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Zusammenfassung

Im Rahmen der Arbeit wird die Veredelung von Flachglas durch das
Sputterverfahren als zweites Glied der Wertschopfungskette zur Fertigung des
Jplus S-Warmedammglassystems im Hause der Interpane Glasbeschichtungs-
gesellschaft Lauenforde bewertet. Die Bewertung erfolgt mittels des
Umweltorientierten-Produkt-Bewertungs-Systems (UPB) und berucksichtigt
essentielle Anforderungen an ein nachhaltiges Produktdesign vor dem
Hintergrund des gesamten Lebenszyklus. Die jeweiligen Bewertungskriterien
erfahren im Vorfeld der Checklistenanwendung eine detaillierte Erlauterung. Im
Rahmen der Bewertung wird ein vergleichender Bezug zum unbeschichteten
Floatglasprodukt hergestellt. Die vergleichende Produkt-Bewertung erfolgt vor
dem Hintergrund des warmedammglas-charakteristischen Energie- bzw. CO»-
Einsparpotenzials wahrend der Nutzungsphase. Primares Ziel ist dabei die
Bewertung der VerhaltnismaRigkeit des aus der Glasbeschichtung
resultierenden Mehraufwandes in Bezug auf die Verwendung von
unbeschichtetem Floatglas im Zuge der Isolierglasfertigung.

Im Rahmen der Umweltorientierten-Produkt-Bewertung erreichen beide
Bezugsobjekte die Gesamt-Wertung B (akzeptable Situation). Dabei weist das
Jplus S“Halbzeug im Vergleich zum Floatglas deutlich mehr C-Bewertungen
(ideale Situation) bei einem zugleich wesentlich geringeren A-Anteil (dringender
Handlungsbedarf) auf. Diesbezuglich ergeben sich bei ,iplus S* 75,0 % C- und
7,1 % A-Anteile gegenuber 50,6 % C- und 13,6 % A-Anteilen beim
unbeschichteten Floatglasprodukt.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass der Mehraufwand des
Beschichtungsprozesses in einem hervorragenden Verhaltnis zu den
spezifischen Warmedammeigenschaften des ,iplus S*“-Produktes steht. Dieser
Schluss ergibt sich bereits auf der Basis der rein quantitativen Werte-
Aggregation und Ergebnisdarstellung.

Im Kontext der Ergebnis-Diskussion wird diese Folgerung zusatzlich
unterstrichen. Diesbezlglich wird der Aspekt des produktspezifischen
Energiebedarfs sowie der produkt- und standortbezogenen Kohlendioxid-
Emission herausgestellt. Der gesamte produktspezifische Energieverbrauch
des Floatproduktes betragt 18,72 [kWh / m?r0a] gegeniiber 1,81 [kWh / mZs ]
der ,iplus S“Beschichtung. Hinsichtlich der produktspezifischen CO,-Emission
stehen 1.892,0 [g / m?roa] im Rahmen der Floatglasherstellung lediglich 1,800
g/ mzipmS s] des ,iplus S*“Produktes gegenuber. Die standortspezifischen
direkten Kohlendioxidemissionen ergeben sich bezlglich des Floatglases zu
57.544 [Mg / a]. Dagegen resultieren aus der Produktion des ,iplus S*
Halbzeugs 9,65 [Mg / a].

Zudem kann das ,iplus“-Produkt wesentliche Anforderungen sowohl der
Okonomischen als auch der sozialen Nachhaltigkeits-Dimension erfullen.
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Die im Rahmen der Bewertung aufgedeckten Schwachstellen kénnen durch die
Umsetzung entsprechender MalRnahmen relativ einfach ausgebessert werden.
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1 Einleitung

1.1 Theoretische Ausfiihrungen zur Nachhaltigkeit

Seinen Ursprung hat der Begriff der Nachhaltigkeit im Sachsen des frihen
achtzehnten Jahrhunderts, in dem er vom Oberberghauptmann Hans Carl von
Carlowitz ,erfunden® wurde. Dieser erkannte die Zusammenhange, die zu der
sich damals verscharfenden Holzknappheit fuhrten und erarbeitete ein
Nachhaltigkeitskonzept, das die Verfugbarkeit der Ressource Holz dauerhaft
sichern sollte. Der Leitsatz ,nur soviel Holz schlagen, wie durch
Wiederaufforstung nachwachsen kann“ ist bis heute eine der grundlegenden
Handlungsmaximen der Forstwirtschaft.

Der zukunftsfahige Umgang mit Ressourcen stellt bis heute einen wichtigen
Aspekt des modernen Nachhaltigkeitsgedankens dar. In diesem Kontext hat der
Begriff der ,Ressourcen® allerdings eine erhebliche Ausweitung erfahren. Im
Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung (sustainable development) umfasst er
nicht nur die endlichen und nachwachsenden Rohstoffe, sondern ,schlief3t die
vielfaltig vernetzten lokalen, regionalen und globalen Okosysteme und
letztendlich die gesamte Erde mit ihrer Atmosphare ein“ (Brauer, H.:
Produktions- und produktintegrierter Umweltschutz, 1996).

Die Entwicklung dieser Erkenntnis fuldt in der 1972 einberufenen Stockholmer
Konferenz fur menschliche Umwelt der UNO (,Umweltschutzkonferenz 1972°),
in der erste Versuche eines gemeinsamen internationalen Vorgehens zum
Schutz der Umwelt unternommen wurden. Ein Resultat war u.a. die Grindung
des UN-Umweltprogramms (UNEP) durch die UN-Vollversammlung.

Ein weiterer Schritt in Richtung einer zukunftsfahigen Entwicklung war die 1983
durch die Vereinten Nationen gegrundete Internationale Kommission fir Umwelt
und Entwicklung (WCED). Die Arbeit dieser Organisation brachte 1987 den
Zukunftsbericht ,Our Common Future® hervor, der, benannt nach ihrer
Vorsitzenden, auch als Brundtland-Report bekannt werden sollte. Die
Brundtland-Kommission definierte ,nachhaltige Entwicklung® Uber zwei
Hauptaspekte:

e Befriedigung der Grundbedurfnisse der Armen weltweit

o Verfolgen eines Entwicklungsmusters, das die Verfugbarkeit der
endlichen Naturressourcen auch zukinftigen Generationen sichert
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,Die  Menschheit ist einer nachhaltigen Entwicklung féhig — sie kann
gewébhrleisten, dass die Bedilirfnisse der Gegenwart befriedigt werden, ohne die
Méglichkeiten kiinftiger Generationen zur Befriedigung ihrer eigenen
Bediirfnisse zu beeintrdchtigen.” (Brundtland-Report, 1987).

Insbesondere der Brundtlandbericht bildete die Basis fir die Konferenz der
Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro.

Auf der Konferenz, die bis heute als die Umweltkonferenz schlechthin gilt,
wiesen 10.000 Delegierte aus 178 Staaten auf den dringenden
Handlungsbedarf zur Rettung der Erde hin. Durch das Kerndokument der
internationalen Vereinbarungen zur Forderung einer nachhaltigen und
umweltgerechten Entwicklung, der Rio-Agenda 21, wurde der Begriff der
Nachhaltigkeit endgultig zur globalen Leitlinie zukunftsfahigem Handelns.

Die Agenda 21 liefert konkrete Handlungsgrundsatze, die eine zunehmende
Verschlechterung der Situation des Menschen und der Umwelt verhindern und
eine nachhaltige Nutzung der naturlichen Ressourcen sichern sollen.

In der Praambel der Agenda 21 heil3t es:

,2purch eine Vereinigung von Umwelt- und Entwicklungsinteressen und ihre
stdrkere Beachtung kann es uns jedoch gelingen, die Deckung der
Grundbediirfnisse, die Verbesserung des Lebensstandards aller Menschen,
einen gréBeren Schutz und eine bessere Bewirtschaftung der Okosysteme und
eine gesicherte, gedeihlichere Zukunft zu gewéahrleisten”.

Aus diesem Wortlaut geht hervor, dass Nachhaltigkeit mehr ist als ein reines
,Umweltthema“. Das Aktionsprogramm zielt vielmehr darauf ab, Umweltaspekte
in alle anderen politischen Bereiche zu integrieren und enthalt u. a. wichtige
Aspekte wie die Armutsbekampfung, Bevolkerungspolitik, Abfall-, Klima- und
Energiepolitik, sowie die finanzielle und technische Kooperation von Industrie-
und Entwicklungslandern. Eine Bilndelung der in diesem Programm
enthaltenen Festlegungen flhrt zu den drei Zieldimensionen der Okonomie, der
Okologie und des Sozialen, deren (ibergreifendes Optimierungskonzept die
Nachhaltigkeit darstellt.
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1.2 Anlass und Ziel der Arbeit

Vor dem Hintergrund der sich fortschreitend verscharfenden globalen Situation
von Mensch und Umwelt wurde im Rahmen der Konferenz der Vereinten
Nationen im Juni 1992 in Rio die Nachhaltigkeit als Leitlinie zukunftsfahigem
Handelns allseitig anerkannt. Die marginale Nutzung der Effizienzpotentiale
bezluglich des Ressourcenverbrauchs, der sich stetig beschleunigende
Klimawandel, die Verknappung essentieller Guter wie Trinkwasser und Boden,
die drastische Abnahme der biologischen Vielfalt sowie die sich ausbreitende
Kluft zwischen Arm und Reich fordern gerade in den industrialisierten Nationen
ein  Vvollig neues  Okologisches, Okonomisches sowie  soziales
Verantwortungsbewusstsein. Es bedarf u.a. der Erkenntnis, dass
anthropogenes Handeln systemisch auf die zahllosen, vernetzten Okosysteme
eines Gesamtsystems wirkt, und Nachhaltigkeit nicht kurz- oder mittelfristig
durch die punktuelle Beeinflussung von Teilsystemen erreicht werden kann.
Nachhaltigkeit stellt vielmehr eine ,unbedingt notwendige Entscheidungs-
orientierung fur die Zukunft“ dar (H. Brauer, Handbuch des Umweltschutzes und
der Umweltschutztechnik, Band 2, 1996). Es gilt somit Entwicklungen zu
fordern, die in Richtung Nachhaltigkeit weisen. Der
Kreislaufwirtschaftsgedanke, der im Wesentlichen auf die Reduzierung
anthropogener Stoffstrome abzielt, stellt in diesem Zusammenhang einen
wichtigen Ansatz dar. Die Forderung der Reduzierung des energetischen und
stofflichen Ressourcenverbrauchs sowie der erzeugten Abfalle und Emissionen
richtet sich dabei besonders an die nordlichen Industrienationen. Einen
richtungsweisenden  Schritt zur Minimierung der durch  Produkte,
Dienstleistungen, Betriebe und Prozesse verursachten Umweltbelastungen
bildet z.B. der produkt- bzw. produktionsintegrierte Umweltschutz. Dieser
verfolgt das Ziel, die spezifischen Umweltbelastungen eines industriellen
Produktes  zu minimieren und, im  Gegensatz zu  additiven
UmweltschutzmalRnahmen (end-of-pipe-technologies), gar nicht erst entstehen
zu lassen. Eine nachhaltige Produktentwicklung geht jedoch Uber die rein
Okologische Beleuchtung produktspezifischer Wirkungsmechanismen hinaus.
Da der Begriff der Nachhaltigkeit u.a. eng an den Aspekt der Befriedigung
globaler Bedurfnisse sowohl heutiger als auch zukunftiger Generationen
gebunden ist, muss die Entwicklung von Produkten unter dem Leitbild der
Nachhaltigkeit zudem soziale und wirtschaftliche Effekte berucksichtigen. So
kann der Vertrieb eines Produktes z.B. nicht durch seine hohe o6kologische
Vertraglichkeit gerechtfertigt werden, wenn die dazu erforderliche, vollstandig
automatisierte Produktion zum Abbau zahlreicher Arbeitsplatze flhrt.

An dieser Stelle wird bereits deutlich, dass die Umsetzung in Richtung
Nachhaltigkeit weisender Malinahmen sehr oft kompromissbehaftet ist. Sie
erfordern ein sinnvolles Abwagen fur und gegen einen Aspekt sprechender
Kriterien mit Ausblick auf langfristige 6kologische, 6konomische und soziale
Auswirkungen. Da die  Fristigkeit der Umsetzung nachhaltiger
Entwicklungsvorgange nicht abschatzbar ist, sollten richtungsweisende
Handlungen so frih wie moglich realisiert werden.
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Basierend auf diesem Tatbestand ergibt sich der Anlass der Diplomarbeit, ein
industriell gefertigtes Produkt unter dem Ubergeordneten Leitmotiv der
Nachhaltigkeit zu bewerten, Schwachstellen aufzuzeigen und geeignete
Malnahmen zu erarbeiten.

In diesem Kontext soll das Isolierglasprodukt ,iplus S der Firma Interpane
bewertet werden. Die Bewertung erfolgt mittels eines Checklistensystems und
erfasst wesentliche Aspekte der okologischen, wirtschaftlichen und der sozialen
Zielebene entlang des gesamten Produktlebenszyklus. Um die erarbeiteten
Bewertungen insbesondere quantitativ transparenter darzustellen, wird
dementsprechend ein vergleichender Bezug zum Ausgangsprodukt ,Floatglas®
des beliefernden Unternehmens Interpane/Pilkington hergestellt. Der Vergleich
beider Glastypen zielt im Wesentlichen darauf ab, den zur Beschichtung des
Floatglases aufzubringenden Mehraufwand dahingehend zu beurteilen, ob
dieser, hinsichtlich des Energie- bzw. CO,-Einsparpotenzials wahrend der
Nutzungsphase des Isolierglases, verhaltnismaRig ist. Im Folgenden soll unter
dem Bezugsobjekt plus S* das =zur Fertigung des gleichnamigen
Warmedammglasprodukts erforderliche Basisglas verstanden werden, um die
Vergleichbarkeit beider Produkte unter der gemeinsamen Produktdefinition
,=Flachglas® zu ermoglichen.

Wortlaut der Aufgabenstellung

LErstellung einer vergleichenden Nachhaltigkeitsbewertung von zwei Glassorten
bei der Interpane Glas Industrie AG, Lauenférde.

Die Nachhaltigkeitsbewertung soll anhand des A,B,C-Schemas erfolgen und
graphisch dargestellt werden. Es bedarf einer vorwegzunehmenden Recherche
zur Nachhaltigkeitsbewertung von Produkten sowie im zusammenfassenden
Ausblick einer Diskussion der Bewertungsergebnisse mit
MalBnahmenvorschlégen.”
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2 Erlauterung der Bewertungsmethode

21 Allgemeine Beschreibung

Grundlage der Bewertung des Bezugsobjekts ist das Umweltorientierte-
Produkt-Bewertungssystem (UPB), eine Checklistenmatrix, die im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Umweltfreundliche Mébel“ an der Fachhochschule Lippe
und Hoxter im Jahr 2000 erarbeitet und vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit
um verschiedene Bewertungsaspekte erweitert wurde.

Die Methode basiert im Wesentlichen auf den Prinzipien des
Bewertungssystems nach Betz/Vogl, dem Life Cycle Design System sowie dem
ABC-System des Umweltbundesamtes. Die Verknupfung ausgewahlter
Kriterien dieser drei Bewertungsvorlagen flhrt zu einem System, das die
Bewertung des Bezugsobjekts im Rahmen der 6kologischen, wirtschaftlichen
und sozialen Zieldimension auf verbal-argumentativer Ebene ermdglicht. Die
wesentlichen Vorteile dieser Methodik sind:

gute Daten-Verfugbarkeit

relativ geringer Zeit-/Arbeitsaufwand

erforderliche Sachkenntnis des Bewertungssubjekts

Aufdecken von Schwachstellen und Generieren von Verbesserungen
Berucksichtigung von Umwelteigenschaften

Berucksichtigung des gesamten Lebenszyklus

Flexibilitat und Erweiterbarkeit

(Quelle: nach M. Sietz; Handbuch zur Gestaltung und Entwicklung
umweltgerechter Mobel, 2001)

Der wesentliche Nachteil der Methode liegt in der, wenngleich auch relativ
geringen, Subjektivitat der Bewertungsperson.

Die Anlage des Bewertungssystems bilden 19 Checklisten mit jeweils einem
ubergeordneten Kriterium. Jedes dieser Leitkriterien gliedert sich in mehrere
untergeordnete Merkmale, von denen jedes eine eigene ABC-Einteilung besitzt.
Die allgemeine Bewertung erfolgt gemall dem nachstehend dargestellten
Prinzip:

Tabelle 2-1: Allgemeines Bewertungsprinzip

B akzeptable Situation
C ideale Situation
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In der folgenden Tabelle ist das exemplarische Muster einer Checkliste
dargestellt:

Tabelle 2-2: Exemplarisches Bewertungsmuster

Leitkriterium ‘

Bezugsprodukt:
3.
Bewertung 5 2
Kriterium Merkmale o Z3
e’._ N
A B c 8 <
Merkmal fur die Einordnung in A 1)
1. P— -
e Merkmal fur die Einordnung in B 0 o o
Merkmal fur die Einordnungin C o

2.2 Anpassung der Checklistenmatrix

Im Kontext dieser Arbeit wurde das UPB-System um die folgenden Leitkriterien
erweitert:

e Gleichstellung der Geschlechter

e Globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit
internationalen Lieferanten / Auftragnehmern

e Okonomische Aspekte / langfristige Unternehmenssicherung

e Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder)

Gleichstellung der Geschlechter

Diese Checkliste umfasst die folgenden Merkmale:

Anteil der Frauen in fihrenden Positionen

betriebliche Frauenférderung

Unterstlitzung der Berufswiederaufnahme nach Erziehungspause
Angebot von Teilzeitbeschaftigung

Mdglichkeit des Job-Sharings

Angebot von Telearbeitsplatzen / Heimarbeit

O O O O O O
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Globales  Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit

mit

internationalen Lieferanten / Auftragnehmern

Dieses Leitkriterium gliedert sich in die Merkmale:
o Einhaltung der ILO 146-Empfehlungen zur Kinderarbeit

o Berucksichtigung kultureller Gegebenheiten am jeweiligen Standort
o Unterstltzung von Betrieben in Entwicklungslandern

Okonomische Aspekte / langfristige Unternehmenssicherung

Die diesem Leitmerkmal untergeordneten Kriterien sind:

Stabilitat der Marktposition

Anteil von Fremdkapital

okonomische Handlungsgrundsatze

Minimierung von Transportwegen

Erhohung der Energie- und Ressourcenproduktivitat
innovative Wirtschaftspolitik

Sicherung der Konjunktur-Tragfahigkeit

O O O O O O O

Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)

Das der letzten Checkliste Ubergeordnete Kriterium umfasst die Merkmale:

o Kundenanforderungen hinsichtlich  O6kologischer, sozialer
Okonomischer Aspekte

und

o Beteiligung an der Erstellung (kommunaler) 6kologischer oder sozialer

Aktionsprogramme; z.B. lokale Agenda 21
o behdrdliche Kooperation
o Einbeziehung der Anwohner

Des weiteren wurde das Kriterium ,allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren®
um die Merkmale ,Integration auslandischer Mitarbeiter* und ,Integration

behinderter Mitarbeiter” erganzt.
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2.3 Ergebnisauswertung und —darstellung

Nach der A-, B- und C-Einteilung der einzelnen Kriterien erfolgt die Aggregation
der Bewertungsergebnisse bezuglich der jeweiligen Leitkriterien. Zu diesem
Zweck werden alle mit A, B bzw. C bewerteten Aspekte addiert und auf die
Gesamtanzahl der bewerteten Kriterien bezogen. Nicht zutreffende Kriterien
und solche, fur die keine Daten erhoben werden konnen, scheiden aus der
Bewertung aus. Die Aggregation der Ergebnisse liefert die Bewertung des
einzelnen Leitkriteriums. Die Darstellung erfolgt mittels eines Ampeldiagramms,
in dem die prozentualen Anteile der A-Bewertungen rot, der B-Bewertungen
gelb und der C-Bewertungen grun aufgefihrt werden. Das folgende
Musterbeispiel stellt die Bewertung des Leitkriteriums X dar. Die drei
Bewertungskategorien sind zu diesem Zweck in 20 % A-Bewertung, 50 % B-
Bewertung und 30 % C-Bewertung aufgeteilt.

