | X o)
Die Produktion ist energiesparend und
Abwarme wird genutzt 0
| Es herrscht ein hoher Wasserverbrauch ” (o) ” ” |
\3\./asserverbrauch | Die Produktion ist wassersparend ” ” 0 ” | 0} (0}
|Wasserwirdim Kreislauf gefiihrt || || || |
Es fallen viele besonders
4 ilberwachungsbediirftige Abfzlle an 0
besonders Es fallen wenig besonders
{iberwachungs- ilberwachungsbediirftige Abfalle an 0 2 ©
bedirftige Abfalle | "=l en keine besonders
Uberwachungsbedirftige Abfalle an
| Viele Emissionen ” (o) ” ” |
5. Wenig Emissionen aufgrund integrierter 0 0
Emissionen Losungen
| Keine Emissionen ” ” ” (o) |
Uberschreitung der MAK-/BAT-Werte;
6. Einsatz karzinogener und giftiger Stoffe 0
2?&2‘;’:&%{5 an den || MAK-/BAT-Werte werden eingehalten | | | | o o}
Kein Einsatz von Gefahrstoffen
bzw. entsprechend 10 % des MAK-Werts 0
| Werden nicht eingehalten ” (o) ” ” |
7. ) Einhaltung der Anforderungen; vorgesehene
umweltrechtliche Verscharfungen durch den Gesetzgeber 0
Anforderungen - - 0 0
Einhaltung der Anforderungen; keine
gesetzlichen Verschérfungen vorgesehen
Produkt kann die Verwertungsguote nicht
erhihen 0
8. Produkt kann die Verwertungsquote leicht
Verwertungsquote erhbhen e 0 (0}
Produkt kann die Verwertungsguote deutlich
erhdhen
9. | Nicht vorhanden ” X ” ” |
EJ:L(AIIL(IJtnierendes | Tellweise vorhanden ” ” 0 ” | 9 9
mentsysiem |zertifizierungsféhig/zenifiziert || || || 0 |
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7.7.9.1 Abfallaufkommen

Bei der Produktion des Walnusstirdriickers entsteht im Grunde genommen kein Abfallaufkommen,
da alle Holzreste und Sagespéanen einer Verwertung zugefiihrt werden kénnen. Daher erhalt das
Kriterium eine C — Bewertung.

7.7.9.2 Energieverbrauch

Es liegen keine Daten fiir den Energieverbrauch zur Herstellung des Tirdriickers aus Walnussholz
vor. Der Energiebedarf wirde sich aus dem Bedarf der Trockenkammer, der Sage- und
FraBmaschinen bzw. Poliermaschinen ergeben. Das Kriterium kann aufgrund fehlender Daten
nicht bewertet werden.

7.7.9.3 Wasserverbrauch

Zwar kdnnen auch zum Wasserverbrauch auch keine Angaben aufgrund fehlender Daten gemacht
werden, ein Bedarf an Wasser ergibt sich jedoch lediglich hinsichtlich der Trocknung und wird
zusatzlich im Kreislauf gefuhrt, daher kann dieses Kriterium mit C bewertet werden.

7.7.9.4 Besonders iiberwachungsbediirftige Abfélle
Die Herstellung des Turdrickers aus Walnuss bringt kein Aufkommen von besonders
Uberwachungsbediirftigen Abfallen mit sich, daher wird das Kriterium mit C bewertet.

7.7.9.5 Emissionen

Emissionen entstehen insbesondere von Holzstiduben, die aber aufgrund von integrierten
MaRnahmen (Absaugung mit einer Luftgeschwindigkeit von ca. 20 m/ s) reduziert werden kénnen.
AuBerdem entstehen Emissionen in der Rostfeuerungsanlage bei der thermischen Verwertung der
Holzabfalle. Die hier gemessenen Emissionswerte entsprechen aber den Anforderungen der
Verordnung § 23 des BimSchG. Das Kriterium wird daher mit einem B bewertet.

7.7.9.6 Gefahrstoffe an den Arbeitsplatzen

Wie bereits erwahnt, ergeben sich Emissionen insbesondere durch die emittierte Holzstaube.
Durch integrierte Mallnahmen koénnen die gesetzlich vorgegebenen MAK- und BAT — Werte jedoch
eingehalten werden, daher erhalt das Kriterium eine B — Bewertung.

7.7.9.7 Umweltrechtliche Anforderungen

Die nationalen rechtlichen Anforderungen werden wahrend der Produktion eingehalten. Auch
seitens des Gesetzgebers sind in den nachsten Jahren hochstwahrscheinlich keine
Verscharfungen der Anforderungen zu erwarten. Das Kriterium wird daher mit C bewertet.

7.7.9.8 Verwertungsquote

Da das Produkt aus einem sehr hohen Anteil verwertbarer Materialien besteht, kann es die
Verwertungsquote nach der Nutungsphase wesentlich erhdhen, daher wird dem Kriterium eine C -
Bewertung vergeben.

7.7.9.9 Funktionierendes Umweltmanagementsystem

Ein funktionierendes Umweltmanagementsystem ist bei dem Unternehmen Vogt & Dr. Bering noch
nicht vorhanden, strebt aber eine Zertifizierung nach DIN EN ISO14001 an. Es wird eine A
Bewertung vergeben.



Das Bezugsobijekt Tiirdriicker aus Walnussholz 183

7.7.10 Minimierung der Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase

Tabelle 7-15: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Minimierung der Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase*

10. Minimierung der Auswirkung wahrend der Nutzungsphase

| Produkt: Walnuss Turdriicker
Bewertung ox|| 5 o
Kriterium Merkmale %% Mg
A B C ® -
1 _ | Estreten viele Emissionen auf lo | | |
ggﬁ;gﬁgﬁés' | Es treten wenig Emissionen auf || ” 0 ” | o o
Emissionen | Es treten keine Emissionen auf || || || |
Eswerden lediglich Tipps zur Entsorgung
oder keine Informationen gegeben Y
\2/' SlEI Es werden Tipps zur Entsorgung und zum
information Recydling gegeben. ° o (0]
Es werden einfache Instruktionen zur
Entsorgung und zum Recycling gegeben.
| Die Unfallgefahr ist groR lo | | |
%nfdlgefahr | Die Unfallgefahr ist gering || || o || | o o
| Unfélle werden sicher ausgeschlossen || || || |
Hoch und mit dem Einsatz
4 umweltgefahrdender Stoffe verbunden Y
Fol gerucksack, Gering und mit wenig Einsatz
Betriebsmittel- umwel tgeféhrdender Stoffe verbunden e o) o)
ainsatz Keine und mit keinem Einsatz
umweltgefahrdender Stoffe verbunden
5, | Unverstandlich || 0 || || |
Verstandlichkeit - —
dor Gebrauchs, || VU bedingtverszndih L Lol Jol x
anweisung | Gut verstandlich || || || 0 |




Das Bezugsobijekt Tiirdriicker aus Walnussholz 184

7.7.10.1 Gesundheitsschadliche Emissionen
Wahrend der Nutzungsphase sind keine chemischen Prozesse aktiv, es treten also keine
Emissionen auf, daher erfolgt eine C — Bewertung.

7.7.10.2 Verbraucherinformation

Um die Exklusivitat des Produkts zu Unterstreichen und um Tipps zur Pflege und zum Recycling zu
geben, wird dem Produkt eine Verbraucherinformation beigefligt. Das Kriterium erhalt daher eine C
- Bewertung.

7.7.10.3 Unfallgefahr
Bei sachgemaler Handhabung sind Unfélle auszuschlie®en. Auch hier wird eine C — Bewertung
des Kriteriums vergeben.

7.7.10.4 Folgerucksack, Betriebsmitteleinsatz

Um die Funktionalitdt des Produktes zu gewahrleisten sind keine Betriebsmittel erforderlich.
Lediglich zur Reinigung werden mittel gebraucht, die aber durchaus nicht umweltgefahrdende
Stoffe enthalten muissen (Wasser). Ebenfalls wird hier eine C — Bewertung als angemessen
betrachtet.

7.7.10.5 Verstandlichkeit der Gebrauchsanweisung
Da keine schriftliche Gebrauchsanweisung fir den Tirdriicker von Notwendigkeit ist, ist dieses
Kriterium untreffend.
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7.7.11  Umweltfreundliche Verpackung

Tabelle 7-16: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Umweltfreundliche Verpackung“