Gesamtbewertung

mA

OB
Leitkriterium X .- 50,0% 30,0%
OcC

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

Abbildung 2-1: Musterdarstellung aggregierter Ergebnisse des Leitkriteriums X

AnschlieRend erfolgt die Zusammenfassung der A-, B-, C-Einteilung zu einem
einzigen, das Gesamtprodukt charakterisierenden Wert. Unter Berticksichtigung
mehrerer sich eventuell gegenseitig beeinflussender Kriterien erfolgt die
Zusammenfassung in Anlehnung an das Betz-Vogl-System. In diesem
Zusammenhang entspricht eine abschlieBende C-Bewertung einem als
unbedenklich einzustufenden, 80%igen Umwelterfullungsgrad nach Betz/Vogl.
Der Bewertungsschlissel nach dem die zusammenfassende Bewertung des
Gesamtprodukts unter Berucksichtigung der jeweiligen A-, B-, C-Verteilung
erfolgt, ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 2-3: Bewertungsschliissel fiir die zusammenfassende Produktbewertung

Verknupfung Gesamtbewertung
> 20 % <50 % Und / Oder A
<20 % > 50 % Und
<10 % >80 % Und
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Nach diesem Bewertungsmuster kann das Produkt als kritisch (A) bewertet
werden, wenn der Anteil der A-Wertungen mehr als 20 % und/oder der Anteil
der C-Wertungen weniger als 50 % betragt. Aufgrund der Gleichgewichtung der
einzelnen Kiriterien ist eine abschlieBende, sich ausschliellich auf die
aggregierten Werte stitzende Beurteilung nicht immer sinnvoll. Vielmehr
erscheint es zweckmaliger, ausgewahlten Kriterien unter Berucksichtigung von
produktspezifischen Funktionen und Eigenschaften eine jeweils eigene
Gewichtung beizumessen und diese mit der rein mathematischen Werte-
Aggregation zu einer sinnvollen Bewertung zu verknipfen.
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3 Recherche zur Bewertung von Produkten unter
nachhaltigen Aspekten

Im Folgenden sollen die Leit- und Einzelkriterien, die die Grundlage des
anzuwendenden Checklistensystems bilden, vorgestellt und im Hinblick auf ihre
jeweilige Bedeutung im Rahmen einer Bewertung industrieller Produkte vor
dem Hintergrund der Nachhaltigkeit ausgeflhrt werden.

3.1 Okoeffizienz / optimale Funktion

Der Ursprung des allgemeingiiltig nicht definierten Begriffs der ,Okoeffizienz*
basiert auf den Ansatzen nach Schaltegger und Sturm sowie nach Frank
Bossardt, Grundungsmitglied des World Business Councils for Sustainable
Development (WBCSD), der den Begriff im Rahmen einer Ausschreibung zur
Vorbereitung der Rio-Konferenz 1992 als Schlagwort beflrwortete. Beide
Ansatze zielen auf die Entwicklung umweltschonender und gleichzeitig
profitabler Strategien auf der einzelwirtschaftlichen Ebene ab. Nach
Schaltegger / Sturm Iasst sich der Begriff der Okoeffizienz durch die folgenden
Formeln beschreiben. Dabei soll unter dem allgemeingultig nicht definierten
Begriff der ,Schadschopfung“ die aus der Produkterzeugung und der
Produktnutzung resultierenden direkten und indirekten Okologischen Effekte
verstanden werden.

= Okoeffizienz = Wertschqpfung Gl. 3-1
Schadschopfung

bzw.

= Okoeffizienz = Deckungsbetrag Gl. 3-2

Schadschopfungsbetrag

In diesem Sinne kann ,Okoeffizienz* definiert werden als:

,Das Verhéltnis von Schadschopfung pro erzieltem Deckungsbetrag bzw. die
Reduktion von erzieltem Deckungsbetrag (Wertschépfung) pro verursachte
Schadschépfung.” (Quelle: www.eco-effizienz.de)

Die Definition von Okoeffizienz nach WBCSD lautet:

.Eco-Efficiency is reached by the delivery of competitively priced goods and
services that satisfy human needs and bring least in line the earth’s estimated
carrying capacity.” (Quelle: World Business Councils for Sustainable
Development, 1996)
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Aufgrund Ubergeordneter Ziele, wie der Befriedigung menschlicher
Grundbedurfnisse (human needs), geht diese Definition Uber die rein
betriebswirtschaftliche Dimension hinaus und stellt einen deutlichen Bezug zu
den Anforderungen an eine nachhaltige Entwicklung her. In diesem
Zusammenhang sind nach den WBCSD-Empfehlungen folgende Grundsatze zu
berucksichtigen:

Reduzierung der Materialintensitat von Gutern und Dienstleistungen
Reduzierung der Energieintensitat von Gutern und Dienstleistungen
Reduzierung der Verteilung giftiger Stoffe

Erhdéhung der Wiederverwertbarkeit der eingesetzten Materialien
Maximierung der nachhaltigen / zukunftsfahigen Nutzung erneuerbarer
Ressourcen

e Erhohung der Produktlebensdauer

e Erhohung der Serviceintensitat von Gutern und Dienstleistungen

Im Sinne des WBCSD handelt es sich bei dem Okoeffizienz-Konzept um einen
mittel- bis langfristig angelegten Entwicklungsprozess. Nach dem WBCSD-
Ansatz sind im Wesentlichen die drei folgenden Entwicklungsstufen
anzustreben:

e Die Steigerung der Prozesseffizienzen betrieblicher Herstellungs-
verfahren

e Die Entwicklung und Gestaltung von neuen, besseren und effizienteren
Produkten

e Die Veranderung der Marktmechanismen. Diese schafft den Rahmen fur
neue Dienstleistungen anstatt materialintensiver Produkte, reduziert
damit den Materialverbrauch, andert das Konsumverhalten und schafft
so nachhaltige Markte

(Quelle: nach www.oekoeffizienz.de; www.eco-effizienz.de)

Im Zuge einer massiven Auseinandersetzung mit dem Okoeffizienz-Konzept
seitens Unternehmen innerhalb und auferhalb des WBCSD hat sich die
folgende Kurzdefinition als allgemein anerkannt erwiesen:

~Mehr Werte schaffen und dabei die Umwelt weniger belasten und weniger
Ressourcen verwenden®. (Quelle: www.eco-effizienz.de)
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3.1.1 Bedirfnisse und Anforderungen der Konsumenten

Im Rahmen dieses Kriteriums erfolgt die Beurteilung der Okoeffizienz (siehe
oben) eines Produktes, wobei die zeitlichen Bilanzgrenzen um dessen
Nutzungsphase gefasst werden. Die Bewertung geschieht dementsprechend in
Anlehnung an die unter 3.1 aufgefihrte Begriffsdefinition. Entscheidend fur die
Bewertung ist die VerhaltnismaRigkeit des Nutzens bzw. der Funktionalitat des
jeweiligen Produkts bezuglich des produktspezifischen Unterhaltungs- und
Folgekostenaufwandes. Die folgende Gleichung soll dies verdeutlichen:

o Okosfiizions _Nutzen; Funktionalitat Gl. 3-3
Nutzungsphase Folgekostenaufwand .

Ist dieses Verhaltnis als < 1 anzusehen, hat die (bestimmungsgemale)
Nutzung des Produktes eine Mobilisierung zusatzliche Stoff- und Energiestrome
zur Folge. Aufgrund der in Okologisch unzumutbarer Weise erhohten
oindirekten® Materialintensitat wiederspricht das Produkt u.a. vor dem
Hintergrund der Ressourcenschonung den Anforderungen der Nachhaltigkeit
und erfahrt entsprechend die Wertung A. Idealerweise kann das aufgeflihrte
Verhaltnis als > 1 angesehen werden. In diesem Fall hat die Nutzung des
Produktes eine Reduzierung der Konsumentenbedurfnisse zur Folge, was eine
Bewertung dieses Kriteriums mit C rechtfertigt. Das allgemeine
Bewertungsmuster ist nachfolgend dargestellt:

Tabelle 3-1: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Bediirfnisse und Anforderungen der
Konsumenten

=]
ox 5=
Kriterium Merkmale Bewertung 2o || & 3
50 N
A B C =
Das Produkt fuhrt zu einer
VergroRerung der Konsumenten- o
bedurfnisse

1.
Beduirfnisse und || Die Konsumentenbediirfnisse werden
Anforderungen nicht beeinflusst o o
der Konsumenten

Die Produktstrategie flihrt zu einer
Verringerung der o
Konsumentenbedurfnisse
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3.1.2 Serviceangebot (z.B.) Mieten oder Leasen

Die Reduzierung produkt- bzw. produktionsspezifischer Energie- und
Materialstrome stellt eine der wesentlichen Anforderungen an eine nachhaltige
Unternehmens- bzw. Wirtschaftsentwicklung dar. In diesem Kontext muss
geman der dritten Entwicklungsstufe des WBCSD-Okoeffizienz-Ansatzes (siehe
Kapitel 3.1) der Schritt von der materialintensiven Sachgulterwirtschaft in
Richtung Dienstleistungsgesellschaft eingeschlagen werden. Der Produktwert
muss dem zur Folge zu moglichst groflen Anteilen durch begleitende
Serviceangebote und Dienstleistungen anstatt durch produktspezifische
Merkmale und Eigenschaften gepragt werden, so dass die betriebliche
Absatzrate langfristig eine untergeordnetere Rolle einnimmt. Sofern die
jeweiligen Dienstleistungen weniger energie- und materialintensiv sind als die
Neufertigung des Produkts (wovon i.d.R. ausgegangen werden kann), lassen
sich die produkt- bzw. produktionsspezifischen Energie- und Stoffstrome
erheblich reduzieren. In diesem Sinne lasst sich ein Produkt idealerweise
komplett durch eine Dienstleistung ersetzen. Entsprechend ergibt sich das
folgende Bewertungsmuster:

Tabelle 3-2: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Serviceangebot (z.B. Mieten oder
Leasen)*

Kriterium Merkmale Bewertung

uajeq
auley

nzjysiu
W

A B C

Das Produkt kann nicht durch eine
Dienstleistung ersetzt werden bzw. es
gibt keine produktbegleitenden
Serviceangebote

2. Ein Teil des Produkts kann durch eine
Dienstleistung / die Nutzung

verschiedener Verbraucher ersetzt o
werden bzw. wird teilweise durch ein
zusatzliches Serviceangebot ergénzt

Serviceangebot
(z.B. Mieten oder
Leasen)

Das Produkt wird durch eine Dienst-
leistung ersetzt bzw. durch ein o
zusatzliches Serviceangebot erganzt

3.1.3 Ressourcen-Kaskade

Die Schonung energetischer und stofflicher Ressourcen stellt einen der
wesentlichen Anspriche einer (0kologisch) nachhaltigen Entwicklung dar. Ein
essentieller Ansatz besteht diesbezlglich in der Reduktion der Materialintensitat
industrieller Produkte. Die Grundsatze dieser Handlungsmaxime sind bereits im
Rahmen des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes verankert, welches die
Abfallwirtschaft als ein Instrumentarium ordnungsgemafer Abfallentsorgung
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sowie zur Schonung naturlicher Ressourcen durch die Verwendung von Abfall
als Substitut fur primare Rohstoffe verstehen lasst. Zum Zwecke einer
Maximierung der Produktwertschopfung unter paralleler Minimierung der
produktspezifischen Umweltauswirkungen muss bereits im Rahmen der
Produktentwicklungsphase auf eine kreislauffahige Konstruktion abgezielt
werden, die den Aspekt einer Materialverwertung (siehe Kapitel 3.6 ,Design fur
Materialrecycling“) nach der Produktnutzungsphase in hinreichendem Malie
bertcksichtigt. Die Vermeidung linearer Stoffstrome verlangt dabei eine
mdglichst vielfache Nutzung der eingesetzten Materialien im Zuge mehrerer
Verwertungszyklen, die entweder der erneuten Fertigung des jeweiligen
Produkts (Wiederverwertung) oder anderweitigen Zwecken (Weiterverwertung)
dienen konnen. Technische Grenzen liegen vor allem in den Effekten eines
Downcyclings, die in Form stetiger Qualitatsverluste der verwerteten Materialien
in Erscheinung treten. Die folgende Abbildung zeigt das Prinzip einer
Ressourcen-Kaskade, die eine Materialverwertung flr drei Nachfolgeprodukte
beliebigen Typs zulasst:

Materialien zur Verwertung

- Produkt 1

| S
—— — Energie; ||
Ressourcen >
Produkt 2

Produkt 3

Produkt 4

Materialien zur Verwertung

Energie;
Ressourcen

m

Materialien zur Verwertung

Energie;
Ressourcen

m

Entsorgung

N

Abbildung 3-1: Schematische Darstellung einer Ressourcen-Kaskade fiir drei
Nachfolgeprodukte
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Die Effizienz der umgesetzten VerwertungsmalRnahmen steigt hierbei mit der
Anzahl der realisierbaren Verwertungszyklen (so weit diese unter
Berucksichtigung samtlicher dkologischer und 6konomischer Vor- und Nachteile
als sinnvoll anzusehen sind). Die Bewertung dieses Kiriteriums erfolgt

dementsprechend nach folgendem Muster:

Tabelle 3-3: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Ressourcen-Kaskade*

=]
Ox o =
Kriterium Merkmale Bewertung 235 s E
Al s | c|”|F
Nur die erste Nutzungsphase wird
3 bericksichtigt 0
) Die Verwertung wird flr zwei
Ressourcen- N o
Kaskade N-achfolgeproduktfe be"rucksmhtlgt . 0 0
Die Verwertung wird fur mehr als zwei
Nachfolgeprodukte berticksichtigt 0

3.1.4 Produktsystem

Die Bewertung der Auswirkungen des Produktsystems erfolgt mittels einer
Wirkungsbilanz, wie sie im Rahmen einer Okobilanzierung aufgestellt wird. Ziel
ist dabei die Erfassung okologischer Auswirkungen, die von der Produktion oder
dem Produkt selbst ausgehen. Als Bilanzgegenstand kdnnen dabei alle
moglichen Einfliisse auf lokale, regionale oder globale Okosysteme angesehen
werden. Auf das detaillierte Prozessschema einer produktbezogenen Okobilanz
soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden.

Tabelle 3-4: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Produktsystem*

Bewertung

I

Kriterium Merkmale

uajeq
aulay
nz Jyoiu

A B C

Die Auswirkungen des Produktsystems
werden nicht bertcksichtigt / reduziert

4. Die Auswirkungen des Produktsystems
Produktsystem werden bericksichtigt und reduziert o o

Die Auswirkungen des Produktsystems
werden bertcksichtigt und stark o
reduziert
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3.2 Ressourcenschonung

Im Brundtlandbericht (siehe Kapitel 1.1 ,Theoretische Ausfuhrungen zur
Nachhaltigkeit) erfolgt die Definition der Nachhaltigkeit als eine Entwicklung,
die "den Bediirfnissen heutiger Generationen entspricht, ohne die Chancen
zukunftiger Generationen zu gefédhrden". Jedwede Form der Bedarfsdeckung
bzw. der Befriedigung von Bedurfnissen unterschiedlichster Art setzt zwingend
die Verflugbarkeit entsprechender Ressourcen voraus. Die Chancen zukulnftiger
Generationen werden demnach entscheidend von der zukunftigen
Verflugbarkeit wesentlicher Ressourcen bestimmt. Der verantwortungsbewusste
Umgang mit Ressourcen stellt sich auf diese Weise als eine der essenziellsten
Anforderungen an eine zukunftsfahige Entwicklung dar. Die Bedeutung der
Thematik ,Ressourcenschonung® spiegelt sich z.B. in der Verankerung des
Schutzes der naturlichen Lebensgrundlagen kunftiger Generationen im
Grundgesetz wieder:

,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen Generationen die
natiirlichen Lebensgrundlagen...“ (Grundgesetz fur die Bundesrepublik
Deutschland, Artikel 20a).

Des weiteren ist der Grundsatz der Ressourcenschonung in §1 des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes festgeschrieben, indem als Zweck des
Gesetzes (neben der umweltvertraglichen Beseitigung von Abfallen) explizit die
Schonung der naturlichen Ressourcen angegeben ist:

Zweck des Gesetzes ist die Forderung der Kreislaufwirtschaft zur Schonung
der natlirlichen Ressourcen...“ (Kreislaufwirtschaft- und Abfallgesetz, §1)

Grundsatzlich lassen sich im Rahmen der Nachhaltigkeit die folgenden
Ressourcen-Formen unterscheiden:

Nicht regenerierbare Ressourcen

Nicht erneuerbare Ressourcen sind in diesem Zusammenhang nicht in globale
Stoffkreislaufe  integriet, so dass ihre  Nutzung  zwangslaufig
verschwenderischen Charakters ist .

' Dieser Definition von nicht erneuerbaren Ressourcen liegt die Annahme zugrunde, dass die
Neubildung dieser Rohstoffe zwar grundsatzlich erfolgen mag, zeitlich jedoch nicht absehbar
ist.
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Regenerative Ressourcen

Regenerative (erneuerbare) Ressourcen sind in globale Stoffstrome und in eine
natlrliche Kette von Aufbau und Degradation eingebaut.

Ideelle Ressourcen

Ideelle Ressourcen (Know-how, Bildung, Kultur, Organisation u.a.) sind mit der
geringsten Eingriffstiefe in die Natur verbunden. lhre Verfligbarkeit ist im
Rahmen einer nachhaltigen Wirtschaft unbegrenzt. Im Kontext dieses
Kriteriums soll auf die Form der ideellen Ressourcen nicht weiter eingegangen
werden.

Der Aspekt der Ressourcenschonung wurde im Rahmen der ,Die Grenzen des
Wachstums*“-Studie des Club of Rome? im Wesentlichen vor dem Hintergrund
der Verknappung essentieller Rohstoffe thematisiert. Wahrend die Gefahr der
Ressourcenverknappung grundsatzlich noch immer gegenwartig ist, steht
zudem die limitierte Assimilationsfahigkeit der Umwelt zur Aufnahme von
Emissionen und Abfallen, die mit dem Ressourcenverbrauch zwangslaufig
einhergehen, im Vordergrund. Dementsprechend muss die Reduktion der
anthropogenen Materialstrome neben der Sicherstellung einer langfristigen
Verfugbarkeit mit der Aufrechterhaltung der Tragfahigkeit der Okologischen
Systeme begrindet werden. Dieser Sachverhalt verdeutlicht, dass ein
nachhaltiges Wirtschaftssystem auf dem minimalen Einsatz von primar
regenerativen Ressourcen basieren muss. In diesem Zusammenhang muss
des weiteren angemerkt werden, dass der Aspekt der Rohstoffverknappung
auch im Falle des ganzlichen Verzichts auf endliche Ressourcen von
Bedeutung bleibt, da eine unbegrenzte Verfugbarkeit weder fur die nicht
erneuerbaren, noch fir die regenerativen Ressourcen gegeben ist. Die
eingeschrankte Verfugbarkeit der regenerativen Ressourcen ergibt sich
vornehmlich aus der jeweils maximalen Bodenfruchtbarkeit (Quelle: H. Brauer,
Produktions- und produktintegrierter Umweltschutz, 1996), die der
Ressourcengenese Grenzen setzt. In diesem Kontext erweist sich daher das
Motiv der Dematerialisierung als sinnvoller, richtungsweisender Ansatz im
Hinblick auf eine zukunftsfahige Okonomie bzw. eine nachhaltige industrielle
Produktherstellung.

2 Der Club of Rome, ein informeller Zusammenschluss von Wissenschaftlern, Industriellen,
Humanisten u.a., wurde 1968 in Rom gegrindet, um die Ursachen und inneren
Zusammenhange der sich immer starker abzeichnenden kritischen Menschheitsprobleme zu
ergrinden. Mit seiner Ooffentlichen Tatigkeit verfolgt der Club of Rome die Absicht, die
politischen Entscheidungstrager in aller Welt zur Reflexion Uber die globale Problematik der
Menschheit anzuregen (Quelle: nach D. Meadows, Die Grenzen des Wachstums, 1972).
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3.21 Reduktion des Materialinputs

Die Reduktion des Materialinputs zielt im Sinne dieses Kriteriums auf die
Minimierung der Ressourcen ab, die direkt in die Eigenmasse des Produktes
einflieBen. Im Rahmen des betrieblichen Stoffstrommanagements sollte die
Umsetzung zweckdienlicher MalRnahmen daher bereits im Zuge der Produkt-
konstruktionsphase erfolgen. Eine wirksame Reduktion des produktspezifischen
Materialinputs erfordert in diesem Zusammenhang ein Produktkonzept, das die
Sicherstellung der Produktfunktionalitat als wesentliches Ziel verfolgt und eine
unangemessene bzw. Uberflissige Ressourceninanspruchnahme verhindert.
Unter Berucksichtigung der Produktfunktion und des diesbezuglich
aufgewandten Rohstoffeinsatzes erfolgt die Bewertung dieses Kriteriums nach
dem in Tabelle 3-5 dargestellten Prinzip.

Tabelle 3-5: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Reduktion des Materialinputs*

L Bewertung ox | 3=
Kriterium Merkmale =S e
=] N ™
A B C c
Das Produkt ist iberbemessen o
1. Die GroRe des Produkts steht in einem
Reduktion des vertretbaren Verhéltnis zu seiner o
Materialinputs Funktion o o
Offensichtliche Reduktion 1)

3.2.2 Wieder-/ Weiterverwendung

Die Wieder- bzw. Weiterverwendung3 von Produkten stellen sinnvolle
MalRnahmen zur Erfullung wesentlicher Forderungen des
Kreislaufwirtschaftsgedankens (siehe Kapitel 3.6 ,Design flr Materialrecycling)
dar, der auf der Umwandlung linearer Stoffflusse in (geschlossene) Kreislaufe
basiert. Die Verlangerung der Produktlebensdauer im Zuge einer wiederholten
bzw. anderweitigen Nutzung verhindert, dass das jeweilige Produkt am Ende
seiner primaren Nutzungsphase als Abfall zu entsorgen ist. Wieder- bzw.
Weiterverwendungsmalnahmen stehen damit in hochst harmonischem
Einklang mit dem Leitbild der Abfallvermeidung, die im Rahmen des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes als oberste Handlungsmaxime

* Auf die Begriffsbestimmungen der Wieder- und Weiterverwendung gemaf VDI-Richtlinie 2243
soll im Rahmen des Kapitels x5 ,Design fir Produkt-Wiederverwendung® ausfuhrlicher
eingegangen werden.
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verankert ist. Folglich kann idealerweise das vollstandige Produkt einem oder
mehreren  Wieder- /  Weiterverwendungszyklen  zugefuhrt  werden.
Dementsprechend ergibt sich fir dieses Kriterium das folgende
Bewertungsmuster:

Tabelle 3-6: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Wieder- / Weiterverwendung*“

Bewertun o5 | 3=
Kriterium Merkmale g g || 3
= N
A B c <
Komplett neues Produkt 0
2, = =
Wieder- / Weiter- || VVieder- /Weiterverwendung von o
aufgearbeiteten Teilen o o
verwendung - -
Wieder- /Weiterverwendung des
aufgearbeiteten Produkts °

3.2.3 Einsatz von Sekundarrohstoffen

Unter dem Begriff der Sekundarrohstoffe sollen im Folgenden materielle
Ressourcen verstanden werden, die im Rahmen eines (Material-)
Recyclingprozesses (vergl. Kapitel 3.6 ,Design fur Materialrecycling®)
gewonnen werden. Die Substitution von Primarressourcen durch
entsprechende Recyclate stellt eine sinnvolle Mallnahme zur Umsetzung eines
nachhaltigen betrieblichen Stoffstrommanagements dar. Das diesbezugliche
Argument der Einsparung naturlicher Primarressourcen durch deren
Kreislauffuhrung ist prinzipiell Uberzeugend. Allerdings gilt zu berlcksichtigen,
dass die Gewinnung von Sekundarrohstoffen grundsatzlich sowohl mit einem
verfahrensspezifischen Energieeinsatz als auch mit der Entsorgung nicht
verwertbarer Reststoffe verbunden ist. Aus diesem Grunde muss der Ersatz
von bestimmten Rohstoffen durch Recyclingprodukte nicht zwangslaufig die
Okologisch sinnvollste Losung darstellen. Dementsprechend gilt es die Vor- und
Nachteile diesbezlglicher MalRnahmen vor deren Umsetzung hinreichend
genau zu ergrunden und abzuwagen. Es ergibt sich das folgende
Bewertungsprinzip:
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Tabelle 3-7: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Einsatz von Sekundarrohstoffen*

L Bewertun or | B=
Kriterium Merkmale g 28 | & !
= N
A B C €
Sekundarrohstoffe werden nicht
eingesetzt °
3.
Einsatz von Einige Primarrohstoffe wurden durch o o
Sekundarroh- Sekundarrohstoffe ersetzt °
stoffen
Alle vernuinftigen Alternativen fur den
Einsatz von Sekundarrohstoffen o
wurden ausgeschopft

3.3 Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfugbarer
Ressourcen

Der bewusste, schonende Umgang mit naturlichen Ressourcen wurde in Kapitel
Ressourcenschonung bereits als eine der wichtigsten Anforderungen an eine
nachhaltige Entwicklung dargestellt. Die Minimierung des globalen
Ressourcendurchflusses erfahrt seine Dringlichkeit gerade vor dem Hintergrund
der drastischen Bevolkerungsentwicklung. ,Keines der auf dem Erdgipfel 1992
diskutierten...Probleme ware wirklich schwerwiegend, wenn auf der Welt nur
500 Millionen Menschen mit Nahrung, Kleidung und einem Zuhause versorgt
werden mussten (Quelle: E.U. Weizsacker u. a., Faktor Vier, Doppelter
Wohlstand — halbierter Naturverbrauch, 1996). Diesen Sachverhalt soll die
folgende Abbildung verdeutlichen. Diese zeigt das Ergebnis eines
Standarddurchlaufs des Wachstumsmodells, das im Rahmen des Club of
Rome-Berichts (siehe Kapitel 3.2 ,Ressourcenschonung“) herangezogen
wurde. Das Bevolkerungswachstum und die Industrieproduktion nehmen so
lange zu, bis die 06kologischen Schaden und der Rohstoffverbrauch ihre
Grenzen erreicht haben und der Mangel mit Investitionen nicht mehr
auszugleichen ist:
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Abbildung 3-2: Ergebnis eines Standarddurchlaufs des Club of Rome-
Wachstumsmodells; Quelle: E. U. Weizséacker u. a., Faktor Vier, Doppelter Wohlstand —
halbierter Naturverbrauch, 1996

Der (okologische) Ansatz fur eine langfristige Sicherung der menschlichen
natlrlichen Existenzgrundlagen muss daher in der Schonung endlicher
Rohstoffreserven und deren stetigen Substitution durch regenerative
Ressourcen bestehen.

3.3.1  Ersetzen von nicht erneuerbaren Ressourcen durch erneuerbare

Die Substitution nicht erneuerbare Ressourcen durch regenerative gewinnt vor
allem im Rahmen der Suche nach umwelt- und klimavertraglichen sowie
allgemein akzeptierbaren Alternativen zur gegenwartigen Energiebereitstellung
zunehmend an Bedeutung. Die nutzbaren regenerativen Energiestrome
entstammen grundsatzlich drei unterschiedlichen Primarquellen:

e Erdwarme
o Gezeitenenergie
e Solarstrahlung

Aus diesen drei regenerativen Quellen werden durch die verschiedenen
natlirlichen Umwandlungen innerhalb der Erdatmosphare viele weitere
Energiestrome hervorgerufen. Die prinzipiellen Nutzungsmoglichkeiten
regenerativer Energiequellen sollen in der folgenden Abbildung dargestellt
werden:
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Abbildung 3-3: Grundsatzliche Moéglichkeiten zur Nutzung des regenerativen
Energieangebots; Quelle: M. Kaltschmitt, A. Wiese; Erneuerbare Energien, 1997

Das Ersetzen nicht erneuerbarer Ressourcen durch erneuerbare soll im
Rahmen dieses Kriteriums nicht nur fur die Energietrager, sondern prinzipiell fur
samtliche anthropogen genutzten natlrlichen Rohstoffe gefordert werden. In
diesem Zusammenhang sollten im Idealfall alle vernunftigen Alternativen fur
nicht erneuerbare Ressourcen ausgeschopft werden. Es ergibt sich
dementsprechend das folgende Bewertungsprinzip:

Tabelle 3-8: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Ersetzen von nicht erneuerbaren
Ressourcen durch erneuerbare”

o Bewertun ox [ 3
Kriterium Merkmale g 2z & ]
=) N ™
A B C =
1 Dieses Kriterium wurde nicht o
e VG bericksichtigt
nicht Eini icht bare R
ernelerbaren inige nicht erneuerbare Ressourcen o
wurden ersetzt o 0
Ressourcen
durch Alle verniinftigen Alternativen
erneuerbare erneuerbarer Ressourcen wurden o
berucksichtigt
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3.3.2 Ersetzen selten vorkommender Materialien durch weniger seltene

Ist der Einsatz endlicher Ressourcen nicht vermeidbar sollte auf Materialien
zuruckgegriffen werden, deren naturliche Reserven eine moglichst langfristige
Verflugbarkeit sicherstellen. Vor dem Hintergrund eines nachhaltigen
Produktdesigns stellt der qualitative Materialeinsatz somit entscheidende
Anforderungen an den Prozess der Produktentwicklung bzw. —konstruktion.
Idealerweise wird auf den Einsatz seltener Materialien ganzlich verzichtet. Die
Bewertung dieses Kriteriums erfolgt entsprechend nach dem folgenden Prinzip:

Tabelle 3-9: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Ersetzen selten vorkommender
Materialien durch weniger seltene

o Bewertun ox || 3=
Kriterium Merkmale g 22 || 25
5 @ N =
A B C <
2 Dieses Kriterium wurde nicht
y berlicksichtigt 0
Ersetzen selten Vorminttias Al T Tor selt
vorkommender || 20l o o angewendet o
Materialien durch = 9 — © ©
weniger seltene Es kommen keine seltenen Materialien o
zum Einsatz

3.3.3 Minimieren des Einsatzes selten vorkommender Materialien

Vor dem Hintergrund der Ressourcenschonung ist der Einsatz selten
vorkommender Materialien als besonders kritisch zu betrachten, da deren
natlrliche Verflgbarkeit ohnehin schon sehr eingeschrankt ist. Aus diesem
Grunde fordert ein nachhaltiger Umgang mit naturlichen Ressourcen zwingend
die Minimierung des Inputs seltener Materialien. Die Verwendung seltener
Materialien ist i.d.R. weniger aus 6konomischen Grinden erforderlich sondern
aufgrund deren spezifischen naturlichen Eigenschaften. Die Substitution
entsprechender Materialien durch weniger seltene wird durch die spezifischen
Anforderungen an die jeweiligen Materialeigenschaften zusatzlich erschwert.
Aus diesem Grunde wird zum Erreichen der B-Kategorie der (zahlenmallig)
relativ geringe Reduktionsfaktor von 20 % gefordert. Dieser Faktor sollte unter
Berucksichtigung der wirtschaftlichen und technischen Machbarkeit der
Reduktion bestimmter Materialien, sowie deren tatsachlichen Verfligbarkeit
variiert und den jeweiligen Rahmenbedingungen angepasst werden. Es ergibt
sich das folgende Bewertungsprinzip:
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Tabelle 3-10: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Minimieren des Einsatzes selten
vorkommender Materialien*

L Bewertun ox || 5=
Kriterium Merkmale g 22 | 23
A B | ¢ [°° &
Der Einsatz seltener Materialien wurde
3. . ) o
L nicht reduziert
Minimieren des - =
: Der Einsatz seltener Materialien wurde
Einsatzes selten . o . 0 o 0
um weniger als 20 % reduziert
vorkommender e o — =
Materialien er Einsatz seltener Materialien wurde
um mehr als 20 % reduziert ¢

3.4 Erhohung der Langlebigkeit

Die Erhéhung der Langlebigkeit stellt ein Instrument zur Minimierung bzw.
Optimierung produktspezifischer Energie- und Stoffstrome entlang des
gesamten Produktlebensweges dar. Der Begriff der Lebensdauer bezieht sich
in diesem Kontext auf den Zeitraum von der Produktion bis zur Entsorgung des
Produkts. Entscheidend fir die Erhdhung der Langlebigkeit ist allerdings die
Maximierung der Nutzungsdauer, d.h. des Zeitabschnitts, in dem der Nutzen
des Produkts dem Verbraucher verfugbar ist. Die Bewertung des
ubergeordneten Kriteriums ,Erhdhung der Langlebigkeit” erfolgt daher in enger
Anbindung in die Erhéhung der Nutzungsdauer des Produkts.

Die okologischen Vorteile eines langlebigen Produkts liegen in der Reduzierung
des erforderlichen Rohstoff- bzw. Ressourceneinsatzes, der Verringerung
produktions-bedingter Schadstoffemissionen sowie in dem verminderten
Abfallaufkommen. Diese ergeben sich aus der verringerten Neukaufrate
aufgrund des sich deutlich spater einstellenden Ersatzbedarfs. Die
Okologischen Effekte die im Verlauf eines Produktlebens entstehen kénnen,
sind in der folgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 3-4: 6kologische Effekte wahrend eines Produktlebens; verdandert nach
www.wupperinst.org

Die sich aus einer Erhohung der Produktnutzungsdauer eventuell ergebenen
Nachteile sind:

e Durch eine deutliche Verringerung der Absatzrate (die nicht durch
Dienstleistungsangebote ausgeglichen wird) kann eine wirtschaftliche
Schadigung des Unternehmens hervorgerufen werden.

e Langfristig kann die Absatzrate zusatzlich abnehmen, da das Produkt
aufgrund seines zeitlosen Designs fur den Verbraucher ,uninteressant”
wird.

e Positive dkologische Effekte, die sich z.B. durch Produktmodifikationen
oder —weiterentwicklungen bzw. durch den Fortschritt technischer
Standards ergeben, konnen eventuell nicht genutzt werden.
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Im Rahmen der Bewertung dieses Kriteriums mussen daher Argumente fur und
gegen die Erhohung der Nutzungsdauer des jeweiligen Produkts diskutiert und
sinnvoll abgewagt werden.

3.4.1 Optimieren der Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit des Produkts ist unmittelbar mit seiner Lebensdauer
verknupft. Eine hohe Zuverlassigkeit, die den Nutzen des Produkts uber eine
langen Zeitraum sicherstellt, gibt dem Verbraucher die Motivation das Produkt
entsprechend lange zu nutzen und zu behalten. Durch qualitatssichernde
Malnahmen ist deshalb eine moglichst hohe Zuverlassigkeit zu gewahrleisten,
welche die Funktion des Produkts langfristig garantiert. Das entsprechende
Bewertungsprinzip ist nachfolgend dargestellt:

Tabelle 3-11: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Optimieren der Zuverlassigkeit*

=2
o x ==
Kriterium Merkmale Bewertung RN g3
o 3 =~ =
A B c | 7°|¢®
Die Zuverlassigkeit ist
1 unterdurchschnittlich <
Optimieren der Die Zuverlassigkeit ist durchschnittlich o
Zuverlassigkeit : S o o
Die Zuverlassigkeit ist
tiberdurchschnittlich ©

3.4.2 Minimieren des VerschleiRes

Die Verschleiliminimierung ist einer der Hauptansatzpunkte zur Verlangerung
der Produktnutzungsdauer. Diese stellt somit bestimmte Anforderungen an die
Fertigungsmaterialien und Komponenten. Ein Ausfall der
Nutzungseigenschaften aufgrund von Material- oder Komponentenschwachen
durch vorzeitige Abnutzung fuhrt zwangslaufig mindestens zu Reparaturbedarf,
im ungunstigsten Fall zur Entsorgung des Produkts. Idealerweise sollten also
Komponenten, die keinem Verschleil3 unterliegen, in der Produktstruktur
verarbeitet werden.