11. umweltfreundliche Verpackung

| Produkt: Walnuss Turdriicker |
o Bewertung O~ s o
Kriterium Merkmale % 28 g =
AlBIJ C i
| Verbesserung der Verpackungsdesign-Kriterien ” 0 ” ” |
1.
Mehrwegverpackungen bei kurzen
detnition © Transportwegen o 0
[ Es bestent kein Verpackungsbedarf I I o]
, [ Keine Rucknanme mogich IES |
{?grlz)ﬂﬁahige | Implementierung ist méglich ” “ 0 ” | o 0
[[existiert bereits I I Il o |
3 | Keine Wiederverwendung miglich ” X ” ” |
iederver-wendbare | Wiedervervendung s elweise mogich [ [ o] | o o
erpaciing | Verpackung ist komplett wiederverwendbar ” || ” 0 |
| Einfihrung eines R-Systems nicht méglich ” 0 ” ” |
4. : : .
Riicknahme-system | Implementierung ist mdglich ” ” ” | o 0
| Ein Riicknahmesystem existiert bereits ” ” ” 0 |
. [Keine Reduktion moglich | ol | |
Rekidionvon [ Reduktion st mogiich I 1 ol | & X
[ Reduktion st offensichtlich erfolgt I 1 I o
6. | Verpackung enthélt viele Schadstoffe ” 0 ” ”
\S;chadsti?ffe auf | Verpackung enthalt wenige Schadstoffe ” ” 0 ” o o
erpaciingen | Verpackung enthélt keine Schadstoffe ” " ”
2 | Verpackung ist nicht recyclierbar ” 0 ” ”
\R/’ecycl iffbaf e | Low-Quality-Recycling méglich ” ” 0] ” o o
erpacku
packe | High-Quality- Recycling méglich ” || "
8 | Einsatz neuer Materialien “ 0o ” ” |
E/:;lfal_zajf_ecydimﬂ | Mittlerer/ geringer Anteil an recyclierten Materialien ” ” o] ” | o o
erialien
| Hoher Anteil an recyclierter Materialien || ” || |
o [ Nicht biologisch abbauibar o] ] |
Elnatz Dologiseh | eilweise biologisch abbatiber I o | | o o
Materialien | Biologisch abbaubare Verpackung (| [ |
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7.7.11.1 Verpackungsdefinition

Der Tirdricker wird in Seidenpapier gewickelt und einzeln in Kartonagen der Nr. 73 verpackt, die
ebenfalls mit Seidenpapier geflllt werden. Die Verpackungskriterien sind aus 6kologischer Sicht
akzeptabel und eine Vermeidung der Verpackung fur den Tirdrlcker ist nicht gegeben, daher wird
das Kriterium mit B bewertet.

7.7.11.2 Riicknahmefahige Verpackungen

Nach personlichen Angaben des Werksleiters Herr Arndt ist ein Rlicknahmesystem praktisch nicht
einfUhrbar, denn ein Ruckfluss der Verpackungen vom Grof3handler und dem Endkunden ist nicht
organisierbar. Daher ist eine A — Bewertung des Kriteriums angemessen.

7.7.11.3 Wiederverwendbare Verpackung
Die Verpackungen kdnnen nicht zum selben Zweck wiederverwendet werden und erhalten daher
eine A — Bewertung des Kriteriums.

7.7.11.4 Riicknahmesystem
Basierend auf die vorangegangenen Bewertungen ist die Einfihrung eines Ricknahmesystems
technisch zwar mdglich, wird aber von den Abnehmern jedoch nicht in Anspruch genommen. Eine
B — Bewertung wird vergeben.

7.7.11.5 Reduktion von Masse/ Volumen
Da das Produkt neu ist, kann bei der Verpackung noch keine Reduktion erfolgt sein, daher kann
das Kriterium auch noch nicht bewertet werden.

7.7.11.6 Schadstoffe auf Verpackungen
Da die Verpackung nur aus Papier bzw. Kartonage besteht, wird das Kriterium mit einem C
bewertet.

7.7.11.7 Recyclierbare Verpackung
Die Verpackung des Walnusstiirdriickers kann komplett der Wiederverwertung zugefiihrt werden
und erhalt daher eine C — Bewertung des Kriteriums.

7.7.11.8 Einsatz recyclierter Materialien
Die Kartonage wie auch das Fiullmaterial aus Seidenpapier bestehen aus nahezu 100%
recyclierten Materialien. Das Kriterium wird daher mit C- bewertet.

7.7.11.9 Einsatz biologisch abbaubarer Materialien
Da die Verpackung ausschlielich aus Kartonage und Papier besteht, ist die Verpackung komplett
biologisch abbaubar. Eine C — Bewertung des Kriteriums wird als angemessen erachtet.
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7.7.12 Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien

Tabelle 7-17: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien*

12. umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien

| Produkt: Walnuss Turdriicker

Bewertung

Kriterium Merkmale §§ p %%
A B C ® -
1 Komponenten enthalten Schadstoffe 0
Vermeiden von
Schadstoffen bel der Komponenten mit geri
Entsorgung mp geringem 0

Emissionen bei
Verbrennung, usw.)

Komponenten sind schadstofffrei

Werden nicht gekennzeichnet 0
2.
Kennzeichnung von o .
schadstoff-haltigen Werden teilwei se gekennzei chnet 0 o X
Komponenten Alle Komponenten werden
gekennzeichnet Y
Materiaien sind inkompatibel mit
biochemischen Kreisléufen 0
3. —_— = -
Garantie natirlicher g/.la[ﬁ' € !mhs n(iko'r;pa';l e/ 0
Materialien iochemischen Kreisléufen 0 o

Biologisch abbaubare Materiaien
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7.7.12.1 Vermeiden von Schadstoffen bei der Entsorgung (Abbauprodukte, Emissionen, bei
Verbrennung, usw.)

Fast alle Materialien konnen der Verwertung zugefiihrt werden. Auch die restlichen Materialien sind
schadstofffrei, daher wird das Kriterium mit C bewertet.

7.7.12.2 Kennzeichnung von schadstoffhaltigen Komponenten
Alle Materialien sind der Wiederverwertung zuflihrbar, daher trifft das Kriterium nicht zu.

7.7.12.3 Garantie natirlicher Materialien
Der Turdriicker aus Holz ist, abgesehen von dem Messingeinsatz, komplett biologisch abbaubar,
daher erhalt das Kriterium eine C — Bewertung.
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7.713

Einfihrung umweltfreundlicher Logistik

Tabelle 7-18: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien*

13. Einfiihrung umweltfreundlicher Logistik

Produkt: Walnuss Turdrticker

Bewertung (o | 5 -
Kriterium Merkmale %% ez
Al B |[C|® ~°
1 | Der Transport wird nicht integriert ” 0 ” ” |
!&egrmion des Transports | Der Transport wird teilweise integriert ” ” 0 ” |
in die Umweltpolitik des o X
Untemetmens Der Transport wird vollstandig integriert (o)
Keine Beruicksichtigung
umweltspezifischer Anforderungen 0
'%ransport- MaRnahmen zur Treibstoffeinsparung | | ” o) | | |
farzeuge Okologische Anforderungen (z.B. feine X 0
Olfilter, Euro-Emissionsnorm 3 usw.) 0
werden berticksichtigt
Beanspruchung globaler Zulieferer und
3. Entsorger 0
Auswahl von Beanspruchung Uberregionaler Zulieferer
Zulieferbetrieben und und Entsorger 0 0 0
Entsorgem Beanspruchung regionaler Zulieferer und
Entsorger
A | Nutzung von Lkw ” (0] ” ” |
Auswahl der | Kombination von Lkw u.a. ” ” ” |
Transportmodi 0 (6]
| Nutzung von Ziigen oder Schiffen ” ” ” 0 |
| Leerfavtenwerden richt bericksictit || o || |
> febrten | Leerfalvten sind Ausnahmefaile I Il o || | x| o
| Leerfahrten werden vermieden ” ” ” 0 |
| Just-in-time-Konzept ” 0 ” ” |
6. Es erfolgen Zwischenlagerungen in
okologisches Lagern oder Verteilerzentren 0
Logistikkonzept X 0
Logistische Langzeitplanung; Verzicht
auf Just-in-time 0
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7.7.13.1 Integration des Transports in die Umweltpolitik des Unternehmens™
Da das Unternehmen Subunternehmen fiir den Transport beauftragt, trifft eine Bewertung des
Kriteriums hier nicht zu.

7.7.13.2 Transportfahrzeuge
Da keine der Subunternehmen vorliegen, kann auch dieses Kriterium nicht bewertet werden.

7.7.13.3 Auswahl von Zulieferbetrieben und Entsorgern
Es werden nur Zulieferbetriebe und Entsorger der Region beansprucht, daher erfahrt das Kriterium
eine C — Bewertung.

7.7.13.4 Auswahl der Transportmodi
Der Transport erfolgt im Nahbereich von bis zu ca. 100 km per LKW, weitere Entfernungen werden
meist mit Schiff zurlickgelegt. Das Kriterium erhalt eine B — Bewertung.

7.7.13.5 Riickfahrten
Es liegen zu diesem Kriterium keine Daten vor, daher kann keine Bewertung vorgenommen
werden.

7.7.13.6 Okologisches Logistikkonzept
Es liegen zu diesem Kriterium keine Daten vor, daher kann keine Bewertung vorgenommen
werden.

' Die gesamten, sich auf das Unternehmen beziehenden Bewertungen, basieren auf den Aussagen des Diplomanden
Herrn Tobias Ahlers, der im Rahmen seiner Diplomarbeit im Jahr 2004 ebenfalls eine Produktbewertung im Unternehmen
durchgefiihrt hat.
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7.7.14 Betriebliche Umweltkosten

Tabelle 7-19: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Betriebliche Umweltkosten*

14. betriebliche Umweltkosten

| Produkt: Walnuss Turdriicker |
Bewertung O~ S -
Kriterium Merkmale gg Mgz
A B C ® ;
1 ) Es bestehen hohe Umwel tkosten o
Kosten, die das
Unternehmen
zugm fiies B Es bestehen mittlere Umweltkosten 0 o o
Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe zu Es bestehen geringe oder keine
ersetzen Umweltkosten
Es bestehen hohe
Produktivitétsverluste Y
2. -
Es bestehen mittlere
Ressourcen- S
produktivitats verluste || Produktivitdisverluste ° 0 0
Es bestehe geringe oder keine
Produktivitétsverluste
Es fallen hohe Umweltfol gekosten
3. an Y
%ﬁgﬁ?ﬁ? € Esfallen mittlere
Auflagen Umweltfolgekosten an 0 o o
Esfallen geringe oder keine
Umwel tfol gekosten an
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7.7.14.1 Kosten, die das Unternehmen aufbringen muss, um bestimmte Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe zu ersetzen'®

Vor einigen Jahren wurde ein Umweltcheck - Up durchgefiihrt aus dem Umweltschutzmaflinahmen
resultierten. Hierdurch entstanden nur geringe Kosten, daher wird das Kriterium mit C bewertet.