Ist der Einsatz verschleilRanfalliger Komponenten nicht vermeidbar, sollte
sowohl deren Anzahl als auch der jeweilige Abnutzungsgrad auf ein Minimum
reduziert werden. Zweckgemal® erfolgt die Bewertung des Kriteriums
»Minimieren des Verschleildes* nach folgendem Muster:
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Tabelle 3-12: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Minimieren des VerschleiRes“

o Bewertun o | &=
Kriterium Merkmale g 22 g 3
A B c | 77| ¢
Mehrere Komponenten unterliegen
2 deutlichem Verschleil °
I\/iinimieren s Einzelne Komponenten unterliegen
VerschleiBes geringem Verschleil © o o
Keine Komponente unterliegt
Verschleil °

3.4.3 zeitloses Design

Charakteristisch fur kurzlebige, ,schnell® verbrauchte Konsumguter ist u.a.
deren modisches Design. Je starker das trendunterworfene Design eines
Produktes den Anreiz zum kauflichen Erwerb ausbildet, desto groRer ist das
Risiko, dass der Verbraucher im Zuge einer absehbaren Trendwende das
Produkt durch ein zeitgemaleres ersetzt. Die Erhdhung der Langlebigkeit eines
Produktes setzt deshalb ein Design voraus, das mindestens zeitgemal} und
optimalerweise zeitlos ist, d.h. keinen modischen Trends unterliegt. Die
Bewertung eines Produkts unter nachhaltigen Kriterien verlangt zudem die
Berucksichtigung eventueller dkonomischer Nachteile, die sich durch die
verringerte Absatzrate ergeben kdnnen.

Das Bewertungsprinzip bezlglich des Kriteriums ,zeitloses Design® ist in der
folgenden Abbildung dargestellt:

Tabelle 3-13: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Zeitloses Design*

- Bewertun ox | &=
Kriterium Merkmale g 2% g =
Al B | c |78
Produkt besitzt ein modebewusstes
Kurzzeit-Design 0
3. Produkt besitzt ein zeitgemales o o
zeitloses Design || Design °
Produkt besitzt ein zeitloses Design o
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3.4.4 Erweiterbarkeit

Die Erweiterbarkeit eines Produkts, ermdglicht das Ende der Nutzungsphase
um erhebliche Zeitraume ,hinauszuzogern“. Durch vorausschauende,
innovative Produktentwicklung kann erreicht werden, dass das Produktsystem
optimalerweise die Funktionen zukunftiger Systeme durch einfach bedien- und
bezahlbare Systemadditive qualitativ gleichwertig erfillen kann. Werden die
additiven Systemkomponenten ebenfalls im Hinblick auf kunftige Produkte
entwickelt, lasst sich die produktspezifische Erweiterungskette bis an die
Grenzen des technisch Machbaren fortsetzen. Das diesbezugliche
Bewertungsmuster erfahrt deshalb die folgende Einteilung:

Tabelle 3-14: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Erweiterbarkeit”

Kriterium Merkmale ST 22 g %
(] N
A B c | ° g
Es ist keine Systemanpassung mdglich 0
4, . . -
ErTee e Eine Systemanpassung ist moglich o o o
Eine Systemanpassung fur zukinftige
Entwicklungen ist mdglich 0

3.4.5 Einfache Reinigung

Als qualitatssichernde MalRnahme wahrend der Nutzungsphase ist das
Reinigen von Produkten im Allgemeinen unerlasslich. Die Umsetzung von
Reinigungsmalnahmen hat daher erheblichen Einfluss auf die Nutzungsdauer
des Produkts. Optimalerweise kann die Reinigung einfach, ohne grélieren
Aufwand durchgefuhrt werden. Wird die Reinigung aufgrund konstruktiver
Gegebenheiten deutlich erschwert, oder ist sie nur mit speziellen
Reinigungsmitteln bzw. unter zusatzlichen Kosten realisierbar, erfolgt eine B-
Bewertung des Kriteriums. Die grundsatzliche Bewertung geschieht nach
folgendem Prinzip:
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Tabelle 3-15: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Einfache Reinigung“

Bewertun ox | 3=
Kriterium Merkmale g 22 S =
=) N ™
A B C =
5 Eine Reinigung ist nicht moglich 0
Einfache Eine Reinigung mit akzeptablem
Reinigung Aufwand ist moglich 0 © 0
Eine Reinigung ist einfach
durchflhrbar 0

3.4.6 Einfache Wartung

Wartungsmalinahmen dienen der Sicherstellung der Produktzuverlassigkeit, auf
die bereits eingegangen wurde. Der erforderliche Wartungsaufwand I|asst
deshalb bereits auf die Anfalligkeit des Produkts im Hinblick auf
Funktionsstorungen, Ausfélle etc. schlieBen. Sofern die Wartungen nicht im
Rahmen produktbegleitender Service-Angebote erfolgen, resultieren aus dem
Mehraufwand zusatzliche Verbraucherkosten. Den Optimalfall stellt deshalb ein
weitestgehend wartungsfreies Produkt dar. Dementsprechend liegt das
folgende Bewertungsmuster zu Grunde:

Tabelle 3-16: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Einfache Wartung“

=]
ox .
Kriterium Merkmale Bewertung 2 EE!
A | B c | 78"
Es besteht ein hoher
Wartungsaufwand 0
6. . .
einfache Wartung Der Wartungsaufwand ist gering 0 0 0
Das Produkt ist wartungsfrei o
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3.4.7 Einfache Reparierbarkeit

Die Reparierbarkeit eines Produkts ermoglicht die Wiederherstellung dessen
Nutzungsverfigbarkeit nachdem diese durch Beschadigung aufgehoben wurde.
Entscheidend fur die Bewertung dieses Kriteriums ist der Reparaturaufwand.
Der Begriff ,Aufwand® bezieht sich dabei nicht nur auf physisch/technische,
sondern auch auf Kostenaspekte. Je einfacher bzw. kostengunstiger die
Reparatur des Produkts realisiert werden kann, desto ofter wird sie sich flir den
Konsumenten lohnen. Erst wenn die addierten Gesamtkosten mehrerer
ReparaturmaRnahmen die Kosten einer Neuanschaffung Uberwiegen, oder
weitere Reparaturen an technische Grenzen stof3en, wird dem Verbraucher
(ohne Berucksichtigung eventueller optionaler Produktfunktionen oder
Produkteigenschaften) ein Grund zur Entledigung gegeben. Aus diesem Grund
ist die Bewertung die Kriteriums ,einfache Reparierbarkeit* nach folgender
Einteilung sinnvoll:

Tabelle 3-17: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Einfache Reparierbarkeit*

L B n ox 2.
Kriterium Merkmale ewertung 28 | 25
= N
A B C <
Eine Reparatur ist nicht mdglich o
7. = ——
N ache Eine Repar?tu_r ist mit akzeptablem o o o
. . Aufwand moglich
Reparierbarkeit
Das Produkt ist leicht reparierbar o

3.4.8 Lange Garantiedauer

Die Garantieauflage bewirkt, dass ein Produkt nach Ausfall seiner Funktionalitat
innerhalb eines definierten Zeitraums nach Kaufdatum, vom jeweiligen Anbieter
zuruckgenommen und dem Verbraucher unentgeltlich gegen ein neues Objekt
oder den Kaufpreis ersetzt wird. Von der weiteren Verfahrensweise der
betroffenen Objekte abgesehen bewirkt der Garantieeffekt zwar keine direkte
Verlangerung der Nutzungsphase des einzelnen Objekts, jedoch wird erreicht,
dass das jeweilige Produkt durch den Garantieanspruch noch einen Wert
darstellt. Dadurch wird der Konsument nicht zur Entledigung des Artikels
gezwungen, der demzufolge auch nicht zu Abfall wird. Dieser oOkologische
Vorteil wird zusatzlich durch den wirtschaftlichen Aspekt erganzt, dass durch
eine lange Garantiedauer das Vertrauen des Konsumenten gewonnen werden
kann, was sich eventuell in den Absatzzahlen positiv wiederspiegelt. Die
Bewertung dieses Kriteriums erfolgt deshalb nach folgendem Prinzip:
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Tabelle 3-18: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Lange Garantiedauer

o Bewertun ox || 3
Kriterium Merkmale g < g 3
= N
A B C 5
Die Garantie belauft sich auf 2 Jahre o
Lange Die Garantie belauft sich auf weniger o o o
. als 5 Jahre
Garantiedauer = = = -
Die Garantie belauft sich auf 5 Jahre
oder mehr ©

3.5 Design fur Produkt-Wiederverwendung

Der im Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung zwingend erforderliche Schritt
von der Wegwerfgesellschaft zur Kreislaufwirtschaft erfordert u.a. die
recyclinggerechte Konstruktion industrieller Produkte. Grundsatzlich wird unter
dem Begriff Recycling die erneute Nutzung eines aufgearbeiteten Produkts oder
der Werkstoffe des Altprodukts nach einer Produktentstehungs- oder
Nutzungsphase verstanden.

Ausmusterung

Produktrecycling

Gebrauch

Produktion Materialrecycling

Sekundarrohstoffe

Primarrohstoffe l Reststoffe

Abbildung 3-5: Prinzip der Kreislaufwirtschaft; nach www.iq.uni-hannover.de
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Die erste Form, in der die Produktgestalt erhalten bleibt, wird als
Produktrecycling bezeichnet. Erfullt das Produkt nach dessen Aufbereitung in
seiner zukunftigen Nutzungsphase seine urspringliche Funktion, handelt es
sich um Wiederverwendung. Zielt die Produktaufbereitung auf eine veranderte
Produktfunktion ab, handelt es sich um Weiterverwendung. Die Begriffe Wieder-
und Weiterverwendung sind nach VDI-Richtlinie 2243 Blatt 1 wie folgt definiert:

Wiederverwendung:

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

Weiterverwendung:

.-Weiterverwendung ist die erneute Benutzung eines gebrauchten Produkts
(Altteils) fur einen anderen Verwendungszweck, flr 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.”

Der Form des Produktrecyclings steht das Materialrecycling gegenuber. Dieses
wird durch die Produktwieder- bzw. -weiterverwertung und die Aufarbeitung zu
Sekundarwerkstoffen charakterisiert. Auf das Materialrecycling soll im
folgenden Kapitel 3.6 verstarkt eingegangen werden. Tabelle 3-19 zeigt anhand
exemplarischer Produkte den Unterschied dieser beiden Recyclingtypen:
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Tabelle 3-19: Beispiele zum Recycling; Quelle: nach VDI-Richtlinie 2243 Blatt 1

Behandlungs-

Behandlungs-

Sekundar-

Recyclingform

Beispiel

prozess schritte anwendung
. Nachfiillverpackung
0 keine
e, ' Schulbuchtausch
s 5 2 Reinigen; Mehrwegverpackung
c S = . - ’ Gleiche
2 o | @ | Wiederverwendung Priifen Wartung Anwendung
] 3 Aufarbeitung Zerlegen; Kfz-Austauschmotor
; g £ Bearbe_i.ten; Reifenrunderneuerung
£3 3 Neubestiicken Instandsetzung
:’>,. [ 6_9 keine Einkaufstiite Miillbeutel
& (5 Reinigen Senfglas Trinkglas
Weiterverwendung Umarbeiten Joghurtbecher u.a. Tiefkiihlbox
Bearbeiten; Eisenbahnschwelle Zaunpfahl
Neumontieren Altreifen Kinderschaukel
Keine Umschmelzen von
Angiissen in Produktion
. Metallschrotte: .
Wiederverwertung Sortenreines Drehspine, Gleiche
Trennen, Edelmetalle Anwendung
= . Klassifizieren, ——
) Aufbereitung . Thermoplaste: Angiisse,
c Zerkleinern, n
= o Flaschenkasten...
O O Reinigen, -
£ £ Umschmelzen Glas: Scherben,
£9 ¢ WeiBglas
S92 8 Keine Stanzabfélle Balastgewicht
S E '—!T Teer aus Kokorei Asphalt
8 g § Richten, Stanzen Stanzabfille Kleinteile
£ = Trennen Automobilschrott Baustahl
'g Zerkleinern, Gemischte Kunststoffe S::halls:h;:fwalnd
(5 Weiterverwertung Aufbereitung Reinigen, Kunststoffbatteriegehiuse, Zn:::;n(t)zu:gfz ’
Neuabmischen, Schlacke aus Stahlherst., | .=~ coc
Umschmelzen, Duroplaste, Elastomere, ’ ’
Fiillen Schaumstoff Sportbelagzusatz,
Partikelverbund...
. Altkunststoffe und Altol zu Neue
Chem's?hes PyrolyselHydl_'p lyse, hochwertigen Derivaten Polymerisation
Recycling Elektrolyse/Lésung
aufspalten von Kunststoffen

Zweckmalligerweise umfasst das Kriterium dieser Checkliste sowohl die
Wieder- als auch die Weiterverwendbarkeit des jeweiligen Produkts.

3.5.1 Modulares Design

Das Kriterium ,Modulares Design® ist stark mit dem Aspekt der Langlebigkeit
verknupft. Eine hohe Kombinations- und somit Variationsvielfalt in Verbindung
mit einer geringen Baugruppen- und Teilevielfalt ermdglicht den Austausch
einzelner Module wahrend der Nutzungsphase, wodurch die Reparierbarkeit
des Produkts deutlich erhdht wird. Des weiteren weist ein komplex strukturiertes
Produkt den Nachteil auf, dass mit einer relativ groien Anzahl von Teilen und

Baugruppen ein dementsprechend hoher Fertigungs-, Montage- und
Logistikaufwand verbunden ist. Unter dem wirtschaftlichen
Nachhaltigkeitsaspekt ist ein modular aufgebautes Produkt aufllerdem

anzustreben, da neue Produkte relativ einfach durch Kombination oder
Verfeinerung bereits bestehender Bauteile entwickelt werden koénnen. Die
daraus resultierende Moglichkeit kurzfristig innovative Neukonstruktionen
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hervorzubringen, fihrt zur Erhdhung der Flexibilitdt  gegenlber
Marktveranderungen. Das Bewertungsprinzip fur dieses Kriterium ist
dementsprechend wie folgt gegliedert:

Tabelle 3-20: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Modulares Design*

=
ox |
Kriterium Merkmale Bewertung 82 | 3
g3 | o &
A B C S
Das Produkt besitzt eine komplexe
. Struktur ©
Modulares Das Produkt besitzt eine teilweise o
. modulare Struktur o o
Design - =
Das Produkt besitzt eine modulare
Struktur ¢

3.5.2 Leichter Zugang zu Komponenten

Die  Wiederverwendbarkeit  einzelner = Produktmodule  setzt einen
unkomplizierten bzw. unaufwendigen Zugriff auf die jeweiligen Bausteine
voraus. Das gilt insbesondere, wenn die Austauschmalinahmen nicht im
Rahmen eines produktbegleitenden Services des Vertreibers durchgefuhrt
werden, sondern dem Verbraucher selbst unterliegen. Ist der Aufwand der
jeweiligen MalRnahmen zu grof3, d.h. zu arbeits- und zeitintensiv, verzichtet der
Verbraucher mdglicherweise auf den Komponentenaustausch und zieht die
Neuanschaffung des Produkts vor. Sind dementsprechende Malinahmen im
Serviceangebot des Vertreibers enthalten, sollte ebenfalls die gute
Zuganglichkeit der einzelnen Bauteile gewahrleistet sein, da der Aufwand zur
Freilegung der betreffenden Komponenten direkt mit zusatzlichen Kosten
verbunden ist. Eventuell kann der Zugang zu einzelnen Komponenten durch
deren Kennzeichnung erleichtert werden. Es ergibt sich das entsprechende
Bewertungsmuster:

Tabelle 3-21: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Leichter Zugang zu Komponenten*

x
Bewertung s | 2.
Kriterium Merkmale o Ey %
(Y] N
A B C g’ <
Die Komponenten sind unzuganglich o
2.
: Die Komponenten sind unter
Leichter Zugang . o
zu Komponenten akzeptablem Aufwand zuganglich o o
Die Komponenten sind gut zuganglich o
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3.5.3 Korrosionsschutz

Ein wesentliches, die Produktlebensdauer einschrankendes Kriterium ist die
Korrosion der verschiedenen Materialien. Unter Korrosion wird der Angriff und
die Zerstorung von Werkstoffen durch chemische oder elektrochemische
Reaktionen mit Wirkstoffen der Umgebung verstanden (nach E. Ignatowitz;
Chemietechnik, 1997). Nach den unterschiedlichen Wirkungsmechanismen
erfolgt grundsatzlich eine Differenzierung zwischen elektrochemischen und
chemischen Korrosionsprozessen. Um die Anfalligkeit verschiedener
Materialien aufgrund unterschiedlicher Korrosionsvorgange und damit die
Notwendigkeit geeigneter Schutzmallinahmen hervorzuheben, sollen die
wesentlichen korrosiven Prozesse im Folgenden dargestellt und genauer
erlautert werden.

3.5.3.1  Elektrochemische Korrosionsvorgénge

Elektrochemische Korrosionsvorgange laufen auf einer Metalloberflache in
Verbindung mit einer elektrisch leitenden FlUssigkeit (Elektrolyt), meistens
Wasser ab. Die Starke der Korrosionswirkung wassriger Elektrolyte ist dabei
unmittelbar von deren pH-Werten abhangig. Je niedriger der pH-Wert bzw. je
hoher die Wasserstoffionenkonzentration c(H*) des jeweiligen Elektrolyten ist,
desto groRer sind seine korrosiven Eigenschaften. Die wichtigsten
elektrochemischen Korrosionsvorgange sind im Folgenden:

a) Sauerstoffkorrosion feuchter Stahloberflachen

Die korrosiven Effekte dieses Korrosionstyps basieren auf der Wechselwirkung
zwischen Luftsauerstoff in Verbindung mit Wasser und dem Eisenwerkstoff.
Unter Verwendung des Wassertropfenmodells kdnnen die wesentlichen
chemischen Reaktionen nach E. Ignatowitz; Chemietechnik, 1997 wie folgt
beschrieben werden:

Eisen geht gemal er folgenden Gleichung in der Mitte des Tropfens in Losung
und erfahrt eine weitere Umformung zu Fe®":

Fe = Fe**+2e = Fe¥ +3e

Die frei gewordenen Elektronen reagieren im Randbereich des Tropfens mit im
Wasser geldsten Sauerstoff und Wasser zu Hydroxid-lonen:

O, +2H,0 +4e” = 40H

Das eigentliche Korrosionsprodukt Rost bildet sich durch Reaktion der
Zwischenprodukte Fe** und OH" :

Fe’* + OH" = FeO(OH) + H0



3 Recherche zur Bewertung von Produkten unter nachhaltigen Aspekten 67

b) Saurekorrosion von Metallen (Wasserstoffkorrosion)

Die Saurekorrosion tritt in Form eines durch H'-lonen verursachten
Elektronenentzug hinsichtlich des Metallwerkstoffes auf. Die Protonen werden
dabei zunachst zu atomarem Wasserstoff (H) reduziert, der sich anschlieRend
zu elementarem Hy zusammenlagert:

2H"+2e" = 2H - Hyl

Aus dem Elektronenentzug resultiert die, an einer anderen Werkstoffstelle
stattfindenden, Oxidation von Metallatomen zu Metallen, die im Elektrolyten in
Losung gehen:

Me - Me? +2¢e

Die Auflosung der Metallatome in verschiedenen Werkstoffbereichen fuhrt zur
korrosiven Zerstérung des Materials.

c) Korrosion an Korrosionselementen

Die Vorgange bei diesem Korrosionstyp entsprechen im Wesentlichen denen
innerhalb eines galvanischen Elements, auf das hier nicht im Detail
eingegangen werden soll. Die korrosive Wirkung besteht in den
elektrochemischen Wechselwirkungen zweier  nah nebeneinander
angeordneter, unterschiedlicher Werkstoffe. Gemal der hierarchischen
Einordnung in die Spannungsreihe, geht das weniger edle Metall im Elektrolyt in
Ldsung, was zur Zerstorung des Materials fuhrt. Besonders anféllig sind
dementsprechend direkte Beruhrungsstellen zweier verschiedener Werkstoffe
mit stark unterschiedlichen elektrochemischen Potentialen.