7.7.14.2 Ressourcenproduktivitatsverluste

Bei der Produktion enden 75% des Materials als Verschnitt, der aber fast komplett entweder
verkauft oder aber betriebsintern weiterverwertet werden kann, daher wird das Kriterium trotzdem
mit einem C bewertet.

7.7.14.3 Umweltbezogene Gebiihren und Auflagen
Die umweltbezogenen Gebihren und Auflagen werden als gering erachtet, daher erhalt das
Kriterium auch hier eine C — Bewertung.

'> Die gesamten, sich auf das Unternehmen beziehenden Bewertungen, basieren auf den Aussagen des Diplomanden
Herrn Tobias Ahlers, der im Rahmen seiner Diplomarbeit im Jahr 2004 ebenfalls eine Produktbewertung im Unternehmen
durchgefiihrt hat.
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7.7.15

Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Tabelle 7-20: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

15. allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

| Produkt: Walnuss Turdriicker |
- Bewertung Ox| 5o
Kriterium Merkmale & 0N g
Al Bl c |3 7
Entsprechen nicht den
arbeitsrechtlichen Anforderungen 0
dly Entsprechen den arbeitsrechtlichen
Arbeitsbedingungen Anforderungen (0] 0
Gehen Uber die arbeitsrechtlichen
Anforderungen hinaus 0
2 e | Keine Eirbezienung | o | I |
Mitarbeiter/-innen in | Geringe Einbeziehung ” ” ” |
betri eb||_ che 0 0
gr:]tsizﬂhgg(z;l]n’?sprozesse Angemessene Einbeziehung 0
3. Kommunikation ist deutlich
Qualitét der verbesserungswiirdig 0
E;?;'erg‘;i’::igion’ zB. | Kommunikation ist nicht ausreichend ” ” 0 ” | 0 o
Vorschlagswesen | Kommunikation ist angemessen ” ” ” |
Umweltmotivation ist deutlich
verbesserungswiirdig 0
ﬁnwveltnntivaﬁion | Umweltmotivationist nicht ausreichend ” ” 0 ” | 0 o
| Umweltmotivation ist angemessen ” ” ” |
soziale Kompetenz ist deutlich
5. verbesserungswiirdig 0
ontzrlr?eﬁr?:npsetenz des | soziale Kompetenz ist nicht ausreichend ” ” 0 ” | o G
| soziale Kompetenz ist angemessen ” ” ” |
| Dieser Aspekt wird nicht berticksichtigt || 0 || || |
:sr'ltegration | E1EFEEET S WEETE ITENE [T G2 e ” ” 0 ” |
au_sléndi_scher X
SEEET (Ezmlspgbaimfl:\s/leaﬁnnzhhgﬁ?acm ge 0 ©
Informationen usw.) werden umgesetzt
| Dieser Aspekt wird nicht berticksichtigt || 0 || || |
7. . . | Entsprechende Mal3nahmen sind geplant ” ” (o) ” |
=l P o | X
Saritérausstattungen, altermatives 0
Speiseangebot usw.) werden umgesetzt
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7.7.15.1 Arbeitsbedingungen'®
Die Arbeitsbedingung bei dem Unternehmen Vogt & Dr. Bering entsprechen den arbeitsrechtlichen
Anforderungen, daher wird das Kriterium mit einem B bewertet.

7.7.15.2 Werden die Mitarbeiter/-innen in betriebliche Entscheidungsprozesse einbezogen?
Die Mitarbeiter werden in innerbetriebliche betriebliche Entscheidungsprozesse nur geringfigig
miteinbezogen, daher erhalt das Kriterium eine B — Bewertung.

7.7.15.3 Qualitat der Kommunikation, z.B. betriebliches Vorschlagswesen
Die innerbetriebliche Kommunikation kann als angemessen bezeichnet werden. Das Kriterium wird
daher mit C bewertet.

7.7.15.4 Umweltmotivation
Die Umweltmotivation des Unternehmens kann ebenfalls als angemessen bezeichnet werden.

7.7.15.5 Soziale Kompetenz des Unternehmens
Der Kontakt zwischen Vorgesetzten und Mitarbeitern kann als gut bezeichnet werden.
Dementsprechend erhalt das Kriterium eine C — Bewertung.

7.7.15.6 Integration auslandischer Mitarbeiter
Das Unternehmen beschaftigt zur Zeit keine Auslander, daher ist das Kriterium nicht zutreffend.

7.7.15.7 Integration behinderter Beschiftigter
Das Unternehmen beschéftigt zur Zeit keine Behinderten, daher ist auch dieses Kriterium nicht
zutreffend.

'® Die gesamten, sich auf das Unternehmen beziehenden Bewertungen, basieren auf den Aussagen des Diplomanden
Herrn Tobias Ahlers, der im Rahmen seiner Diplomarbeit im Jahr 2004 ebenfalls eine Produktbewertung im Unternehmen
durchgefiihrt hat.
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7.7.16 Gleichstellung der Geschlechter

Tabelle 7-21: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Gleichstellung der Geschlechter*

16. Gleichstellung der Geschlechter

| Produkt: Walnuss Turdricker

Bewertung O x S
Kriterium Merkmale &S| 5 3
A B C S ® - ﬁ
Es existieren keine
entsprechenden Programme o)
- oder MalRnahmen
P Entsprechende Programme
betriebliche Frauen- . 0
forderung oder Mallnahmen sind geplant o) X
Entsprechende Programme
oder MaRnahmen werden 0
umgesetzt
Dieser Aspekt wird nicht
2 berlcksichtigt 0
U.nterstUtzung e Entsprechende Malinahmen G
Berufswieder- sind geplant
aufnahme nach der || Entsprechende Malihahmen X (0]
Erziehungspause (ZB Ruckkehrhilfe, o
Kinderbetreuung usw.) werden
umgesetzt
Teilzeitjobs werden nicht
angeboten Y
3. Teilzeitjobs werden nur sehr
Angebot an bedingt und in Ausnahmefallen 0
Teilzeitjobs angeboten 0 0
Grundsatzliches Teilzeitjob-
Angebot
Diese Méglichkeit existiert nicht || o || | |
4, Job-Sharing ist nur seht
Méglichkeit des Job- || begrenzt méglich e
Sharing — . . 0 0
Méglichkeit des Job-Sharings
ist grundsatzlich gegeben
Keine Mdglichkeiten der
Heimarbeit 2
5. - —
Telearbeitsplitze / :%IrrlliiLbelt ist nur sehr begrenzt @
Heimarbeit 9 Y X
Médglichkeit der Heimarbeit ist
grundsatzlich gegeben 2
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7.7.16.1 Betriebliche Frauenforderung®’
Dieses Kriterium wird aufgrund der geringen Anzahl von Mitarbeiterinnen und ihrer Position im
Unternehmen (Verwandte des Unternehmers) als nicht zutreffend bewertet.

7.7.16.2 Unterstiitzung der Berufswiederaufnahme nach der Erziehungspause
Dieses Kriterium wird nicht bewertet, da von den beschéaftigten Frauen nur die Ehefrau des
Unternehmers, Frau Vogt, einen Vollzeitjob hat.

7.7.16.3 Angebot an Teilzeitjobs
Das Unternehmen bietet Teilzeitarbeitsplatze an. Es wird daher die Wertung C vergeben.

7.7.16.4 Méoglichkeiten des Job-Sharing
Grundsatzlich ist die Madglichkeit des Jobsharings gegeben. Eine C Bewertung ist deshalb
angemessen.

7.7.16.5 Telearbeitsplatze/ Heimarbeit
Das Arbeitsfeld des Unternehmens lasst das Einrichten von Telearbeitsplatzen oder Heimarbeit
nicht zu. Eine Bewertung dieses Kriteriums ist daher nicht sinnvoll.

' Die gesamten, sich auf das Unternehmen beziehenden Bewertungen, basieren auf den Aussagen des Diplomanden
Herrn Tobias Ahlers, der im Rahmen seiner Diplomarbeit im Jahr 2004 ebenfalls eine Produktbewertung im Unternehmen
durchgefiihrt hat.



Das Bezugsobijekt Tiirdriicker aus Walnussholz 197

7.717 Globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit internationalen
Lieferanten/ Auftragnehmern

Tabelle 7-22: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit
internationalen Lieferanten/ Auftragnehmern

17. globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit
mit internationalen Lieferanten / Auftragnehmern

| Produkt: Walnuss Turdriicker |
Bewertung O x 5 =
Kriterium Merkmale 532N 33 %
A B C|=° - ‘
ILO 146-Empfehlungen werden
1 icht eingehalt 9
Einhaltung der nicht eingenatten
Loy : Lol I oIl x
zﬂ?(iid:?agrﬁre]it ILO 146-Empfehlungen werden
eingehalten 0
2. keine Berticksichtigung
Berucksichtig- kultureller Aspekte o
ung kultureller
Gegebenheiten |- ” ” 0 ” | 0 X
am jeweiligen Kulturelle Aspekte werden
Standort bertcksichtigt Y
Das Unternehmen leistet X
keinerlei Unterstlitzung
3. Das Unternehmen leistet
Unterstu_tzung_ geringe Unterstiitzung 0
von Betrieben in - |FRa Gnternehmen leistet groke 5 G
Entwckiungs= Unterstlitzung z.B. durch Know-
landern How-Transfer, o
Kooperationsprojekte,
Partnerschaften usw.
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7.7.17.1 Einhaltung der ILO 146 — Empfehlungen zur Kinderarbeit'®
Weder das Unternehmen, noch deren Lieferanten oder Auftragnehmer beschaftigen Arbeiter, die
dieses Kriterium beriihren wirde. Aus diesem Grund erhalt dieses Kriterium keine Bewertung.

7.7.17.2 Bericksichtigung kultureller Gegebenheiten am jeweiligen Standort

Kulturelle Gegebenheiten muissen nicht berlcksichtigt werden, da das Unternehmen nicht in
Bertihrung mit Standorten in den Entwicklungslandern kommt. Eine Bewertung findet daher nicht
statt.

7.7.17.3 Unterstiitzung von Betrieben in Entwicklungsléndern
Das Unternehmen leistet keine Unterstiitzung von Betrieben in Entwicklungslandern. Das Kriterium
wird daher mit A bewertet.

'8 Die gesamten, sich auf das Unternehmen beziehenden Bewertungen, basieren auf den Aussagen des Diplomanden
Herrn Tobias Ahlers, der im Rahmen seiner Diplomarbeit im Jahr 2004 ebenfalls eine Produktbewertung im Unternehmen
durchgefiihrt hat.
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7.7.18 Okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung

Tabelle 7-23: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,,Tiirdriicker aus Walnuss“ anhand der
Checkliste ,,Okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung*

18. ckonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung

| Produkt: Walnuss Tiirdriicker |
o Bewertung U x S =
Kriterium Merkmale %% g
A B C @ -
Die Marktposition des Unternehmens ist instabil || 0 || [
1
Stabilitat der Die Marktposition des Unternehmens ist im
Marktposition Vergleich zu Wettbewerbern relativ sicher o o
Das Unternehmen erweitert seine Marktanteile
bzw. erschliefdt neue (zukunftsféhige) Mérkte 0
| Hohe Fremdkapital quote ” (o) ” ” |
2. Anteil von - -
Femdapita || Octinge Fremdkapitaquote [ I N e A
|Es|iegen keine Fremdkapitalaniagen vor || || || |
Das Unternehmen réumt kurzfristigen Gewinnen
3. oberste Prioritét ein
okonomische R
Handlungs- | ” ” 0 ” | o o
grundsatze Das Unternehmen verfolgt eine langfristige
Unternehmenssicherung 0
Manahmen zur Minimierung der Transportwege
werden nicht umgesetzt 0
4. —
N Manahmen zur Minimierung der Transportwege
Minimierung von o 0
Transport-wegen werden teilweise umgesetzt o X
Mal3nahmen zur Minimierung der Transportwege
werden stetig erarbeitet und umgesetzt 0
Energie- und Ressourcenproduktivitét werden
5. nicht erhdht o)
Erhéhung der
Energie- und Erhéhung der Energie- und
Ressourcen- Ressourcenproduktivitdt um den Faktor 4 0 X 0
produktivitat
Erhdhung der Energie- und
Ressourcenproduktivitét um den Faktor 10 0
Umsetzen einer traditionellen / konservativen
6. Wirtscheftspolitik o
'Vr\‘/r?gvaﬂvﬁ Umsetzen einer teilweise innovativen
po'" nskc B Wirtschaftspolitik o 0
Innovation ist (ein) Grundsatz der
unternehmerischen Wirtschaftspolitik 0
Okonomische Aktivitaten werden kaum geplant ” (o) ” ” |
7. =
Sicherung der Okonomische Aktivitaten werden in Mal3en 0
Konjunktur- geplant X 0
Tragfahigkeit Massiv Planung 6konomischer Aktivitaten zur
Sicherung der Konjunktur-Tragfahigkeit 0
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7.7.18.1 Stabilitit der Marktposition'®
Die Marktposition des Unternehmens kann im Vergleich zu Wettbewerbern als stabil angesehen
werden. Es erfolgt daher eine B-Bewertung.

7.7.18.2 Anteil von Fremdkapital
Das Unternehmen weil3t eine nur geringe Fremdkapitalquote auf. Das Kriterium wird deshalb mit B
bewertet.

7.7.18.3 Okonomische Handlungsgrundsitze

Durch innovative Produkte und standige Beobachtung des Marktes verfolgt das Unternehmen eine
langfristige Unternehmenssicherung. Eine C-Bewertung dieses Kriteriums scheint daher
angemessen.

7.7.18.4 Minimierung von Transportwegen

Die Minimierung der Transportwege stellt aus o6konomischer Sicht ein wichtiges Kriterium der
Optimierung des betrieblichen Logistikkonzeptes dar. Da das Unternehmen seine Logistik auch
Uber Subunternehmen abwickelt, erscheint dieses Kriterium als nicht zutreffend.

7.7.18.5 Erhéhung der Energie- und Ressourcenproduktivitat
Bezuglich einer Erhdhung der Energie- und Ressourcenproduktivitdt lagen zum Zeitpunkt der
Untersuchung keine Daten vor.

7.7.18.6 Innovative Wirtschaftspolitik
Das Unternehmen setzt eine teilweise innovative Wirtschaftspolitik um. Die Bewertung des
Kriteriums erfolgt daher mit B.

7.7.18.7 Sicherung der Konjunktur — Tragfahigkeit
Es liegen keine Daten hinsichtlich 6konomischer Aktivitdten zur Sicherung der Konjunkturfahigkeit
vor. Somit erfolgt keine Bewertung dieses Kriteriums.

¥ Die gesamten, sich auf das Unternehmen beziehenden Bewertungen, basieren auf den Aussagen des Diplomanden
Herrn Tobias Ahlers, der im Rahmen seiner Diplomarbeit im Jahr 2004 ebenfalls eine Produktbewertung im Unternehmen
durchgefiihrt hat.



Das Bezugsobijekt Tiirdriicker aus Walnussholz 201

7.7.19 Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)

Tabelle 7-24: Bewertungsvorlage des Bezugsobjekts ,, Tiirdriicker aus Walnuss*“ anhand der
Checkliste ,,Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)“

19. Kooper ationsber eitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder)

| Produkt: Walnuss Turdriicker
Bewertung Ox| 5o
Kriterium Merkmale %% B g
A B C L
1 Kuqdengr]fqrderurmgen werden nicht 0
Kundenarfor- beriicksichtigt
derungen hinsichtlich Kundenanforderungen werden teilweise
okologi schen sozialen beriicksichtigt 0 0
und dkonomischen Kundenanforderungen werden ermittelt und
Aspekten in vollem Umfang berticksichtigt 0
Das Unternehmen beteiligt sich an keinen
5 okologischen oder sozialen X
Beteiligung an der Aktionsprogrammen
Erstellung (kommunaler) Das Unternehmen beteiligt sich sehr bedingt
okologischer oder an 6kologischen oder sozialen 0
sozialer Aktions- Aktionsprogrammen 0} 0}
eI zB.lokdle | F5-Snternehmen betalligt sich stark an
EETE 0Okologischen oder sozialen 0
Aktionsprogrammen
| Keine Zusammenarbeit mit Behorden ” 0 ” ” |
3. Geringfligige Zusammenarbeit mit
behordliche Kooperation || Behérden 0] o 0
| Verstérkte Zusammenarbeit mit Behdrden ” ” ” |
Anforderungen von Anwohnern werden
(ohne behérdlich Auflagen) nicht 0
berticksichtigt
4._ ) Anforderungen von Anwohnern werden
Einbeziehung der (ohne behordlich Auflagen) geringfigig (0}
Anwohner beriicksichtigt 0] 0}
Das Unternehmen reagiert (ohne
behrdliche Auflagen) umgehend auf
Anforderunger/Beschwerden der Anwohner
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7.7.19.1 Kundenanforderungen hinsichtlich 6kologischen, sozialen und 6konomischen
Aspekten?

Die Kundenanforderungen werden vom Unternehmen teilweise berlicksichtigt. Das Kriterium wird
mit B bewertet.

7.7.19.2 Beteiligung an der Erstellung (kommunaler) 6kologischer oder sozialer
Aktionsprogramme; z. B. lokale Agenda 21

Das Unternehmen beteiligt sich nicht an 6kologischen oder sozialen Aktionsprogrammen. Das
Kriterium wird somit mit einem A bewertet.

7.7.19.3 Behordliche Kooperation
Das Unternehmen arbeitet in intensivem Kontakt mit den Behorden. Hieraus resultiert eine C-
Bewertung.

7.7.19.4 Einbeziehung der Anwohner
Auf Beschwerden und Anforderungen der Anwohner reagiert das Unternehmen in den meisten
Fallen umgehend und ohne behdrdliche Auflagen. Es erfolgt eine C-Wertung des Kriteriums.