3.6.3.2  Chemische Korrosionsvorgdnge

Charakteristisch fur die chemische Korrosion ist die direkte Reaktion zwischen
einem Werkstoff und dem jeweils einwirkenden Stoff, ohne Einfluss eines
Elektrolyten. Diesbezuglich geht die schadlichste Wirkung von stark
oxidierenden, heillen Gasen, wie z.B. heil3e Luft, Chlorgas, Schwefeloxidgasen
oder Verbrennungsgasen aus. Im Allgemeinen werden die Metall-Gas-
Reaktionen als Verzunderung bezeichnet.

Die vielfaltigen Korrosionsarten bilden sehr unterschiedliche
Erscheinungsformen aus. Diese sollen im Folgenden dargestellt und jeweils
schematisch erlautert werden. Auf eine jeweils detaillierte Ausfihrung der
verschiedenen Korrosionsarten soll an dieser Stelle verzichtet werden.
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gleichmalige Flachenkorrosion
Muldenkorrosion

Lochkorrosion

Kontaktkorrosion

Spaltkorrosion

Bellftungskorrosion

e Selektive Korrosion

e Spannungsriss- und Schwingungskorrosion
e Wasserstoffversprodung

e Erosions- und Kavitationskorrosion

Die enorme Vielfalt der Korrosionsvorgange macht eine entsprechende
korrosionsschutzgerechte Konstruktion zum Zweck eines mdglichst langlebigen
Produkts unbedingt notwendig. Diese kann z.B. durch Vermeiden von
Kontaktkorrosionsstellen, Spalten, und Spannungsspitzen umgesetzt werden.
Des weiteren sind Korrosionsschutzschichten wie Schutzanstriche oder
metallische Uberziige (Feuerverzinken) geeignete MaRnahmen. Das Kriterium
,Korrosionsschutz” wird zweckmafigerweise nach folgendem Muster bewertet:

Tabelle 3-22: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Korrosionsschutz*

x
Bewertung = .
Kriterium Merkmale o I 2
S M
A B C @ £
=
Das Produkt verfugt Giber keinen
Korrosionsschutz g
3. Korrosionsschutz ist im Produkt o o
Korrosionsschutz || installiert <
Das Produkt ist resistent gegen
Korrosion 9

3.5.4 Standardisierung von Verbindungselementen

Die Verbindungselemente besitzen innerhalb der Produktentwicklung eine
besondere Bedeutung. Sie stellen die Schnittstellen der unterschiedlichen
Produktkomponenten dar und haben somit erheblich Einfluss auf deren
Zuganglichkeit bzw. Handhabung hinsichtlich Servicemallinahmen wie
Reparatur oder Instandsetzung. Diese koénnen durch eine weitlaufige
Standardisierung der Verbindungselemente erheblich vereinfacht werden. Die
Standardisierung fihrt in diesbezuglich oftmals zu einer Verminderung sowohl
des Werkzeugbedarfs (vor allem von Spezialwerkzeug) als auch des
Zeitaufwands. Ahnliche Effekte lassen sich ebenfalls durch die
Standardisierung der ubrigen Produktkomponenten erzielen.
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Aus diesem Grund ist eine mdglichst groRe Anzahl standardisierter
Verbindungselemente bzw. Komponenten anzustreben, wodurch sich das
folgende Bewertungsmuster ergibt:

Tabelle 3-23: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Standardisierung von Komponenten
und Verbindungselementen*

x
Bewertung = .
= . (] =
Kriterium Merkmale 5 = 3
2 | B
A B C 3
4, Es sind keine oder wenige
Standardisierung || Komponenten standardisiert <
von Einzelne Komponenten sind
Komponenten standardisiert o o o
und Verbindungs- . .
AEmEr e Alle Komponenten sind standardisiert o

3.6 Design fiir Materialrecycling

Im Rahmen der zeitgemaRen Kreislaufwirtschaft wird dem Vermeiden von
Abfallen vor deren Verwertung und Entsorgung oberste Prioritat eingeraumt.
Gerade mit Perspektive auf eine nachhaltige Entwicklung ist dieser Grundsatz
Uberzeugend. Ist die Erzeugung von Abféallen aus verschiedenen Grinden
unvermeidlich, stellt die Wiederverwertung bzw. die Wiederverwendung der
jeweiligen  Materialien einen sinnvollen Ansatz  hinsichtlich eines
verantwortungsvollen Umgangs mit energetischen und stofflichen Ressourcen
dar. Durch die Umwandlung linearer Stoffstrome in Kreislaufe kdnnen
Primarrohstoffe geschont und Energiemengen eingespart werden. In diesem
Kontext stellt das Materialrecycling einen wichtigen Teil der sekundaren, d.h.
nachsorgenden Abfallvermeidung dar. Der Begriff Materialrecycling umfasst das
Produktionsricklauf-Recycling und das Altstoff-Recycling. Diese sind nach VDI-
Richtlinie 2243 Blatt 1 wie folgt definiert:

Produktionsriicklauf-Recycling

LProduktionsriicklauf-Recycling ist die RUuckfliihrung von Produktionsriickldufen
sowie Hilfs- und Betriebsstoffen nach oder ohne Durchlauf eines
Behandlungsprozesses — d.h. Aufbereitungsprozesses — in einen neuen
Produktionsprozess.“ (VDI-Richtlinie 2243 Blatt 1)
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Altstoff-Recycling

JAltstoff-Recycling ist die Rickfihrung von verbrauchten Produkten bzw.
Altstoffen nach oder ohne Durchlauf eines Behandlungsprozesses — d.h.
Aufbereitungsprozesses — in einen neuen oder Produktionsprozess.”“ (VDI-
Richtlinie 2243 Blatt 1)

Des weiteren erfolgt die Definition des Materialrecyclings in enger Anbindung

an die Begriffe der Wiederverwertung und der Weiterverwertung, die mit der
Auflosung der Produktgestalt verbunden sind.

Wiederverwertung:

Wiederverwertung ist der wiederholte Einsatz von Altstoffen und
Produktionsreststoffen in einem gleichartigen wie dem bereits durchlaufenen
Produktionsprozess.“ (VDI-Richtlinie 2243 Blatt 1)

Weiterverwertung:

<Weiterverwertung ist der Einsatz von Altstoffen und Produktionsreststoffen in
einem von diesen noch nicht durchlaufenen Prozess.”
(VDI-Richtlinie 2243 Blatt 1)

Die unbestrittenen Vorteile des Materialrecyclings durfen allerdings nicht zu der
Auffassung flUhren, dass jedwede Abfallproblematik durch die Kreislauffuhrung
der betreffenden Stoffstrome gelost werden kann. Im Laufe mehrerer Zyklen
weist zum einen die stetig abnehmende Materialqualitdt dem Recycling
technische Grenzen auf. Des weiteren muss im Rahmen einer
materialspezifischen, recyclingtechnischen Entwicklung untersucht werden, ob
die jeweilige Malinahme tatsachlich dkologisch sinnvoll ist, oder vielmehr eine
ineffektive Verlagerung des wesentlichen Problems darstellt. Grundsatzlich
muss festgestellt werden, dass keine Form des Materialrecyclings einen
energie- bzw. COs-neutralen Prozess darstellt, was das Bild der
.Kreislauffihrung“ eventuell vortauschen kénnte. Als Konsequenz des zweiten
Hauptsatzes der Thermodynamik (Entropiesatz)4 gilt in diesem Kontext, dass es
sich bei Recyclingkreislaufen um keine geschlossenen (im Sinne von
Lverlustfreien®) Kreislaufe handelt. Ohne den Einsatz bzw. den Verbrauch von
Energie ist keine Recyclingmalinahme umsetzbar. Das Materialrecycling kann
dem zur Folge erst dann als zweckmallige Mallhahme angesehen werden,
wenn jeweils alle wirtschaftlich und technisch realisierbaren Moglichkeiten der
Abfallvermeidung umgesetzt wurden.

* Der Entropiesatz besagt, dass in einem geschlossenen System die Entropiemenge fortlaufend
zunimmt, wobei ,Entropie” als nicht mehr nutzbare Energie verstanden wird.
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3.6.1 Recyclingfahigkeit

Bezlglich einer nachhaltigen Produktentwicklung stellt die Recyclingfahigkeit
ein essentielles Kriterium dar. Unter der bereits erwahnten Voraussetzung, dass
ein Recycling bestimmter Materialien Okologisch sinnvoll ist, sollten diese in
dementsprechend hohen Malde eingesetzt werden. Ein qualitativ hochwertiges
Recycling, d.h. eine relativ geringe Qualitatsabnahme wahrend eines
Recyclingzyklus, ermdglicht eine haufige Kreislauffuhrung der
Sekundarrohstoffe. Hohe Qualitats-Recyclingprozesse fuhren auf diese Weise
zu hohen Energie- und Primarrohstoffeinsparungen. Aufgrund des geringeren
stofflichen und energetischen Aufwands sollte die Materialwiederverwertung der
Weiterverwertung vorgezogen werden. Im ungunstigsten Fall ist eine erneute
Nutzung der Materialien kaum oder gar nicht moglich. Dies betrifft u.a.
Verbundstoffe. Deren Recyclingfahigkeit ist zwar grundsatzlich gegeben, jedoch
mit erheblichem Aufwand hinsichtlich der notwendigen Vorbehandlung und des
eigentlichen Recyclingprozesses verbunden. Aus diesem Grund ist das
Recycling von Verbundstoffen sowohl wirtschaftlich als auch 6kologisch in den
seltensten Fallen sinnvoll. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass
gerade Verbundwerkstoffe zur Erhdhung der Produktnutzungsdauer beitragen
(nach G. Fleischer; ,Vermeidung und Verwertung von Abfallen“, 1992). Der
Einsatz von Verbundstoffen ist deshalb unter Einbeziehung deren jeweiligen
Funktionalitat zu bewerten. Die Bewertung des Kriteriums ,Recyclingfahigkeit®
erfolgt dementsprechend nach folgendem Muster:

Tabelle 3-24: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Recyclingfahigkeit*

O x S e+
Kriterium Merkmale Bewertung 82 853
= -~
A B C
Materialien sind kaum oder gar nicht
recyclierbar (Verbundwerkstoffe) °
1. Die recycelten Materialien sind in
Recyclingfahig- anderen Anwendungsbereichen o
keit einsetzbar © O
Materialien sind fir hohes Qualitats-
Recycling geeignet °

3.6.2 Einsatz recyclierbarer Materialien

Zur Steigerung der oben behandelten Recyclingfahigkeit ist das Produkt mit
einem moglichst hohen quantitativen Anteil an recyclierbaren Materialien zu
konstruieren. Idealerweise sollte ein Primarrecycling der Materialien angestrebt
werden. Da relativ sortenrein anfallende Wertstoffe dem Prozess haufig direkt



3 Recherche zur Bewertung von Produkten unter nachhaltigen Aspekten 72

wieder zugeflhrt werden konnen, wird die Verwertung auf diese Weise
erheblich vereinfacht. Die Bewertung dieses Kriteriums ,recyclierbare
Materialien“ ist daher wie folgt gegliedert:

Tabelle 3-25: Bewertungsmuster des Kriteriums ,, Einsatz recyclierbarer Materialien

O x S e+
Kriterium Merkmale Bewertung 28 M55
Alscl|-°|7
Der Anteil an recycierbaren Materialien
2. ist gering o
Einsatz Es liegt ein mittlerer Anteil an
recyclierbarer recyclierbaren Materialien vor ° o o
Materialien Das Produkt verfiigt tiber einen groRen
Anteil recycierbarer Materialien °

3.6.3 geringe Materialvielfalt

Obwohl die Kreislauffihrung von Materialstoffstromen oftmals eine wirksame
MalRnahme zur Reduzierung bzw. Vermeidung von Abfallen darstellt, muss
durch eine nachhaltige Produktentwicklung primar darauf abzielen, moglichst
wenig Materialien Uberhaupt in Stoffkreislaufe bzw. Stoffstrome gelangen zu
lassen. Die effektivste Methode stellt in diesem Zusammenhang der ganzliche
Verzicht auf bestimmte Werkstoffe dar. Dem zur Folge besteht das Produkt
idealerweise aus einem einzigen Material. Kommen quantitativ mehrere
Materialien zum Einsatz, sollte deren Vielfalt so bemessen sein, dass sie die
Funktionalitat des Produkts sicherstellen.

Eine Produkt-Uberdimensionierung ist sowohl qualitativ als auch quantitativ mit
dem unndtigen Einsatz von Werkstoffen verbunden. Daraus resultierend kommt
es sowohl innerhalb des Produktionsprozesses als auch wahrend bzw. am
Ende der Nutzungsphase zu zusatzlichem, vermeidbarem Abfall.
Diesbezlglich ergibt sich das folgende Bewertungsmuster:

Tabelle 3-26: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,geringe Materialvielfalt*

O x -
Kriterium Merkmale Bewertung 8o |n33
s 3 S S 3
A B C > -
Es liegt eine grofRe Materialvielfalt vor,
die die nicht zur Steigerung der o
Produkt-funktionalitat beitragt
3.
. : Die Materialvielfalt ist der Produkt-
gglfg?te Heee funktionalitdt angemessen © o °
Es nahezu ein 1-Materialprodukt vor o
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3.6.4 Materialkompatibilitat

Im Rahmen einer recyclinggerechten Aufbereitung von Materialkombinationen
ist die Kompatibilitat, d.h. die Vertraglichkeit der im Recyclingprozess
entstehenden Materialmischungen von entscheidender Bedeutung. Aus
Materialkombinationen geringer Kompatibilitat lassen sich nur unter Einsatz
zusatzlicher Materialtrenn-verfahren qualitativ hochwertige Sekundarrohstoffe
herstellen. Zur Erhéhung der Materialkompatibilitat ist grundsatzlich der Zusatz
von Vertraglichkeitsverbesserern ,Compatibilizern® moglich (nach ,www.c-
willmann.de/recyclingleitfaden®). Den Idealfall stellt das 1-Materialprodukt dar,
da wahrend des Verwertungsprozesses entstehende Materialmischungen auf
diese Weise mit Sicherheit ausgeschlossen werden kdnnen. Die Bewertung des
Kriteriums erfolgt dementsprechend nach folgendem Prinzip:

Tabelle 3-27: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Materialkompatibilitat“

O x S =+
Kriterium Merkmale Bewertung 802 (ng3
$3 =3
A B C
Das Material ist inkompatibel beim
4 Recycling 0
Material- g:z l\éllziar:erial ist kompatibel beim o o o
kompatibilitat ycing
Es liegt ein 1-Material-Produkt vor o

3.6.5 Zusatzstoffe

Der Begriff ,Zusatzstoff* ist offiziell im Rahmen der Lebensmittelindustrie durch
§2 des Lebensmittelgesetztes (LMBG) wie folgt definiert.

L,LZusatzstoffe ... sind Stoffe, die dazu bestimmt sind, Lebensmitteln zur
Beeinflussung ihrer Beschaffenheit oder zur Erziehung bestimmter
Eigenschaften oder Wirkungen zugesetzt zu werden; ...*

Diese Definition lasst sich durchaus auf Produkte aullerhalb der
Lebensmittelbranche Ubertragen. Zusatzstoffe haben demnach als indirekter
Produktbestandteil einen erheblichen Einfluss auf die Recyclingfahigkeit eines
Produkts bzw. dessen Materialien. Gemaly der Bewertung des Kriteriums
,Materialkompatibilitat” erfolgt auch die Bewertung des Kriteriums ,Zusatzstoffe*
nach deren Recyclingkompatibilitat. Des weiteren werden die 6kologischen
bzw. gesundheitlichen Auswirkungen der jeweiligen Stoffe berucksichtigt, da die
Sicherstellung bestimmter Material-/Produkteigenschaften nicht die unmittelbare
Erhohung ihres Umwelt- oder Gesundheitsgefahrdungspotentials zur Folge
haben darf. Es ergibt sich folgendes Bewertungsmuster:
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Tabelle 3-28: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Zusatzstoffe*

Ox S5 -
Kriterium Merkmale Bewertung 82 |INF3
g3 =
A B C
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
recyclinginkompatibel, gesundheits- o
schadlich und umweltgefdhrdend
5.
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
ZUESlEs Lie leicht abtrennbar und ungiftig o © ©
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
recyclingkompatibel und ungiftig °

3.6.6 Materialkennzeichnung

Die sortenreine Trennung von Abfallmaterialien stellt eine wesentliche
Voraussetzung fur die anschlieenden Wieder- bzw.
Weiterverwertungsprozesse dar. Eine wirksame Malknahme besteht
diesbezuglich in einer hinreichenden Kennzeichnung der unterschiedlichen
Materialgruppen, wodurch die jeweiligen Trennverfahren erheblich entlastet
werden. Die folgende Abbildung stellt exemplarisch die zwei Varianten des
,Drei-Pfeile-Symbols® gemaly DIN 30600 dar, das sich insbesondere fur die
Kennzeichnung von  Packmitteln als  Orientierungshilfe  fuar  den
nichtgewerblichen Endverbraucher bewahrt hat.

Abbildung 3-6: Bildzeichen Recycling allgemein nach DIN 30600 (links) / Vereinfachtes
Bildzeichen Recycling nach DIN 30600 (rechts); Quelle: DIN 6120-1 — Kennzeichnung von
Packmitteln und Packstoffen zu deren Verwertung, Dezember 1996

Idealerweise liegt die jeweilige  Materialkennzeichnung in  einer
maschinenlesbaren Form vor, da diese zu einer Beschleunigung der
Sortierprozesse bzw. zu einer Steigerung der Trennscharfe und damit der
Sortenreinheit  fuhrt. Dementsprechend ergibt sich das folgende
Bewertungsprinzip:
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Tabelle 3-29: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Materialkennzeichnung*

=
Oox o =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 EE!
=) N —~
A B C £
Es liegt keine Kennzeichnung vor o)
6.
: _ Es liegt eine Kennzeichnung gemaf
LG DIN oder SO vor ° ° °
zeichnung : - =
Es liegt eine maschinenlesbare
Kennzeichnung vor 0

3.6.7 Lokale Konzentration von Bauteilen mit gleichen
Recyclingeigenschaften

Die lokale Konzentration von Bauteilen gleicher Recyclingeigenschaften hat
erheblichen Einfluss auf die Recycling-Kompatibilitdt der verschiedenen
Materialien. Eine hohe Bauteil-Konzentration mit gleichen
Recyclingeigenschaften fuhrt entsprechend zur Erhohung der
Materialkompatibilitdt der Bauteile beim Verwertungsprozess. Analog zu
Kriterium 3.6.4 ,Materialkompatibilitat® wird der Idealfall durch das 1-

Materialprodukt dargestellt.

Tabelle 3-30: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Lokale Konzentration von Bauteilen mit
gleichen Recyclingeigenschaften*

=]
O x 5=
Kriterium Merkmale Bewertung 22 | 23
Al B ||l c |78
7. Recyclinggruppen werden nicht
lokale berticksichtigt °
Konzentration -
Bauteilen mit Recyclinggruppen werden o o o
von berticksichtigt
gleichen
Recylingeigen- Es liegt ein 1-Material-Produkt vor 0
schaften
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3.7 Design fiir leichte Zerlegbarkeit

Durch eine einfache Produktzerlegbarkeit ergeben sich sowohl dkologisch als
auch wirtschaftlich entscheidende Vorteile. Diese betreffen zum einen den
Logistikbereich. Durch die Zerlegung des Produkts in mehrere Komponenten
kann der Transportaufwand durch eine entsprechende Volumenverringerung
i.d.R. wesentlich optimiert bzw. kdnnen Logistikkosten reduziert werden. Dies
betrifft sowohl die Produkt-Auslieferung als auch den Transportaufwand
wahrend der Entsorgung. Zudem wird eine eventuelle Wieder- oder
Weiterverwertung dadurch vereinfacht, dass das vorzerlegte Produkt die, den
Verwertungsprozessen vorgeschalteten, Trennverfahren deutlich entlastet. Des
weiteren tragt die Zerlegbarkeit eines Produkts maRgeblich zur Verlangerung
dessen Nutzungsdauer bei, da sowohl InstandhaltungsmaRnahmen wie
Reinigungen oder Wartungen, als auch InstandsetzungsmalRnahmen wie
Reparaturen deutlich erleichtert werden.

3.7.1  Produktstruktur

Die Produktstruktur stellt ein entscheidendes Kriterium bezuglich der
Zerlegbarkeit dar. Da ein komplex strukturiertes Produktdesign eine Zerlegung
fast unmoglich macht, ist ein solches grundsatzlich zu vermeiden. Den Idealfall
bildet eine hierarchische bzw. Sandwichstruktur, die eine leichte Trennung
verschiedener Produktkomponenten ermoglicht. Abbildung 3-7 zeigt das
Beispiel einer Metallschaumplatte mit Sandwichstruktur:

Abbildung 3-7: Metallschaumplatte mit Sandwichstruktur; Quelle: www.hmi.de

Da es keinen konstruktiven Ubergang von der komplexen zur hierarchischen
bzw. Sandwichstruktur gibt, erfolgt die Bewertung dieses Kriteriums entweder
mit A oder C. Im Rahmen einer Begrindung der jeweiligen Bewertung wird auf
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die mehr oder weniger starke Auspragung einer eventuellen Sandwichstruktur
hingewiesen.

Eine geringe Komplexitat fuhrt aulerdem zu einer Reduzierung des
Handhabungsaufwands sowie gegebenenfalls zur Erleichterung einer
automatischen Zerlegung. Es ergibt sich das folgende Bewertungsprinzip:

Tabelle 3-31: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Produkt-Struktur®

Bewertun ox | Fa
Kriterium Merkmale g 22 S E
A B c [ *° | &"
Komplexe Produktstruktur o
1.
Produkt-Struktur |~ © ® B
Produkt weist hierarchische bzw.
Sandwichstruktur auf g

3.7.2 Erkennbarkeit von Verbindungselementen

Das Ubergeordnete Kriterium ,Design flr leichte Zerlegbarkeit” umfasst u.a. den
Aspekt des zur Demontage des Produkts erforderlichen Zeitaufwand. So kann
z.B. ein in der Handhabung relativ einfacher, bezlglich des Zeitbedarfs
allerdings unverhaltnismaRiger Demontagevorgang im Sinne dieses Kriteriums
nicht als ,leicht® angesehen werden. Die Demontagezeit wird durch die
Handhabungszeiten sowie durch die Such- bzw. Erkennungszeiten der zu
I6senden Verbindungselemente beeinflusst. Eine rasche Zerlegung setzt
dementsprechend eine gute Erkennbarkeit von Verbindungselementen voraus.
Es ergibt sich das folgende Bewertungsmuster:

Tabelle 3-32: Bewertungsmuster des Kriteriums »Erkennbarkeit von
Verbindungselementen*
B n ox 2.
Kriterium Merkmale ewertung 22 g 3
= N
A B C <
2. Versteckt eingearbeitet o
Ecr)ﬁe\r;g?bail:;?,:;gs— Versteckt mit Markierung eingearbeitet 1) o o
elementen Sichtbare Einarbeitung 0
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3.7.3 Zugang zu Verbindungselementen

Bezuglich der oben erwahnten Handhabungszeit kann der Zugang zu
Verbindungselementen als wesentliches Kriterium angesehen werden. Schwer
zugangliche Elemente flihren dem zur Folge zwangslaufig zu einer unndtigen
Verlangerung der Handhabungs- und somit der Demontagezeit. Auch bei
diesem Bewertungsmuster ist eine B-Bewertung unangemessen, da die
unterschiedlichen Zugangsbedingungen als Ubergangslos angesehen werden
kénnen. Die Bewertung erfahrt dem zur Folge die nachstehende Gliederung:

Tabelle 3-33: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Zugang zu Verbindungselementen*

o Bewertun ox | 3=«
Kriterium Merkmale g 22 | 23
A | B c | %[ ®&"
3 Elemente sind schwer zuganglich o)
Zugang zu
Verbindungs- i © o 0
elementen Axialer Zugang bei der Zerlegung
méglich o

3.7.4 Losbarkeit von Verbindungen

Die Zerlegbarkeit eines Produkts ist u.a. dahingehend zu beurteilen, ob die
direkte Verflugbarkeit des Produkts nach dessen Remontage durch einen
reversiblen Demontageprozess sichergestellt ist. Nach DIN 8593 Teil O ist die
Lésbarkeit von Verbindungen wie folgt definiert:

Losbare Verbindung

,Eine lbsbare Verbindung ist eine durch Flgen hergestellte Verbindung, die
ohne Beschédigung der gefiigten Teile wieder gelést werden kann.*
(Quelle: DIN 8593 Teil 0)

Nichtlosbare Verbindung

,Eine nichtlbsbare Verbindung ist eine durch Flgen hergestellte Verbindung,
die nur unter Inkaufnahme einer Beschédigung oder Zerstérung der gefligten
Teile wieder gelést werden kann.”

(Quelle: DIN 8593 Teil 0)
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Da die Zerstérung von Verbindungselementen bzw. Komponenten deren
Wieder- bzw. Weiterverwendung ausschliet, sind Konstruktionen mit
Verwendung von nichtldsbaren Verbindungen als nicht nachhaltig zu betrachten
und im Rahmen der Produktentwicklung auszuschlieBen. Des weiteren ist
festzustellen, das sowohl die Kosten einer Verbindungselement-Erneuerung als
auch die daraus resultierenden Abfallstrome wesentlich geringer sind, als sie
durch die Erneuerung von Produktkomponenten entstinden. Im Falle eines
zwingend erforderlichen Einsatzes von nichtlosbaren Verbindungen ist deshalb
eine Konstruktion vorzusehen, deren Demontage ersteres zur Folge hat.
Idealerweise ist eine zerstorungsfreie Zerlegung des Produkts durch den
Einsatz von I6sbaren Verbindungen gemal der obigen Definition anzustreben.
Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft demontagefreundliche Schnapp-
verbindungen fir zwei Kunststoffgehdausehalften. Dabei ist sowohl eine
Demontage als auch eine Wiedermontage nach einem Produktrecycling
maglich.

Einschnapp- Offnung im Losespalt
| vorgang Gehause als Aus- und Demontage-
; l6sehilfe beim schréage
i Lésen ohne
Demontageschrage

Abbildung 3-8: Demontagefreundliche Schnappverbindungen; Quelle: www.c-
willmann.de

Dementsprechend erfolgt die Bewertung des Kriteriums ,Losbarkeit von
Verbindungen® nach folgendem Prinzip. Idealerweise ist eine zerstérungsfreie
Zerlegung bzw. Losbarkeit moglich.
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Tabelle 3-34: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Lésbarkeit von Verbindungen*

Bewertun ox | 3=
Kriterium Merkmale g 22 S5
g3 | N F
A B c |’ 2
Eine Zerlegung fihrt zur Zerstérung
4 von Komponenten €
Losbarkeitvon | Ene Zeregung v Zerstonng :
Verbindungen v ncung ° °
Zerstoérungsfreie Zerlegung ist moglich 1)

3.7.5 Anzahl der Verbindungselemente

Eine geringe Anzahl von Verbindungselementen und Verbindungsstellen
beeinflusst indirekt die Anzahl der erforderlichen Losevorgange zur Demontage
bzw. Zerlegung eines Produkts und sollte daher minimiert werden. Der
ganzliche Verzicht auf Verbindungselemente ohne ungunstige Auswirkungen
auf die Zerlegbarkeit des Produkts ist als ldealzustand anzustreben. Eine
Bewertung dieses Kriteriums ist deshalb gemafl dem folgenden Prinzip sinnvoll:

Tabelle 3-35: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Anzahl der Verbindungselemente*

Bewertung

_ ox | 34
Kriterium Merkmale Qe I =
o> =l
=) N
A B C =
5. Viele Verbindungselemente 0
Anzahl der Gen A
Verbindungs- eringe Anzanhi an o
Verbindungselementen o o
elemente - -
Verbindungselemente werden nicht
verarbeitet <
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3.7.6 Verzicht auf verbundahnliche Materialkomplexe

In Anlehnung an das Kriterium ,LOsbarkeit von Verbindungen® erfolgt die
Bewertung des Kriteriums ,Verzicht auf verbundahnliche Materialkomplexe®
bezuglich der Losbarkeit der eingesetzten Materialstrukturen. Hinsichtlich einer
Materialverwertung sollten gerade solche Teile oder Baugruppen leicht
demontierbar sein, die aufgrund ihrer prozessstorenden Eigenschaften im
Rahmen einer Aufbereitung oder Aufarbeitung abgetrennt werden missen.
Verbundahnliche Komplexe sind dementsprechend zu vermeiden. In der
folgenden Abbildung sind verschiedene Verbindungselemente bezuglich ihrer
Recyclingeigenschaften dargestellt. Aus der Darstellung geht u.a. der
erforderliche Losungsaufwand hervor.
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Abbildung 3-9: recyclinggerechte Verbindungselemente; Quelle: VDI Richtlinie 2243
Blatt 1

Das Bewertungsmuster dieses Kriteriums ist in der folgenden Tabelle
dargestellt:
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Tabelle 3-36: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Verzicht auf verbundahnliche
Materialkomplexe*

Bewertun ox | 5
Kriterium Merkmale g 82 | 33
83 | nF
Al B || c |’ 2
Es werden kaum oder gar nicht I6sbare
6. Materialkomplexe erzeugt 0
Verzicht auf , .
e B e e Es wird auf Klammern verzichtet o o R
Materialkomplexe |[ Es wird auf Klammer und Kleben /
Leimen verzichtet 0

Lasst sich der Einsatz stoffschllissiger Verbindungstechniken wie Kleben oder
Schweillen nicht vermeiden, sollten geeignete Sollbruchstellen bzw.
Wirkflachen far zerstorende Werkzeuge vorgesehen und eindeutig
gekennzeichnet werden.

3.7.7 Anzahl der Komponenten

Die Anzahl der Produktkomponenten hat entscheidenden Einfluss auf die
Zerlegbarkeit des Produkts. Eine grolie Komponentenanzahl fuhrt zu einer
dementsprechend grof3en Anzahl an Demontageeinrichtungen. Diese haben
einen hohen Bedarf an Demontage- bzw. unterschiedlichen
Demontageoperationen zur Folge, die mit einem hohen Aufwand verbunden
sind. Eine Uberdimensionierung muss im Rahmen der Produktentwicklung
infolgedessen vermieden und die Anzahl der Komponenten mindestens der
Produktfunktionalitdt angepasst werden. Die Bewertung dieses Kriteriums
erfolgt demzufolge nach folgendem Prinzip:

Tabelle 3-37: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Anzahl der Komponenten*

L Bewertung oz | 32
Kriterium Merkmale 33 EgE
S @ N ™

A B C c

Produkt verfiigt iber eine grofte Anzahl
an Komponenten

7.

Anzahl der Komponenten entspricht
Anzahl der der Produktfunktionalitat © o o
Komponenten

Produkt verfiigt iiber wenig
Komponenten




3 Recherche zur Bewertung von Produkten unter nachhaltigen Aspekten 83

3.7.8 Werkzeugbedarf

Mit dem Ziel den Demontageaufwand eines Produkts zu verringern bietet sich
die Minimierung des Einsatzes unterschiedlicher Werkzeuge an. Eine geringe
Vielfalt notwendiger = Werkzeuge fuhrt zu einer Erhohung der
Handhabungsflexibilitdt, wodurch der Zerlegungsprozess deutlich erleichtert
wird. Des weiteren lassen sich Kostenersparnisse erreichen, die aus der
Verringerung von erforderlichen Werkzeugwechseln resultieren. Grundsatzlich
sollten aus Grinden der einfacheren und bekannten Handhabung
Universalwerkzeuge an Stelle von Spezialwerkzeugen verwendet werden
konnen. Die Bewertung des Kriteriums Werkzeugbedarf erfolgt nach folgendem
Prinzip:

Tabelle 3-38: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Werkzeugbedarf*

o Bewertung ox | &2
Kriterium Merkmale g5 =
S N
A B C <
Spezialwerkzeuge sind erforderlich 0
8. Lediglich Allzweckwerkzeuge sind
Werkzeugbedarf || erforderlich o o o
Es bedarf keinerlei Werkzeuge 0

3.7.9 automatische Zerlegbarkeit

Zur Optimierung des oben erwahnten Handhabungsaufwands bezuglich der
Produktzerlegung, ist der Einsatz automatisierter Demontagetechniken bzw.
eine darauf ausgelegt Produktkonstruktion sinnvoll. Exemplarisch ist in
Abbildung 3-10 eine automatische Entstickungsanlage zur Demontage von
Elektronikschrott dargestelit.

Abbildung 3-10: Automatische Entstiickungsanlage zur Demontage von
Elektronikschrott; Quelle: www.rif.fuedo.de
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Fir eine manuelle Demontage muss die Wertung A erfolgen, da diese mit dem
eindeutig groften Zeitaufwand einhergeht.

Erganzend konnen zur Entlastung einer manuellen Zerlegung unterstitzende
Komponenten installiert werden. Grundsatzlich ist der automatisierten
Produktzerlegung oberste Prioritat einzuraumen. Der Sachverhalt fihrt zu dem
folgenden Bewertungsprinzip:

Tabelle 3-39: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,automatische Zerlegbarkeit*

Bewertun ox || 3=«
Kriterium Merkmale £ 52| 2 3
= N
A B C <
9. Zerlegung erfolgt manuell 0
automatische Zerlegung erfolgt mechanisch o) o o
Zerlegbarkeit Zerlegung erfolgt automatisch 0

3.8 Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

Der Einsatz gefahrlicher Stoffe bzw. von Gefahrstoffen ist gerade im Hinblick
auf okologische bzw. gesundheitliche Risiken als sehr kritisch zu betrachten.
Das Schadpotential eines Gefahrstoffs bleibt wahrend seines gesamten
Lebensweges erhalten. Gefahrstoffe stellen daher sowohl bei ihrer Herstellung,
Lagerung, ihrem Transport, ihrer Verarbeitung, als auch wahrend der
Produktnutzungsphase und ihrer Entsorgung ein potentielles Risiko dar.
Gesetzlich erfolgt eine begriffliche Differenzierung zwischen ,gefahrlichen
Stoffen” und ,Gefahrstoffen®.
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Gemal § 3a I des Chemikaliengesetzes (ChemG) sind gefahrliche Stoffe wie
folgt definiert:

,Geféhrliche Stoffe oder gefahrliche Zubereitungen sind Stoffe oder
Zubereitungen, die:

explosionsgeféhrlich

brandférdernd

hochentziindlich

leichtentziindlich

entziindlich

sehr giftig

giftig

gesundheitsschédlich

atzend

reizend

sensibilisierend

krebserzeugend (kanzerogen, karzinogen)
fortpflanzungsgeféhrdend (reproduktionstoxisch)
erbgutveréndernd (mutagen) oder
umweltgeféhrlich

sind; ausgenommen sind gefahrliche Eigenschaften ionisierender Strahlen.®

Die begrifflichen Bestimmungen der einzelnen Gefahrlichkeitsmerkmale sind
dabei nach § 4 der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) definiert. Als
;umweltgefahrlich®  gelten dabei auch solche  Stoffe, dessen
Umweltgefahrdungspotenzial gemal® der gesetzlichen Definition nicht mit
Sicherheit ausgeschlossen werden kann.

Der Begriff ,Gefahrstoff* erfahrt seine Definition in § 19 Il ChemG. Demnach
sind Gefahrstoffe:

e geféhrliche Stoffe und Zubereitungen nach § 3 a

o Stoffe und Zubereitungen, die sonstige chronisch schéadigende
Eigenschaften besitzen

o Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die explosionsféhig sind

o Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der Herstellung
oder Verwendung Stoffe oder Zubereitungen nach 1 oder 2 entstehen
oder freigesetzt werden kénnen

o Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die erfahrungsgemal
Krankheitserreger libertragen kénnen

® lonisierende Strahlen gelten nicht als Gefahrstoffe, da sie atomrechtlich geregelt werden.
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3.8.1 Einsatz von Gefahrstoffen

Der unndétige Einsatz von Stoffen, die einer oder mehrerer der oben genannten
Kategorien zugeordnet sind, ist, im Kontext der nachhaltigen Produktbewertung,
aufgrund des erheblichen Risikos fur Mensch und Umwelt auch dann nicht
vertretbar, wenn dadurch deutliche wirtschaftliche Erfolge erzielt werden
konnen. Der Einsatz von Gefahrstoffen muss deshalb auf ein Minimum
beschrankt, optimalerweise ganzlich vermieden werden. Die Minimierung des
Einsatzes dieser Stoffe bezieht sich dabei sowohl auf die Anzahl
unterschiedlicher Stofftypen mit unterschiedlichen Gefahrdungsklassen, als
auch auf die massen- bzw. mengenmalliige Verwendung und den daraus
resultierenden Konzentrationen. Aufgrund der unterschiedlichsten
Aggregatzustande und Einsatzbereiche von Gefahrstoffen soll der Begriff der
Konzentration in diesem Kontext die Begriffe Massenkonzentration (z.B. mg/L),
Volumenkonzentration (z.B. ml/L) und Stoffmengenkonzentration (z.B. mol/L)
umfassen.