% Dje gesamten, sich auf das Unternehmen beziehenden Bewertungen, basieren auf den Aussagen des Diplomanden
Herrn Tobias Ahlers, der im Rahmen seiner Diplomarbeit im Jahr 2004 ebenfalls eine Produktbewertung im Unternehmen
durchgefiihrt hat.
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8 Zusammenfassung

8.1 Zusammenfassende Bewertung des Aluminium
Turdriickers 1076

8.1.1 Auswertung der Ergebnisse

Eine Bewertung des Aluminium Turdrickers 1076 konnte fur 87 der 104 zahlenden Kriterien
vorgenommen werden. Die folgende Abbildung erlaubt einen Uberblick iiber die Verteilung der A-,
B- und C-Bewertung der einbezogenen Kriterien fir das Bezugsobjekt.

Tabelle 8-1: Quantitative Aufgliederung der A, B- und C — Bewertung des Aluminium Tiirdriickers 1076

A 17
B 26
C 44
Summe 87

Prozentual ergibt sich daraus ein Anteil von 19,5% der A-Bewertung, 29,9% koénnen der B-
Bewertung zugerechnet werden und 50,6% beziehen sich auf eine C-Bewertung des Produkts.

Abbildung 8-1: Prozentuale Gesamtbewertung des Aluminium Tiirdriickers 1076

Gesamtbewertung hw,s%. 29,9% | 50,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

. EA OB mc

Die Abbildung 8-1 zeigt das Ergebnis fur den Turdricker 1076 aus Aluminium des Unternehmens
FSB in Form einer Ampelbewertung. Der in Kapitel 2.2 beschriebene Bewertungsschliissel nach
Betz/ Vogel ergibt als Gesamtbewertung fiir das Produkt Aluminium 1076 eine B- Bewertung, fir
die ein A-Wert, welcher kleiner oder gleich 20% und ein C-Wert, welcher groBer als 50 % ist
erforderlich ist. Bei der Betrachtung des sehr knappen Ergebnisses, mit 19,5% an A-Wertungen
und nur ca. 50% an C-Wertungen ist das Gesamtergebnis aber als recht unsicher zu erachten mit
einer Tendenz in Richtung A- Bewertung. Eine Aufschliisselungen Uber die Bewertungen der
Einzelkriterien gibt Abbildung 8-2.
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Okoeffizienz/optimale Funktion

Ressourcenschonung

Einsatz erneuerbarer u. ausreichend verfugbarer Ressourcen
Erhéhung der Langlebigkeit

Design fir Produkt-Wiederverw endung

Design fir Materialrecycling

Design fir leichte Zerlegbarkeit

Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

umw eltfreundliche Produktion

Minimierungen der Ausw irkungen w ahrend der Nutzungsphase
umw eltfreundliche Verpackung

umw eltfreundliche Beseitigung nicht verw ertbarer Materialien
Einfihrung umw eltfreundlicher Logistik

betriebliche Umw eltkosten

allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Gleichstellung der Geschlechter

globales Verantw ortungsbew usstsein
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Abbildung 8-2: Graphische Darstellung der Bewertung der Einzelkriterien fiir das Produkt Aluminium 1076
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8.1.2 Erlauterungen zu den Ergebnissen der Bewertung fiir den Aluminium Turdriicker
1076 und MaBnahmenvorschlage

Aus der Aggregation der einzelnen Ergebnisse fur den Aluminium Turdrtcker 1076 ergibt sich eine
Gesamtbewertung mit B (akzeptable Situation). Da das Ergebnis aber recht knapp ausgefallen ist
und tendenziell zur einer A — Bewertung (dringender Handlungsbedarf) neigt, sollen im folgenden
die Problembereiche (Verpackung, Logistik) und gegebenenfalls Wiederspriche, die sich
beispielsweise im Bereich der Langlebigkeit des Materials oder in dem Bereich der leichten
Zerlegbarkeit ergeben, naher betrachtet werden. Insbesondere die Verzerrungen, die sich durch
die Gleichbewertung der Kriterien ergeben, sollen ebenfalls dargelegt und erlautert werden, da
eine differenzierte Gewichtung der Kriterien aus ©kologischer Sicht ein besseres Ergebnis des
Produkts hervorrufen wiirde. Aus der Diskussion resultiert im Anschluss ein Uberblick tber
Verbesserungsmalinahmen, die dem Unternehmen ein weiterer Wegweiser in Richtung
Nachhaltigkeit sein soll.

Die widerspruchlich erscheinenden Bewertungen ergeben sich bei dem Designkriterium “Erhéhung
der Langlebigkeit® mit dem Unterkriterium ,Einfache Reparierbarkeit®, welches mit einem A
bewertet wurde und dem Designkriterium “Design flr leichte Zerlegbarkeit®, dessen Unterkriterien
,Losbarkeit von Verbindungen® und ,, Verzicht auf verbundahnliche Materialkomplexe* jeweils mit
einem C bewertet wurden. Die Bewertungen mit einem C ergeben sich aber lediglich aus der
Trennung von Verbindungen, die nicht notwendigerweise eine Reparatur beginstigen. Des
weiteren wird das Unterkriterium ,Verbraucherinformation“ des Designkriteriums ,Minimierung der
Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase“ mit einem A bewertet, obwohl das Kriterium
Serviceangebot des Designkriteriums ,Okoeffizienz mit einem B bewertet wurde. Dieser
Widerspruch ergibt sich durch das Versdumnis des Unternehmens in direkten Kontakt mit dem
Kunden zu stehen und damit der eigens eingegangenen Verpflichtung nach Beendigung der
Nutzungsphase den Turdricker zurickzunehmen, zu verwirklichen.

Aus der Abbildung 8-2 ist ersichtlich, dass sich die Schwachpunkte (A — Bewertungen) bei der
Bewertung des Turdrickers 1076 aus Aluminium schwerpunktmafRig weniger in der Produktion
bzw. bei den Materialeigenschaften befinden, sondern vielmehr in 6konomischer, vor allen Dingen
aber in sozialer Dimension zu suchen sind.

Auf der Okologischen Seite ergeben sich vor allen Dingen Mdéglichkeiten der Verbesserung im
Bereich der Verpackung und der Logistik. Es wurden bereits Uberlegungen und Anstrengungen
vorgenommen, um eine Reduzierung des Verpackungsmaterials bzw. eine eingebundene Logistik
zu bewirken, die jedoch teils rickschrittlich und teils noch ausbauféhig sind. Beispielsweise ist das
Unternehmen an den Guterverkehr angeschlossen, welcher auch einige Zeit genutzt wurde.
Mittlerweile wird aber komplett auf den Guterverkehr verzichtet. Hier sollte noch einmal Gberdacht
werden, welche Maoglichkeiten gegeben sind bzw. Verhandlungen nétig sind, um einen
Guterverkehr wieder aufzunehmen. Auch bei der Verpackung wurde eine Zeitlang versucht den
Plastikbedarf zu reduzieren und stattdessen die Turdriicker in Papier zu wickeln. Da es aber durch
diese Verpackung haufig zu Beschadigungen kam, wurde verstandlicherweise ein weiteres
verpacken der Produkte in Papier ausgeschlossen. Dennoch ergeben sich noch immer
Méoglichkeiten, den Folienbedarf im Bereich der Verpackung zu reduzieren. Beispielsweise kénnte
Uberlegt werden, ob die Turdricker nicht in immer wiederverwendbare Plastikhillen verpackt
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werden. Da die Produkte an GroRRkunden gehen dirfte es nicht schwierig sein, die mit Pfand
belasteten Huillen zurtick zu erhalten

Nach Angaben des Zuliefererbetriebs Hydro-Aluminium in Norwegen, die das Unternehmen FSB
mit Aluminiumbarren versorgt, ist es zwar mit hoherem Aufwand, aber durchaus mdglich
Aluminium aus der Sekundarproduktion mit einer bestimmten Legierung, die fir die Eloxierung des
Aluminiumtirdricker 1076 notwendig ist, einzusetzen. Es bedarf dabei einer verstarkten Kontrolle
der Zusammensetzung des zu recycelnden Materials. Eine solche Substitution von
Primaraluminium durch Sekundaraluminium sollte von dem Unternehmen in naher Zukunft
erwogen werden, da an dieser Stelle bereits bei der Gewinnung des Aluminiums ein hoher
Energieverbrauch eingespart werden kann. Natlrlich muss auch hier der 6konomische Aspekt
berlcksichtigt werden, so dass bei zu hohen Kosten zwischen den 6kologischen und
O6konomischen Aspekten abgewogen werden muss.

Zumindest Uber eine Materialeinsparung an Aluminium sollte nachgedacht werden, um
infolgedessen nicht nur eine Reduzierung des Aluminiumverbrauchs zu bewirken, sondern
gleichfalls eine Reduzierung an Energie und anderen Materialien. Zu beachten ist, dass sich aus
dem hohen Energieverbrauch auch eine grol3e Menge an Emissionen, insbesondere CO, ergeben.
Alternativen zur Energieeinsparungen aus nicht erneuerbaren Quellen wurden bereits gesucht. Die
Installierung einer Solaranlage zur eigenen Energiegewinnung musste als ein nicht lohnendes
Projekt wieder aufgegeben werden, da dieses Projekt eine Amortisationszeit von ca. 17,6 Jahren
hatte.