Tabelle 3-40: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Einsatz von Gefahrstoffen*

Bewertun o= || 3=«
Kriterium Merkmale g 28 | & 3
= N
A B C <
Es werden viele Gefahrstoffe
1 eingesetzt 0
E.insatz Vo Es werden wenig Gefahrstoffe bzw. o o
Gefahrstoffen geringe Konzentrationen eingesetzt 0
Es werden keine Gefahrstoffe
eingesetzt o

3.8.2 Einsatz von besonders gefahrlichen Stoffen

Unter dem offiziell nicht definierten Begriff der ,besonders gefahrlichen Stoffe®
sollen in diesem Kontext explosive, giftige und kanzerogene Gefahrstoffe
verstanden werden. Da der Einsatz solcher Stoffe grundsatzlich mit einem
erheblichen Risiko verbunden ist, werden diese gesondert bewertet. Die
Bewertung erfolgt zweckmaligerweise analog zum vorausgegangenen
Kriterium  ,Einsatz  von  Gefahrstoffen“.  Aufgrund des  erhdhten
Gefahrdungspotentials von besonders gefahrlichen Stoffen werden die
Voraussetzungen fur eine B-Wertung verscharft. Bei geringem Einsatz von
besonders gefahrlichen Stoffen erfolgt die B-Wertung nur unter der Bedingung,
dass samtliche Alternativen fur Stoffe dieser Kategorie ausgeschopft werden
bzw. deren Verwendung unvermeidbar ist. Die Bewertung erfolgt
dementsprechend nach folgendem Muster:
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Tabelle 3-41: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Einsatz von besonders gefahrlichen
Stoffen“

L Bewertung ox || 82
Kriterium Merkmale 53 || =3
A B | ¢ |°°|®
Es werden viele besonders gefahrliche
2 Stoffen eingesetzt °
Einsatz von Es werden wenig besonders
besonders gefahrliche Stoffe eingesetzt (keine o) o o)
gefahrlichen Alternative)
toffen
S Besonders gefahrliche Stoffe kommen
nicht zum Einsatz °

3.8.3 Abtrennbarkeit von Gefahrstoffen

Ist der Einsatz von Gefahrstoffen im Rahmen der Produktion nicht vermeidbar,
muss die ,Verschleppung® der jeweiligen Substanzen in die
Produktnutzungsphase verhindert werden. Zu diesem Zweck mussen die Stoffe
von den jeweiligen Materialien entfernt werden. Die Abtrennbarkeit von
Gefahrstoffen ist daher eine wichtige Voraussetzung fiur die Minimierung der
Produktauswirkungen wahrend der Nutzungsphase. Es ergibt sich das
folgenden Bewertungsmuster:

Tabelle 3-42: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Abtrennbarkeit von Gefahrstoffen“

Bewertun ox | Fa
Kriterium Merkmale g a5 .y %
S @ N
A B C <
Die Gefahrstoffe sind nicht abtrennbar o)
3.
: Die Gefahrstoffe sind mit akzeptablem
(O 9L Aufwand abtrennbar g 0 0
von Gefahrstoffen
Die Gefahrstoffe sind leicht abtrennbar 1)
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3.8.4 Gesellschaftliche Akzeptanz

Stehen umweltrelevante Aktivitaten eines Unternehmens unter massiver
gesellschaftlicher Kritik konnen Umsatze, Erfolgspotentiale sowie das
Unternehmensimage erheblich beeintrachtigt werden. Als 6kologisch sensible
Gruppen kdnnen Konsumenten, Kunden, Verbraucherverbande,
Bulrgerinitiativen, Gewerkschaften, Naturschutzverbande, Behdorden,
Hochschulen u.a. bezeichnet werden (nach Bundesumweltministerium,
Handbuch Umweltcontrolling, 1995).

Das jeweilige Unternehmen sollte deshalb gerade aus 6konomischen Grunden
den Einsatz von Stoffen, Produkten, Verfahren, Anlagen u.a. anstreben, die
keinen Anlass zu o6ffentlicher Kritik geben.

Tabelle 3-43: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,gesellschaftliche Akzeptanz“

Bewertun Ox | 3o
Kriterium Merkmale g 22 g5
g3 N
A B C <
Der Stoff / die Stoffe steht / stehen
unter dauerhafter Kritik durch o)
Okologische Anspruchsgruppen
4. <
: Okologische Anspruchsgruppen
%‘izzﬁgzifﬂmhe fordern scharfere Bestimmungen < 0 °
Es ist keine offentliche Kritik bekannt o)

3.8.5 Gefahrdungs-/ Storfallpotenzial

Die Reduzierung externer Umweltrisiken durch den Abbau bzw. die Vermeidung
von Risikopotentialen ist gerade aus 6kologischen Grunden, jedoch durchaus
auch wirtschaftlich sinnvoll. Ein hohes Gefahrdungs- bzw. Storfallpotential fuhrt
zwangslaufig zu Kritik Okologisch sensibler Gruppen, die mit den oben
genannten wirtschaftlichen Effekten verbunden sein kann. Die Definition eines
hohen Storfallpotenzials soll in diesem Kontext zweckmaligerweise auch
solche unternehmerischen Aktivitdten umfassen, deren grundsatzliches
Storfallrisiko zwar als relativ gering anzusehen ist, die Okologischen Folgen
eines eventuellen Storfalls dagegen erheblich sind. Unter ,Storfall“ soll hier der
nach § 2 Absatz 3 der Storfallverordnung (12. BimSchV) definierte Begriff
verstanden werden.
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Dieser ist definiert als:

.ein Ereignis, wie z.B. eine Emission, ein Brand oder eine Explosion gréBeren
Ausmalies, das sich aus einer Stérung des bestimmungsgemélen Betriebs in
einem unter diese Verordnung fallenden Betriebsbereich oder in einer unter
diese Verordnung fallenden Anlage ergibt, das unmittelbar oder spéter
innerhalb oder aullerhalb des Betriebsbereichs oder der Anlage zu einer
ernsten Gefahr oder zu Sachschédden nach Anhang VI Teil1 Ziffer | Nr. 4 fiihrt
und bei dem ein oder mehrere geféhrliche Stoffe beteiligt sind“ (Quelle: 12.
BimSchV).

Die Bewertung des Kriteriums Gefahrdungs- bzw. Storfallpotenzial erfolgt nach
dem in der folgenden Tabelle dargestellten Prinzip:

Tabelle 3-44: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Gefdhrdungs- bzw. Storfallpotenzial“

Kriterium Merkmale Bewertung

uajeq
aulay

nz jyoiu
wn

A B C

Es besteht sowohl ein hohes
Okologisches Gefahrdungspotential als 0
auch eine hohe Storfallgefahr

5.
3 Es besteht sowohl ein mittleres
Sze\:/ahrdungs Okologisches Gefahrdungspotential als 0 o -

auch eine mittlere Storfallgefahr

Storfallpotential
Ein 6kologisches Gefahrdungspotential
sowie Storfallgefahren liegen kaum vor

3.9 Umweltfreundliche Produktion

Die grofdtechnische Produktion industrieller Guter stellt einen der wichtigsten
Aspekte der anthropogenen Umweltbeeinflussung dar. Durch die Mobilisierung
quantitativ und qualitativ unterschiedlichster Stoff- und Energiestrome tangiert
der Industriezweig in mannigfachster Art und Weise samtliche globalen
Okologischen Systeme. Die folgende Abbildung verdeutlicht die Auswirkungen
industrieller Prozesse auf die drei wesentlichen Umweltmedien Wasser, Boden
und Luft.
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Abbildung 3-11: Wirkungskategorien industrieller Prozesse; Quelle: G. Fleischer,
Produktionsintegrierter Umweltschutz, 1994

Die Minimierung der von einem industriellen Produktionsprozess ausgehenden
direkten und indirekten Umweltauswirkungen ist daher ein essentieller
Teilaspekt der 6kologischen Dimension nachhaltiger Entwicklung.

3.9.1 Abfallaufkommen

Gemaly den Grundsatzen der Kreislaufwirtschaft muss der Vermeidung von
Produktionsabfallen oberste Prioritdt vor deren Verwertung bzw. Beseitigung
eingeraumt werden. Die Erarbeitung von geeigneten Verwertungsstrategien
stellt in diesem Zusammenhang eines der wesentlichen Instrumentarien
wirksamer Abfallvermeidung dar. Hinsichtlich der produktionsbedingten
Abfallstrome lassen sich Herstellungsprozesse allgemein in offene,
geschlossene sowie Verwertungskaskadensysteme unterscheiden. Offene
Systeme (siehe Abbildung 3-12, links) basieren auf der stetigen Bereitstellung
essentieller Ressourcen, ohne die Vermeidung anfallender Ruckstande
entweder durch integrierte Malinahmen oder im Rahmen einer entsprechenden
Verwertung zu berucksichtigen. Dieses, den  Anforderungen an einen
nachhaltigen Ressourceneinsatz extrem kontrare Prinzip, wird zunehmend
durch 6kologisch und 6konomisch sinnvollere Ansatze verdrangt.

In diesem Kontext stellt das geschlossene System (siehe Abbildung 3-12,
rechts) die ideale Umsetzung dar. Dieses ermdglicht die vollstandige
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Wiederverwendung samtlicher anfallender Produktionsrickstande. Die
spezifischen Anforderungen dieses Systems liegen im Wesentlichen in der
Beschaffenheit der Ruckstande, die ausschlieldlich aus Wertstoffen und
kreislauffahigen Hilfsstoffen bestehen durfen und des weiteren

e Nicht verunreinigt und

¢ In ihren chemisch-physikalischen (und ggf. biologischen) Eigenschaften
nicht verandert sein durfen, oder

e Mit vertretbarem Aufwand gereinigt werden kénnen. Das Erfordernis
einer Hilfsstoffaufbereitung fuhrt allerdings oft bereits wieder zu einem
Ruckstand, dessen Verwertbarkeit fraglich sein kann.

(Quelle: nach M. Bank, Basiswissen Umwelttechnik, 2000)

Aufgrund der hohen spezifischen Anforderungen ist die Umsetzung
geschlossener Systeme in den haufigsten Fallen allerdings utopisch. Eine
sinnvolle Alternativiosung besteht in der Integration von Verwertungskaskaden
(siehe Abbildung 3-12, Mitte) die eine Verwertung aufbereiteter Rickstande
innerhalb der eigenen Produktion oder in externen Prozessen ermdglichen.

A Wertstoffe

B Verunreinigungen +
Hilfsstoffe

C,C, Produkte

D Riickstand

Abbildung 3-12: Prinzipielle Darstellung offener Systeme (links), Verwertungskaskaden
(Mitte) und geschlossener Systeme (rechts); Quelle: M. Bank, Basiswissen
Umwelttechnik, 2000

Die Minimierung der produktionsspezifischen Abfallstrome verlangt zudem eine
hinreichende Ausschopfung produktionsintegrierter Ansatze. Die Gliederung
des diesbezlglichen Bewertungsmusters in C, B und A erfolgt in Anlehnung an
das abfallwirtschaftliche hierarchische Prinzip Vermeiden, Verwerten,
Beseitigen. Die entsprechende Gliederung ist im Folgenden dargestelit:
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Tabelle 3-45: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Abfallaufkommen*“

=
oOx o o
Kriterium Merkmale Bewertung a5 S %
A B c | 7° |
Es herrscht ein hohes Aufkommen an nicht
1 oder kaum recyclierbaren Abféllen o
I L Es herrscht ein geringes Aufkommen an
:‘E]fl?(l)lmmen recyclierbaren Abfallen o o o
Die Produktion lauft abfallfrei o

3.9.2 Energieverbrauch

Der bewusste, sparsame Energieeinsatz stellt einen der wichtigsten Aspekte
einer Okologisch nachhaltigen Entwicklung dar. Gerade in der Zeit der noch
immer vorherrschenden Kohlenstoffwirtschaft ist die Minimierung des
Energieverbrauchs sowohl unter dem Gesichtspunkt der Ressourcenschonung
als auch hinsichtlich der Reduzierung von Schadstoffemissionen als zwingend
notwendig anzusehen. Im Sinne der Nachhaltigkeit darf die Nutzung von
Rohstoffen und Energie weder globale Stoffkreislaufe verandern, noch die
Tragfahigkeit Okologischer Systeme Uberbeanspruchen. Dementsprechend ist
z.B. die Wahl des Energielieferanten unter dem Kriterium des jeweiligen
Energie-Mixes zu treffen. Die Bereitstellung der Energie sollte dabei zu
mdglichst groflen Anteilen aus regenerativen Quellen und zu mdoglichst
geringen Anteilen aus fossilen Ressourcen erfolgen. Auf eine qualitative
Bewertung des Energieeinsatzes soll an dieser Stelle verzichtet werden. Die
Bewertung erfolgt bezuglich produktionsintegrierter Mallnahmen, die zum
Zwecke der Minimierung des produktspezifischen quantitativen Energiebedarfs
umgesetzt werden. |dealerweise wird die entstehende Warmeenergie nicht als
Abwarme (z.B. durch Kuhltirme) an die Umwelt abgegeben (was zudem mit
Okologischen Beeintrachtigungen wie z.B. der Erwarmung von Flusswasser
verbunden sein kann), sondern auf sinnvolle Art und Weise einer weiteren
Nutzung zugefuhrt. In diesem Zusammenhang stellt das Wort ,Abwarme* an
sich bereits einen krassen Gegensatz zu den Prinzipien einer nachhaltigen
Entwicklung dar. Dementsprechend ergibt sich das folgende Bewertungsprinzip:
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Tabelle 3-46: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Energieverbrauch*

=]
Ox = =
Kriterium Merkmale Bewertung 58 || 52
= N ™
A B C =
Es herrscht ein hoher Energieverbrauch 0o
2. i o )
Energieverbrauch Die Produktion ist energiesparend o 0 o
Die Produktion ist energiesparend und
Abwarme wird genutzt ®

3.9.3 Wasserverbrauch

Aus der anthropogenen Wassernutzung resultieren wesentliche Veranderungen
des Gleichgewichtzustandes des natlrlichen Wasserkreislaufes. Das
gegenwartige Verhaltensmuster, Wasser aus dem naturlichen Kreislauf zu
entnehmen um es nach der Nutzung dem jeweiligen System belastet wieder
zuzufuhren, steht in krassem Gegensatz zu den Prinzipien einer nachhaltigen
Entwicklung. Das industriell eingesetzte Wasser bildet mit 90 % den bundesweit
groliten Anteil des gesamten Wasserverbrauchs. In diesem Kontext werden ca.
60 % als Kuhlwasser fur die Kraftwerke und 30 % als industrielles
Brauchwasser eingesetzt (nach M. Bank; Basiswissen Umwelttechnik, 2000).
Die anthropogenen Eingriffe in den naturlichen Wasserkreislauf sollen durch die
folgende Abbildung erlautert werden.
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Abbildung 3-13: Natiirlicher Wasserkreislauf (vereinfacht) mit direkten anthropogenen
Eingriffen; Quelle: M. Bank, Basiswissen Umwelttechnik, 2000

Die daraus resultierenden Probleme, wie z.B. die Erwarmung von Flusswasser
oder Vegetationsschaden als Folge von Grundwasserabsenkungen aufgrund
ubermafiger Entnahme deuten auf dringenden Handlungsbedarf hin. Der
naturliche Wasserkreislauf stellt zwar ein geschlossenes, praktisch verlustfreies
System dar, das die Verfugbarkeit des Wassers langfristig sicherstellt.
Allerdings wird die Bereitstellung qualitativ hochwertigen Trinkwassers durch
die zunehmende Verschmutzung stetig erschwert. Eine zukunftsfahige
Entwicklung fordert primar die Umsetzung effizienter Sparmalinahmen anstatt
die Entwicklung immer aufwandigerer Aufbereitungstechniken, da diese
langfristig mit erheblichen, nicht tragfahigen Kosten verbunden sein werden. Die
Bewertung dieses Kriteriums erfolgt entsprechend nach folgender Gliederung:

Tabelle 3-47: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Wasserverbrauch“

=]
Ox o =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 3 ES
= N
A B C <
Es herrscht ein hoher Wasserverbrauch o)
3. ) .
Wasserverbrauch Die Produktion ist wassersparend o o o
Wasser wird im Kreislauf gefhrt fo)
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3.9.4 Besonders uberwachungsbediirftige Abfalle

Unter besonders Uberwachungsbedurftigen Abfallen sollen im Kontext dieses
Kriteriums Abfalle verstanden werden, die gemall § 41 KrW-AbfG als Abfalle
»...aus gewerblichen oder sonstigen wirtschaftlichen Unternehmen oder
Offentlichen Einrichtungen, die nach Art, Beschaffenheit oder Menge in
besonderem Mal3e gesundheits-, luft- oder wassergefahrdend, explosibel oder
brennbar sind oder Erreger (Ubertragbarer Krankheiten enthalten oder
hervorbringen kénnen (besonders (berwachungsbedlirftige Abfélle zur
Beseitigung)...”, definiert sind. Aufgrund des erhdhten Gefahrpotentials sind
besonders Uberwachungsbedirftige Abfalle grundsatzlich zu vermeiden.
Idealerweise wird das Aufkommen an Abfallen dieses Typs ganzlich verhindert.
Das Bewertungsprinzip stellt sich entsprechend wie folgt dar:

Tabelle 3-48: Bewertungsmuster des Kriteriums ,besonders liberwachungsbediirftige
Abfille*

=]
O x 5=
Kriterium Merkmale Bewertung =S g E
=] N
A B C <
Es fallen viele besonders Uberwachungs-
4, bediirftige Abfalle an ©
besonders Es fallen wenig besonders liberwachungs-
iberwachungs- bediirftige Abfalle an o Y Y
bedirftige Abfalle ([ Es fallen keine besonders tiberwachungs-
bediirftige Abfalle an ©

3.9.5 Emissionen

Der Begriff der Emission ist nach § 3 Abs. 3 BImSchG
(Bundesimmissionsschutzgesetz) wie folgt definiert:

»,Emissionen im Sinne dieses Gesetzes sind die von einer Anlage ausgehenden
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschlitterungen, Licht, Warme, Strahlen und
ahnliche Erscheinungen.”

,Luftverunreinigungen im Sinne dieses Gesetzes sind Veranderungen der
natlrlichen Zusammensetzung der Luft, insbesondere durch Rauch, Rul,
Staub, Gase, Aerosole, Dampfe oder Geruchsstoffe.“ (§ 3 Abs. 4 BImSchG)

Durch die Emissionen industrieller Anlagen werden die vielfaltigsten
Schadstoffe in die Umwelt eingetragen. Dementsprechend grol3 ist das
Wirkungsspektrum industrieller Emissionen.
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Zur Verdeutlichung des Gefahrdungspotenzials der zahlreichen Schadstoffe
hinsichtlich Umwelt und Gesundheit sollen die wichtigsten 6kologischen Effekte
bestimmter Emissionen im Folgenden dargestellt und erlautert werden.