Auf der 6konomischen Seite ergeben sich insbesondere Verbesserungsmaglichkeiten hinsichtlich
des bereits erwdhnten mangelhaften Kundenkontakts. Eine Starkung der Kundenbindung durch
Serviceangebote festigt das Okonomische Auftreten des Unternehmens und erleichtert die
EinfGhrung von Ricknahmesystemen. Durch eine Erh6hung des Feed-Backs kann noch besser
auf spezielle Kundenwiinsche eingegangen werden. Die Steigerung der Kundenbindung kann
durch eine kundenfreundlichere Internetprasenz gesteigert werden oder aber Beispielsweise durch
das Angebot, den Turdricker zu leasen und nicht zu kaufen. Auf diese Weise wird nicht nur die
Kundenbindung gestarkt, sondern im selben Zug kann der Riickfluss der Tirdricker gesichert
werden und es kann auf evtl. trendabhangig sich verandernde Kundenwiinsche eingegangen
werden. Durch die Implementierung eines solchen Services kann das Unternehmen seine
Produktverantwortung im nachhaltigen Sinne steigern. Studien belegen dass erganzende
Dienstleistungen oft die erforderliche Differenzierung im Wettbewerb mit sich bringen. Es
verwundert daher nicht, dass das ,World Economic Forum® dem Standort Deutschland eine
mittelmalige Wettbewerbsfahigkeit bescheinigt, unter anderem aufgrund einer mangelnden
Kundenorientierung (GAUSEMEIER, JURGEN, 2000: AUF DEM WEG ZU DEN PRODUKTEN FUR DIE MARKTE
VON MORGEN, S. 3 FF).

Bei einer weiteren Betrachtung der Bewertung der Einzelkriterien treten deutlich die Vorteile dieses
Materials hervor, hier vor allem Hinsichtlich der Langlebigkeit des Produktes und der
Wiederverwertungsméglichkeiten. Okologisch gesehen ist dieses Material zwar aufwendig in der
Gewinnung, daftr aber im weiteren Verlauf positiv zu bewerten. Auflerdem konnte im Laufe der
Zeit der Verbrauch an elektrischer Energie fur den Elektrolyseprozess um mehr als 30% reduziert
werden, so dass die Gewinnung von Aluminium zwar immer noch viel Energie bendtigt, aber
keinesfalls mehr so viel wie friher (vgl. Kapitel 5.2). Pluspunkte sammelt das Material auch beim
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Recycling, da es sich hervorragend fur die Wiederverwertung eignet. Viele Schwachstellen der
Analyse ergeben sich somit auBerhalb des Bereichs der eigentlichen Produktion bzw. des
Materials, so beispielsweise im Bereich der Logistik oder auch der Verpackung. Die Logistik muss
durch Steigerung der Ressourceneffizienz und bewusstes Einbringen des Kriteriums
.Umweltvertraglichkeit® in Lieferverhandlungen verbessert werden, womit insbesondere bei
Abhéangigkeit des Zulieferers, auf den Zulieferer Druck zur Initialisierung eines eigenen
Umweltmanagements ausgelibt wird. Bei Lieferungen Uber sehr weite Entfernungen hinweg,
muissen umweltvertragliche Alternativen des Transports gesucht werden. Der optimale Weg ist die
Systemldsung, die zu einer rdumlichen und technischen Integration von Logistik und Produktion in
dem Sinne fiihren, dass die Lieferbetriebe direkt am Produktionsstandort des beschaffenden
Betriebes angesiedelt sind. Da dies aber in den meisten Fallen nicht mehr mdglich ist, missen
zumindest die bereits erwahnten Alternativen gesucht werden.

Die soziale Dimension bedarf einer Verbesserung insbesondere beziiglich der ,Gleichstellung der
Geschlechter”. Es befindet sich keine weibliche Person auf den Fiihrungsebenen, welches mit der
mangelhaften Bewertung des Kriteriums ,betriebliche Frauenférderung® in Verbindung gesehen
werden muss. Eine Verbesserung dieser Situation kann beispielsweise dadurch erreicht werden,
indem eine Gleichstellungsbeauftragte im Unternehmen berufen wird. Diese ist zustandig fir die
Belange der Gleichberechtigung bei der Arbeit zwischen Mann und Frau.

Bei der Betrachtung des Gesamtergebnis darf nicht aulRer Acht gelassen werden, dass es sich bei
dem Produkt, um einen Turdricker aus Aluminium handelt, dessen Produktion mit relativen vielen
Umweltbelastungen einhergeht. Aus dieser Sicht verlauft die Produktion Konform mit
umweltrechtlichen Anforderungen, indem bereits MalRnahmen zur Reduzierungen der
Umweltbelastungen vorgenommen wurden. Das Unternehmen besitzt ein zertifiziertes
Umweltmanagementsystem und hat in der  Vergangenheit  bereits  vorbildhaft
Verbesserungsmalinahmen in 6kologischer, 6konomischer und sozialer Hinsicht umgesetzt.
Positiv hervorzuheben sind hierbei vor allen Dingen die sparsamen Kreislauffihrungen des
Wassers und der meisten Abfallprodukte die nicht nur eine Stoffverlustminimierung, sondern auch
eine Kostensenkung mit sich brachte, die angenehme, helle und lebendige Atmosphare in den
Produktionshallen, die mit vielen Pflanzen, freundlichen Accessoires und Plakaten ausgestattet
sind, die klare Gliederung der  Organisationsstruktur und klar  definierte
Arbeitsplatzbeschreibungen, sowie werbewirksamen Kampagnen durch ideenreiche klnstlerische
und teils literarische Leistungen.

Mit dem Schritt der Entwicklung eines alternativen Turdriickers (Walnussholz) auf Basis einer
umweltorientierten Produktion ist das Unternehmen einen weiteren Schritt in Richtung
Nachhaltigkeit gegangen, denn neue Produkte kénnen nicht nur 6kologischer gestaltet werden,
sondern kénnen zudem neue Arbeitsplatze schaffen und die Marktprasenz des Unternehmens
sichern. Mit der Beauftragung eines anderen Unternehmens den Turdricker aus Walnussholz zu
produzieren hat das Unternehmen einen weiteren wichtigen Schritt getatigt, namlich die
Implementierung des Kooperationsgedankens im Produktinnovationsprozess, welcher zukinftig
Erfolgsweisend fir Unternehmen sein wird. Einzelkdmpfer werden in Zukunft, in einer immer
komplexer und immer dynamisch werdenden Welt, kaum noch Chancen haben.

Insgesamt zeichnet sich das Produkt durch seine guten Materialeigenschaften wie Langlebigkeit,
Stabilitdt und Recyclingfahigkeit aus. Problematisch erweist sich jedoch die Produktion, da ein
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hoher Energie- und Wasserverbrauch stattfindet, sowie Abfalle und Emissionen entstehen. Durch
integrierte MaRnahmen kénnen diese negativen Okologischen Auswirkungen eingeschrankt
werden, so dass auch die Produktion des Aluminium Turdriickers umweltgerecht verlaufen kann,
wie es das Unternehmen FSB in den meisten Bereichen beweisen konnte.

Tabelle 8-2: Ubersicht der MaRnahmenvorschlige fiir den Tiirdriicker Aluminium 1076

MaBnahmenvorschliage

Verpackung
Logistik

Integration des Transports in die Umweltpolitik

YV V V V

Gewichtsreduzierende Maflnahmen um Einsparungen im Bereich Energie und Materialien
vornehmen zu kénnen

\4

MaRnahmen zur Energieeinsparungen

» Substitution von Primaraluminium durch Sekundaraluminium

» Kundennédhe

» Kundenanbindung, Serviceangebote/ Steigerung der Dienstleistung
» MaBnahmen zur Energieeinsparungen

Ernennung eines betrieblichen Gleichstellungsbeauftragten
Frauen in FUhrungspositionen

Globales Verantwortungsbewusstsein

YV V V V

Unterstitzung von Unternehmen in Entwicklungslandern
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8.2 Zusammenfassende Bewertung des Alternativprodukts aus
Walnussholz

Die Analyse des Alternativprodukts ergab eine Bewertung von 76 der insgesamt 104 zahlenden
Kriterien. Die Folgende Abbildung gibt einen Uberblick (iber die Anzahl der A-, B-, und C —
Verteilungen:

Tabelle 8-3: Quantitative Aufgliederung der A, B- und C — Bewertung des Aluminium Tiirdriickers 1076

A 12
B 22
C 42
Summe 76

Eine prozentuale Aufteilung ergibt 15, 8% A — Anteile, 29% B — Anteile und 55,2% an C — Anteilen
fur den Tirdricker aus Walnussholz.

Abbildung 8-3: Gesamtbewertung des Walnusstiirdriickers

Gesamtbewertung 15,8% 29,0% 55,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Die Abbildung 8-3 zeigt das Ergebnis fir den Turdriicker aus Walnussholz in Form einer
Ampelbewertung. Der in Kapitel 2.2 beschriebene Bewertungsschliissel nach Betz/ Vogel ergibt als
Gesamtbewertung fir das Produkt ebenfalls eine B- Bewertung, fir die ein A-Wert, der kleiner oder
gleich 20% und ein C-Wert, welcher groRer als 50 % erforderlich ist. Bei der Betrachtung des
Ergebnisses, mit 15,8% an A-Wertungen und 55,2% an C-Wertungen, muss auch hier die Tendenz
in Richtung A- Bewertung beachtet werden. Eine Aufschlisselungen lber die Bewertungen der
Einzelkriterien gibt Abbildung 8-4.
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Bewertung des Walnussholz Turdriickers in %
Okoeffizienz/optimale Funktion 100,0%—
Ressourcenschonung 50,0 50,0%,
Einsatz erneuerbarer u. ausreichend verfiigbarer Ressourcen 100,0%
Erhoéhung der Langlebigkeit 28,6%, [ 42,8%
Design flr Produkt-Wiederverwendung " 50,0%
Design fiir Materialrecycling 50,0%, [ 25,0%
Design fiir leichte Zerlegbarkeit 25,07 37,5%: [ 37,5%
Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe 33,3 33,3% [ 33,3%
umweltfreundliche Produktion 25,0% —  62,5% BA
Minimierungen der Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase 100,0% OB
umweltfreundliche Verpackung 25,0 25,0% [ 50,0% mC
umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien 100,0%
Einfihrung umweltfreundlicher Logistik | 50,0%. " 750,0%
betriebliche Umweltkosten 7_100,0
allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren | 40,0% O 60,0%
Gleichstellung der Geschlechter | 100,0%
globales Verantwortungsbewusstsein =100,0
okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung | 75,0% [ 125,0%
Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder) 7_25,0%_ 25,0%); O 75,0%

Abbildung 8-4: Graphische Darstellung der Bewertung der Einzelkriterien fiir das Produkt Tiirdriicker aus Walnussholz
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8.21 Erlauterungen zu den Ergebnissen der Bewertung fiir den Tiirdriicker aus
Walnussholz und MaBRnahmenvorschlage

Nach der Aggregation der Ergebnisse wurde fir den Turdricker aus Walnussholz ein B
(akzeptable Situation) ermittelt, da der C — Wert mehr als 50% betragt. Tendenziell weist aber auch
dieser Turdricker eine Bewertung in Richtung A auf. Schwachpunkte ergeben sich bei dem
Tirdricker aus Walnussholz vor allem aufgrund seiner Material- und Konstruktionseigenschaften,
denn wie bereits erwahnt wurde, konnte der Turdricker nicht komplett aus Holz konstruiert,
sondern ein Messingeinsatz musste eingefligt werden. Bedingt durch diesen Einsatz wurden
weitere Hilfsstoffe und Komponenten nétig, die wiederum fir den Turdriicker unvorteilhafte
Bewertungen mit sich brachten. Diese ungunstigen Bewertungen ergaben sich bei dem Kriterium
.Materialkompatibilitat®, bei dem Kriterium ,L&sbarkeit von Verbindungen®, ,Werkzeugbedarf* und
»<Automatische Zerlegbarkeit“. Bei dem Designkriterium ,Design fir Produkt — Wiederverwendung*
kann jedoch auch eine positive Bewertung aufgrund des Messingeinsatzes beobachtet werden. Die
“Standardisierung von Komponenten und Verbindungselementen® hatte ohne den Messingeinsatz
mit einem A bewertet werden missen, da der Turdricker ohne Beachtung von Normen designt
wurde. Durch die Verwendung des standardisierten Messingeinsatzes erfahrt das Kriterium aber
eine B — Bewertung.

Ein Wiederspruch ergibt sich bei der A — Bewertung des Kriteriums ,Wiederverwendbare
Verpackung“ und eine C — Bewertung des Kriteriums ,Recyclierbare Verpackung®, denn da die
recyclierbare Verpackung aus Kartonage besteht, ist eine Wiederverwendung aufgrund der
Instabilitat nicht mdglich.

Auf der 6kologischen Seite ergeben sich insbesondere positive Bewertungen aufgrund des
Einsatzes Uberwiegend naturlichen Materials des Turdrickers, denn der Tirdrucker besteht zum
gréfRten Teil aus einem nachwachsendem Rohstoff. Infolgedessen ergibt sich ein positive
Bewertung der biologischen Abbaubarkeit und der Verwertungsmdglichkeiten nach der
Nutzungsphase. Andererseits ergeben sich hieraus wiederum auch unglnstige Bewertungen
Beispielsweise hinsichtlich der Langlebigkeit des Produktes oder aber aufgrund der mangelnden
Stabilitat. So ergibt sich entgegen der Erwartung eine schlechten Bewertung des Tirdriickers aus
alternativen Material vor allem aufgrund seiner technischer Defizite.

Ebenfalls positiv hervorgehoben werden muss die Produktion des Turdriickers, die mit nur wenigen
Okologischen Auswirkungen einhergeht. Der Wasserverbrauch ist sehr gering, da nur fir die
Trockenkammer Wasser bendtigt wird und auf den einzelnen Turdriicker runtergerechnet,
unwesentlich ist. Die Abfallmenge kann ebenfalls vernachlassigt werden, da im Grunde genommen
keine produktionsbezogenen Abfalle entstehen, sondern alle Holzreste und Spane der Verwertung
zugefiihrt werden koénnen. Die Emissionen kénnen aufgrund integrierter MalRnahmen im
rechtlichen Rahmen gehalten werden. Einzig Uber den Energieverbrauch kdnnen keine Aussagen,
aufgrund fehlender Daten gemacht werden. Dieser Aspekt muss daher aus der Betrachtung
ausgeschlossen werden.

Als MaRnahmen ergibt sich unter 6kologischen Aspekten die Auswahl einer besser verfiigbareren
Holzart, obwohl dieser Aspekt nicht mit in die Bewertung eingeflossen ist. Auch der Vorschlag der
Einfuhrung eines Ricknahmesystems fur den Turdricker aus Holz, bezieht sich nicht auf das
Unternehmen Vogt & Dr. Bering, da der Vertrieb von FSB Ubernommen wird. Das
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Rucknahmesystem ist auch nur bedingt notwendig, da der Turdriicker nach der Nutzungsphase
groéftenteils biologisch Abbaubar ist. Lediglich der Messingeinsatz misste einer Wiederverwertung
zugefiihrt werden.

Soziale Nachhaltigkeitsfaktoren werden bisher nur teils vom Unternehmen erfiillt. Dies liegt aber
auch daran, das manche Kriterien auf das Unternehmen nicht zutreffend sind. Handlungsbedarf
besteht auf jedem Fall bei der Beteiligung sozialer und 6kologischer Aktionsprogramme, sei es
durch ,financial Sponsoring®, durch die Forderung der Umweltmotivation der Mitarbeiter durch
Schulungen oder aber beispielsweise durch die Aufnahme von Behinderten in berufliche
Aktivitaten. Auch die Unterstiitzung von Betrieben in Entwicklungslandern ware ein Méglichkeit die
soziale Nachhaltigkeit des Unternehmens zu steigern.

Nicht zu vernachlassigen sollte der Aspekt der Einbeziehung der Mitarbeiter in innerbetriebliche
Entscheidungsprozesse sein, da sich dieser Aspekt positiv auf betrieblicher Ebene auswirken
kann. Das Unternehmen sollte keines falls auf das Potential seiner Mitarbeiter bei Entscheidungen,
die die Produktionsprozesse bzw. innerbetriebliche Aspekte betreffen, verzichten, da die
Mitarbeiter tagtéglich mit den Problemen des Produktionsprozesses etc. konfrontiert werden und
daher oft die besten Losungen fiir diese Probleme finden.

Empfehlenswert auf 6konomischer wie auch 6kologischer Ebene ist vor allem die Einflihrung eines
Umweltmanagementsystems.

Insgesamt zeichnet sich das Produkt durch den Uberwiegenden Einsatz erneuerbarer Ressourcen
aus, die eine umweltfreundliche Beseitigung des Produkts nach der Nutzungsphase mit sich bringt.

Tabelle 8-4: Ubersicht der MaBnahmenvorschlige fiir den Tiirdriicker aus Walnussholz

MaBRnahmenvorschlidge

andere Methode zur Befestigung des Messingeinsatzes finden
Einfihrung eines zertifizierungsfahigen Umweltmanagementsystems

Einfihrung eines Ricknahmesystems

YV V V VY

Holzart wahlen, die weniger selten ist, aber dennoch der geforderten Stabilitdt eines
Tardrickers Rechnung tragen kann

» Einbeziehung der Mitarbeiter in innerbetriebliche Prozesse
» Einflhrung eines zertifizierungsfahigen Umweltmanagementsystems (s.0)
» Einbeziehung der Mitarbeiter in innerbetriebliche Prozesse (s.0)
Verstarkte Beteiligung an sozialen Aktionsprogrammen
Unterstitzung von Betrieben in Entwicklungslandern

Foérderung der Umweltmotivation der Mitarbeiter

YV V V V

Einbeziehung der Mitarbeiter in innerbetriebliche Prozesse (s.0)
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8.3 Vergleichende Gesamtbewertung der Bezugsprodukte

Die folgende Abbildung stellt die Gesamtbewertungen der Bezugsprodukte ,Aluminium Turdriicker
1076" und ,Tardricker aus Walnussholz® vergleichend gegenuber.

Abbildung 8-5: Gegeniiberstellung der Gesamtbewertungen der Bezugsprodukte

Gesamtbewertung Aluminium 1076
und Walnusstiirdriicker

Aluminium 1076 [19,5% 29,9% 50,5%
mA
OB
mC
Walnuss W4 8o 29.0% 55,2%
Turdriicker )9 /0 v 70 1€ 70
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Wie aus der Abbildung 8-5 ergibt die Aggregation der Ergebnisse flr beide Produkte ein B
(akzeptable Situation), mit teils sehr geringen Unterschieden in der prozentualen A, B- und C
Bewertung. Lediglich bei der A — Bewertung weist der Aluminium Turdriicker fast ¥4 mehr auf, als
der Walnussturdrucker. Die Aufschlisselung der Bewertungen in den Abbildung 8-2 und Abbildung
8-4 zeigt einen insbesondere hohen Anteil an A — Bewertungen in der sozialen Dimension bei der
Bewertung des Aluminium Tirdriicker 1076 auf, wahrend der A — Anteil bei dem
Walnusstirdriicker insbesondere in den Bereichen der Materialeigenschaften und der Konstruktion
des Produkten zu finden sind. In der A — Bewertung weichen die Turdriicker um 4,1 Prozentpunkte
voneinander ab. Fuhrt dieses Ergebnis zwingend zu dem Schluss, dass der Walnussturdriicker
auch okologisch sinnvoller ist?

Da in die Analyse der beiden Produkte die Bewertungen zweier sehr verschiedener Unternehmen,
einflielen, ist allein aus der Gesamtbewertung nicht ersichtlich, welche 6kologischen Unterschiede
der Produkte sich ergeben. Wenn fiir beide Produkte das Unternehmen FSB einbezogen worden
ware, waren in diesem Fall die 6konomischen und soziologischen Aspekte dieselben gewesen, so
dass sich nur die 6kologische Dimension der beiden Produkte unterschieden hatte. Um dennoch
eine Aussage Uber die unterschiedliche 6kologische Qualitat der Produkte geben zu kdénnen, hilft
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ein Blick auf die Aufschlisselung (Abbildung 8-2 und Abbildung 8-4) der Bewertungen des
Aluminium Turdrickers 1076 und des Turdrickers aus Walnussholz. Hierzu erscheint eine
Aufteilung der Designkriterien (mit Bezugnahme auf die Nummerierung der einzelnen
Designkriterien in Tabelle 3-1) in zwei Gruppen (Gruppe |: Designkriterien 1 bis 12 und Gruppe Il
Designkriterien 13 bis 19 ) als sinnvoll, da die Designkriterien der ersten Gruppe fast komplett
Unternehmensunabhangig sind und sich auf das Produkt beziehen, wahrend sich die zweite
Gruppe ausschlieBlich auf das Unternehmen bezieht. Prozentual gesehen ergibt sich fir den
Walnussturdricker fur die Gruppe | ein Anteil von 18, 2% an A — Bewertungen, fir den
Aluminiumtirdricker ist dieser Wert geringfligig niedriger. Er betragt 16, 4%. Dafur jedoch ist der
Anteil der A — Bewertungen der Gruppe Il (unternehmensabhéangige Kriterien) bei dem Aluminium
Tardricker wesentlich héher. Er betragt 25%, wahrend der Walnusstirdricker nur 9,5% A —
Bewertungen in dieser Gruppe aufweist (vgl. Abbildung 8-6).

Abbildung 8-6: Gegeniiberstellung der prozentualen Anteile der A — Bewertungen der Bezugsprodukte
Aluminium 1076 und Tiirdriicker aus Walnussholz

‘lAIuminium 1076 W Walnuss Turdricker

Damit wird der Unterschied der beiden Unternehmen insbesondere auf der sozialen Ebene
transparent. Schwachpunkte sind bei der Bewertung des Aluminiumtirdricker somit vor allem in
sozialer Dimension zu suchen. Dies bedeutet aber nicht dass das Unternehmen nur schwache
soziale und dkonomische Leistungen verglichen mit dem Unternehmen Vogt& Dr. Bering erbringt.
Bei einer Interpretation dieses Ergebnisses ist daher Vorsicht geboten, denn das Ergebnis wird
zusatzlich verzerrt, durch die Nicht — Bewertung einiger Kriterien zum Teil aufgrund fehlender
Daten. Kritisch ist dies vor allem dort zu sehen, wo mindestens die Halfte der Kriterien nicht
bewertet werden konnte. Dies trifft insbesondere fir den Turdriicker aus Walnussholz zu, da viele
Daten noch nicht zur Verfigung standen. Diese Verzerrungen finden sich fir den
Walnusstiurdriicker in  den Bereichen ,globales Verantwortungsbewusstsein bei der
Zusammenarbeit mit internationalen Lieferanten/ Auftragnehmern®, da sich dieses Ergebnis aus
der Bewertung nur eines Kriteriums mit A ergibt. Auch die Bewertung im Bereich ,Gleichstellung
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der Geschlechter mit einem C und im Bereich ,Umweltfreundliche Logistik“, missen Kkritisch
betrachtet werden. Bei dem Aluminium Turdricker ist ebenfalls der Aspekt ,globales
Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit internationalen Lieferanten/
Auftragnehmern® mit nur einem bewertenden Kriterium, sowie die ,Umweltfreundliche Beseitigung
nicht verwertbarer Materialien“ als kritisch zu betrachten. Insgesamt konnten aufgrund fehlender
Daten 9 Kriterien bei dem Walnussholz Turdricker und lediglich 1 Kriterium bei dem Aluminium
Turdricker nicht bewertet werden. Zusatzlich ist zu beriicksichtigen, dass sich teilweise die
sozialen Anforderungen und Mdglichkeiten der Unternehmen unterscheiden, da es sich bei FSB
um ein mittelstdndisches Unternehmen handelt und der Holzwarenfabrikant Vogt& Dr. Bering ein
Kleinbetrieb ist.

Ein Blick auf die Verteilung der C — Bewertungen (Abbildung 8-7), aufgeteilt in die bereits
erwahnten zwei Gruppen, weist einen geringfligigen Unterschied der beiden Produkte zugunsten
des Walnussturdriickers auf. Dieser erhalt in der Gruppe | 54,5% C — Bewertungen, der
Aluminiumtirdricker 51% C — Bewertungen. In der Gruppe Il erhalt der Tirdricker aus
Walnussholz jedoch 57,1% an C — Bewertungen wahrend der Aluminium Turdricker hier nur auf
einen Wert von 50% kommt. Die Starke des Walnussturdriickers liegt somit, unter Beachtung der
bereits erwahnten Vorbehalte, eindeutig vor allem im sozialen bzw. 6konomischen Bereich,
wahrend der 6kologische Aspekt mit den Vor- und Nachteilen der jeweiligen Produkte durchaus
einen positiven Vergleich der beiden Produkte zulasst.

Abbildung 8-7: Gegeniiberstellung der prozentualen Anteile der C — Bewertungen der Bezugsprodukte
Aluminium 1076 und Tiirdriicker aus Walnussholz

Walnussholz

Aluminium 1076

O Aluminium 1076 & Walnussholz
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8.4 AbschlieRende Bewertung/ Ausblick

Das Ergebnis einer vergleichenden Bewertung eines Standardprodukts aus Aluminium und eines
Alternativprodukts aus Walnussholz lasst den Schluss zu, das im Sinne der o6kologischen
Nachhaltigkeit ein Standardprodukt, vorausgesetzt das Material besitzt bestimmte positive
Eigenschaften und es wird unter Beriicksichtigungen umweltrechtlicher Anforderungen produziert,
durchaus vergleichbar mit einem Alternativprodukt sein kann. Diese Eigenschaften umfassen im
Falle des Aluminium Turdrickers insbesondere die Langlebigkeit und die Recyclingfahigkeit des
Materials. Oft ist ein Abwagen der Aspekte notwendig, welches ein Produkt nicht
zwingendermafien umweltfreundlicher erscheinen lasst, wenn es aus natiirlichen Materialien
besteht.

Insgesamt schneidet der Turdricker aus Walnussholz bei der Nachhaltigkeitsanalyse besser ab.
Dies liegt zum Teil an den positiven sozialen/6konomischen Bewertungen, zum Teil auch an der
Produktion, die bei dem Turdriicker aus Walnussholz geringfiigig besser bewertet werden konnte.
Es fallt beispielsweise kein Abfall an bzw. es wird kaum Wasser zur Herstellung des
Holzturdriickers bendtigt. Dennoch ist der Unterschied der Ergebnisse zwischen den beiden
Bezugsprodukten entgegen der Erwartung gering ausgefallen, was vor allem auf das anbringen
des Messingeinsatzes in den Holzturdriicker zuriickzufiihren ist. Ware es in Zukunft maoglich,
zumindest den Messingeinsatz des Holztirdriickers ohne Einsatz von Gefahrstoffe zu befestigen,
kénnten allein durch diesen Aspekt die Kriterien der ,Ldsbarkeit von Verbindungen® und ,Verzicht
auf verbundahnliche Materialkomplexe” verbessert werden.

Die Anforderungen an die 6konomische Dimension, werden von beiden Unternehmen erfillt,
insbesondere das Unternehmen FSB sichert seine Stellung auf dem Markt durch bemerkenswerte
Innovationen, Ideen und Investitionen im Bereich der Forschung und Entwicklung.

Um eine endglltige Aussage Uber die dkologische Nachhaltigkeit zweier Werkstoffe zu erhalten,
muss sein gesamter Lebensweg betrachtet werden, d.h. ,von der Wiege bis zur Bahre“.
Demzufolge sind weitere Untersuchungen nétig, insbesondere im Vergleich der Stoffbilanzen die
sich, angefangen durch die Gewinnung des Aluminiums bzw. der Anpflanzung von Holzkulturen bis
zum Recycling, ergeben.

Durch integrierte 6kologische MaRnahmen, der Verbesserung sozialer Aspekte und der verstarkten
Berlicksichtigung 6konomischer Strategien kdnnen beide Produkte im Sinne der ,Nachhaltigkeit*
weiterhin verbessert werden.
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