3.9.5.1  Anthropogener Treibhauseffekt

Grundsatzlich ist eine Differenzierung zwischen naturlichem und
anthropogenem Treibhauseffekt erforderlich. Der naturliche Treibhauseffekt
.beschreibt das Strahlungsgleichgewicht der Erde zwischen der Absorption des
kurzwelligen Sonnenlichtes und der Emission langwelliger Wérmestrahlung von
Erdoberflache und Atmosphére. Dieses Strahlungsgleichgewicht wird in
erheblichem Umfang durch die in der Atmosphére vorhandenen Spurengase
bestimmt, die aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften die langwellige
Wérmestrahlung stérker absorbieren als die Sonnenstrahlung. Ein gro3er Teil
der von der Oberflache emittierten Wérmestrahlung wird daher nicht direkt in
den Weltraum abgestrahlt, sondern in der unteren Atmosphére absorbiert und
von dort z. T. wieder zur Erdoberfliche zurlickgestrahlt‘ (Quelle: BMFT,
Broschure Forderschwerpunkt zum Treibhauseffekt, 1989). Durch diesen fir die
Erde lebensnotwendigen Effekt wird unter der Vorraussetzung einer von
anthropogenen Einflissen unberihrten Atmosphéare eine Lufttemperatur in
Bodennahe (im langjahrigen, weltweiten Mittel) von +15 °C sichergestellt. Die
fur diesen Effekt verantwortlichen Spurengase sind im Wesentlichen:

Wasserdampf
Kohlenstoffdioxid (COy)
Methan (CHy)

Distickstoffoxid (Lachgas, N,O)
Ozon (O3)

Bestimmte anthropogene Aktivitaten haben eine Konzentrationserh6hung
dieser bereits vorhandenen Stoffe verursacht bzw. weitere, naturlicherweise
nicht vorkommende Gase erzeugt, die ebenfalls erheblichen Einfluss auf den
Treibhauseffekt besitzen. Die auf diese Weise verursachte Anderung des
naturlichen Strahlungsgleichgewichtes wird als anthropogener Treibhauseffekt
bezeichnet. In diesem Zusammenhang sollen verschiedene, durch menschliche
Eingriffe ausgeloste 6kologische Wechselwirkungen in der folgenden Abbildung
dargestellt werden:
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—p = positive Rickkopplung UP| 2000

Abbildung 3-14: Schematische Darstellung klimarelevanter Effekte; Quelle www.upi-
institut.de

Die daraus resultierende Erhohung der Atmospharentemperatur birgt die
Gefahr einer globalen Klimaanderung, deren Folgen kaum abzuschatzen sind.

3.9.5.2  Abbau stratosphérischen Ozons

Die stratospharische Ozonschicht gewahrleistet eine hinreichende Filterung der
auf die Erde einfallenden UV-C und UV-B-Strahlung. Da eine erhdéhte UV-
Einstrahlung wichtige Grundbausteine des Lebens, wie z.B. die Erbsubstanz
oder Eiweillmolekule erheblich schadigt, ist die Filterwirkung der Ozonschicht
lebensnotwendig. Durch eine Vielzahl anthropogener Luftverunreinigungen
kann die Ozonschicht zerstort werden. Im Wesentlichen kdnnen diesbeziglich
zwei Stoffgruppen unterschieden werden:

e Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
o Stickstoffoxide (NOy)
¢ Distickstoffoxid (N2O)
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Die grolte Bedeutung wird dabei den FCKW beigemessen. Aufgrund ihrer
chemischen Stabilitat und hohen Persistenz gelangen die Substanzen erst nach
Wanderungszeiten von ca. 10 Jahren in die Stratosphare, wo abgespaltene
Chloratome den Ozonabbau bewirken (nach G. Baumbach, Luftreinhaltung,
1994).

3.9.5.3  Saure Niederschlége

Die fur saure Niederschlage verantwortlichen Substanzen sind im Wesentlichen
Schwefeldioxid (SO;) sowie die Stickstoffoxide NO und NO; (NOy). Die
hauptsachlich auf die Verbrennung fossiler Brennstoffe zurtuckzufihrenden
SO,-Emissionen sind zu ca. 2/3 an der Ansauerung des Niederschlags mit
Schwefelsaure beteiligt. 1/3 der Ansauerung wird der aus den Stickstoffoxiden
gebildeten Salpetersaure zugesprochen. Zwar konnte der SO»-Ausstoly durch
den massiven Einsatz hochentwickelter Entschwefelungstechniken in
Industrieanlagen und Kohlekraft-werken drastisch reduziert werden, die NOy-
Emissionen gelten allerdings derzeit noch immer als problematisch.

3.9.5.4  Toxikologische bzw. gesundheitsschadigende Effekte

Die Wirkungen von Luftverunreinigungen beim Menschen sind sehr
unterschiedlich. Sie konnen von Augen- oder Schleimhautreizungen bis zum
Tod reichen. Dabei sind die Wirkungen einiger Emissionstypen, wie z.B.
elektromagnetischer Emissionen (Elektrosmog), noch nicht eindeutig erwiesen.
Die folgende, nicht auf Vollstandigkeit bedachte Tabelle zeigt die vielfaltigen
Effekte verschiedener wichtiger Luftschadstoffe:
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Tabelle 3-49: Wichtige Luftschadstoffe und ihre Wirkungen auf die menschliche
Gesundheit; verandert nach G. Baumbach, Luftreinhaltung, 1994

Luftschadstoff

SO, (Schwefeldioxid)

Wirkung

Reizgas flir Atemwege, Losung in Schleimhauten
von Augen, Mund, Nase und Bronchien

SO, + Feinstaub

Erhéhung der schadlichen SO,-Wirkung; Eindringen
des sauren Aerosols bis in innere Atmungsorgane
und Bildung von H,SO4

NO; (Stickstoffdioxid) ggézlg?n?héu];:;- den  Atemtraki; Lésung in
Giftwirkung ca. 20 % des NO; Bildung von

NO (Stickstoffmonoxid)

Methamoglobin im Blut, das nicht zum O.-Transport
befahigt ist

CO (Kohlenstoffmonoxid)

200 bis 300 mal groRere Affinitdt zum Blutfarbstoff
Hamoglobin als O,: Behinderung der O,-Versorgung
des Korpers (z.B. Blausucht); Angriffsorte:
Zentralnervensystem und Herz-Kreislaufsystem

O3 (Ozon)

Starkes Reizgas fiir Atemwege; da schlecht
wasserldslich, Vordringen bis in die Lunge;
Beeintrachtigung der  Lungenfunktion  durch

Oxidation von Enzymen, Proteinen usw.; Bewirkung
von Chromosomenbriichen

H2S (Schwefelwasserstoff)

(meistens) Geruch nach faulen Eiern; Reizgas flr
Augen und Schleimhaute; Zell- bzw. Fermentgift;
Schadigung des Nervengewebes

Clz, HCI (Chlorgas, Chlorwasserstoff)

Starke Reizgase fir Atemwege, Absorption in
Schleimhduten, da gut wasserl6slich; relevant in
Umgebung von speziellen Emittenten und bei
Storfallen

HF (Fluorwasserstoff)

Sehr starkes Oxidationsmittel; Stérung des Calcium-
Stoffwechsels und dadurch Schadigung an Knochen
und Zahnen; starkes Pflanzengift; relevant in der
Umgebung spezieller Emittenten

HCHO (Formaldehyd)

Stechender Geruch; Reizgas fir Augen und
Atemwege; Verdacht auf kanzerogene und
mutagene Wirkung

CeHs (Benzol)

Als Luftverunreinigung Benzoldampf: bei
chronischer Exposition Anreicherung im Fettgewebe
und Knochenmark; Metabolisierung in der Leber;

Schéadigung der blutbildenden Systeme;
krebserzeugend  (Leukdmie) bei  beruflicher
Exposition

PAK (Polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe)

Ein Teil der PAK ist krebserregend; bekanntester
Vertreter: Benzo(a)pyren

Ruf}

Kohlenstoffteilchen, an die PAK adsorbiert sein
kénnen: Trager von PAK in den Atemtrakt;
DieselruB} ist z.B. krebsverdachtig

Halogenierte Kohlenwasserstoffe

Maogliche Wirkungen auf die Haut, auf Stoffwechsel
bzw. Leber und Niere, auf die Keimbahn,
Anreicherung im Fettgewebe

Pb (Blei)

Wirkung auf Stoffwechselaktivitat und Gehirn;
Speicherung in Knochen

Cd (Cadmium)

Erhéhte Resorption bei Vitamin- und Mineralstoff-
mangel; Beeintrachtigung der Nierenfunktion
moglich
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Die vorausgehenden Darstellungen unterstreichen die  zwingende
Notwendigkeit zur Minimierung der industriell verursachten
Schadstoffemissionen. Dementsprechend ist die Bewertung dieses Kriteriums
auf qualitativer und quantitativer Basis sinnvoll. Es ergibt sich das folgende
Bewertungsmuster:

Tabelle 3-50: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Emissionen“

=]
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 5 3
S o N ™
A B C <
Viele Emissionen o
5. Wenig Emissionen aufgrund integrierter o o
Emissionen Lésungen o
Keine Emissionen e}

3.9.6 Gefahrstoffe an Arbeitsplatzen

Der Umgang mit Gefahrstoffen (siehe Kapitel x8) stellt ein stetiges Risiko fur die
menschliche Gesundheit dar. Zur Minimierung dieser Risiken bestehen
bezuglich einiger Stoffe  gesetzliche Auflagen. Nach § 3 der
Gefahrstoffverordnung (1999) werden in diesem Kontext die folgenden,
wichtigsten Begriffe unterschieden:

Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK)

,sMaximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) ist die Konzentration eines Stoffes
in der Luft am Arbeitsplatz, bei der im allgemeinen die Gesundheit der
Arbeitnehmer nicht beeintrachtigt wird.” (§ 3 Abs. 5 GefStoffV)

Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert (BAT)

“Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert (BAT) ist die Konzentration eines Stoffes
oder seines Umwandlungsproduktes im Kérper oder die dadurch ausgeléste
Abweichung eines biologischen Indikators von seiner Norm, bei der im
allgemeinen die Gesundheit der Arbeitnehmer nicht beeintréchtigt wird.” (§ 3
Abs. 6 GefStoffV)
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Technische Richtkonzentration (TRK)

»lechnische Richtkonzentration (TRK) ist die Konzentration eines Stoffes in der
Luft am Arbeitsplatz, die nach dem Stand der Technik erreicht werden kann.” (§
3 Abs. 7 GefStoffV)

Ausloseschwelle

LJAusléseschwelle ist die Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz
oder im Sinne des Absatzes 6 im Kbérper, bei deren Uberschreitung zusétzliche
MalBnahmen zum Schutze der Gesundheit erforderlich sind...“ (§ 3 Abs. 8
GefStoffV)

Zweckmaligerweise erfolgt die Bewertung dieses Kriteriums in Ausrichtung an
die Einhaltung der jeweiligen MAK- bzw. BAT-Werte. Die Einhaltung der
gesetzlichen Auflagen muss dabei als grundsatzliches, selbstverstandliches
Minimalziel angesehen werden. Idealerweise werden keine Gefahrstoffe bzw.
entsprechend geringe Konzentrationen eingesetzt. Es ergibt sich das folgende
Bewertungsprinzip:

Tabelle 3-51: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Gefahrstoffe an den Arbeitsplatzen“

=]
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung 89 || §3
83 | n7F
A B C <
Uberschreitung der MAK-/BAT-Werte;
6. Einsatz karzinogener und giftiger Stoffe <
c?eeriahrStOffe an MAK-/BAT-Werte werden eingehalten o o o
Arbeitsplatzen Kein Einsatz von Gefahrstoffen
bzw. entsprechend 10 % des MAK-Werts €

3.9.7 Umweltrechtliche Anforderungen

Die Einhaltung umweltrechtlicher Anforderungen muss im Zuge einer
nachhaltigen Entwicklung als selbstverstandlich gelten. Die diesbezuglich zu
Grunde liegenden Bundesgesetze sind im Wesentlichen:

Bundesimmissionsschutzgesetz (BimSchG)
Chemikaliengesetz (ChemG)

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-AbfG)
Bundes-Bodenschutzgesetz (BbodSchG)
Bundesnaturschutzgesetz (BnatSchG)
Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
Arbeitssicherheitsgesetz (ASiG)
Sprengstoffgesetz (SprG)
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Die in diesem Zusammenhang wichtigsten Durchfihrungsverordnungen sind im
Folgenden aufgefuhrt:

e samtliche Bundesimmissionsschutzverordnungen (BImSchV)

e Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

e Verordnung Uuber die EinflUhrung des Europaischen Abfallkatalogs
(EAKV)

e Verordnung zur Bestimmung von besonders uberwachungsbedurftigen

Abfallen (BestbUAbfV)

Verordnung uber Verwertungs- und Beseitigungsnachweise (NachwV)

Entsorgungsfachbetriebe-Verordnung (EfbV)

Transportgenehmigungs-Verordnung (TgV)

Bundes-Bodenschutzverordnung (BbodSchV)

Bundesartenschutzverordnung (BartSchV)

Trinkwasserverordnung (TVO)

Abwasserverordnung (AbwV)

Grundwasserverordnung (GrwV)

Des weiteren liegen die folgenden, wesentlichen Verwaltungsvorschriften zu
Grunde:

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)
Technische Anleitung Abfall (TA Abfall)

Technische Anleitung Siedlungsabfall (TASI)

Die Bewertung des Kriteriums berlcksichtigt neben der Einhaltung der
gesetzlichen Anforderungen ebenfalls eventuell vorgesehene gesetzliche
Verscharfungen. Die Gliederung des Bewertungsprinzips ist in der folgenden
Abbildung dargestelit:

Tabelle 3-52: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Umweltrechtliche Anforderungen

=]
O x o o
Kriterium Merkmale Bewertung a5 g 3
= N
A B C <
Werden nicht eingehalten o
7. ) Einhaltung der Anforderungen;
umweltrechtliche || vorgesehene Verscharfungen durch den o
Anforderungen Gesetzgeber 0 °
Einhaltung der Anforderungen; keine
gesetzlichen Verscharfungen vorgesehen ¢
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3.9.8 Verwertungsquote (erhoht das Produkt die Verwertungsquote?)

Die Verwertungsquote stellt einen wichtigen Indikator zur umweltvertraglichen
und ressourcenschonenden Ausrichtung der Abfallpolitik dar. Sie bemisst das
Verwertungsergebnis von Abfallen, die in Privathaushalten und Kleingewerbe-
betrieben als Hausmull inkl. Geschaftsmill und Sperrmill anfallen. Basis der
Berechnung ist der Quotient aus den verwerteten Wertstoffen und dem
gesamten Aufkommen an Wertstoffen und Restmiuill, onne Doppelerfassung von
Sortierresten und verwerteter Schlacke und Metall aus der thermischen
Behandlung. Erfasste Fraktionen aus dem Gewerbe gehen in die
Verwertungsquote nicht ein. Die Berechnungsformel der Verwertungsquote
kann wie folgt beschrieben werden:

Tabelle 3-53: Berechnungsformel der Verwertungsquote; Quelle: verandert nach
www.umweltministerium.bayern.de

erfasste Wertstoffe (kommunale + duale Erfassung)

Verwertungs-

quote = 100
erfasste + Restabfall aus- Doppelerfassungen
Wertstoffe Haushalten (Sortierreste +
(kommunale + (Hausmdill +  verwertete Schlacke
duale Erfassung) Sperrmiill) und  Metall aus

therm. Behandlung)

Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch die Entwicklung von Mengen und
Quoten verwerteter Verkaufsverpackungen innerhalb der Europaischen Union:
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Verpackungsrecycling
1993 - 1999 im Vergleich

- Mengen und Quoten verwerteter Verkaufsverpackungen -

66,3% __l 2.372,2
76,4% | 2.577.1
Glas 83.3% 2.721,3

82,5% I 2.756,5
———— . 52,8%
Papier, g | 880,4

61,1% 1.057,4

Pappe, [ 763% 1.313,9
Karton'2)3)) 7o/, il 1 501,4
zo,2% [l 2800
Kunststoffe | 53.4% | . 506,4
* 63,6% 596,3
2 sao% MMM 6512 Verwertungsmengen
in 1.000 Tonnen
sa6% Ml 3526
WeiBblech | 66,6% | 445,3 ‘
*2 82,9% 531,7
82.3% 6288 1993 1995 1997 1999 -1

27,4% | 55,7
Fliissigkeits-| 46,7% | 92,7

karton 61,6%  129,2
61,7% [l 138,7

20,7% | 14,3

S |
Aluminium | 51,0% | 34,9
*2 78,4% 539
S 797%| ses
— | 3.955,2
67.4% 4.693,8

GESAMT 78,1% 5.346,2
78.6% 5.630,2

*1 ab 1998 auf der Basis der Definitionen der novellierten Verpackungsverordnung
*2 inkl. Verbunde auf der jeweiligen Materialbasis
*3 ausgenommen Fliissigkeitskartons

BMU, Marz 2002

Abbildung 3-15: Entwicklung von Mengen und Quoten verwerteter
Verkaufsverpackungen; Quelle: www.muf.rip.de

Die Bewertung dieses Kriteriums erfahrt zweckmaligerweise folgende
Gliederung:

Tabelle 3-54: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Verwertungsquote“

=}
O x s
Kriterium Merkmale Bewertung 25 g %
5 @ N
A B C <
Produkt kann die Verwertungsquote nicht
8 erhéhen e
V.erwertun S- Produkt kann die Verwertungsquote leicht
g erhéhen g o o
quote
Produkt kann die Verwertungsquote
deutlich erhéhen ¢
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3.9.9 Funktionierendes Umweltmanagementsystem

Die Einrichtung eines Umweltmanagementsystem stellt einen wesentlichen
Schritt in Richtung wirksamen betrieblichen Umweltschutz dar. Der Begriff des
Umweltmanagementsystems wird in Artikel 2 der EG-Oko-Audit-Verordnung
definiert als ,der Teil des gesamten Managementsystems, der die
Organisationsstruktur, Planungstétigkeiten, Verantwortlichkeiten,
Verhaltensweisen, Vorgehensweisen, Verfahren und Mittel fiir die Festlegung,
Durchfiihrung, Verwirklichung, Uberpriifung und Fortfiihrung der Umweltpolitik
betrifft:.

Grundsatzlich liegen far die Normung des betrieblichen
Umweltmanagementsystems zwei unterschiedliche Ansatze zu Grunde:

e Environmental Management Audit System- (EMAS-) Verordnung
e DIN EN ISO 14001 ff.

Die in der jeweiligen Verordnung formulierten Anforderungen an das Umwelt-
managementsystem sollen in der folgenden Tabelle gegenubergestellt werden:

Tabelle 3-55: Kriterien an das Umweltmanagementsystem nach EMAS und DIN EN ISO
14001; Quelle: nach M. Bank, Basiswissen Umwelttechnik, 2000

Kriterien DIN EN ISO 14001

EMAS-Verordnung

Far Standorte gewerblicher | Fir Organisationen jeder Art und

A, Betriebe bestimmter Branchen Teilen davon, kein Standortbezug
Erste Umweltpriifung erforderlich Empfohlen
Umfassende e "
) . RegelmaRige Auditierung
Uberpriifung des Systems U SR e, vorgeschrieben, aber  keine

mindestens alle drei Jahre

gefordert absolute Zeitangabe

Alle umweltrelevanten Tatigkeiten,
Produkte und Dienstleistungen

Umweltaspekte, die kontrollierbar

Was wird erfasst ? . .
und beeinflussbar erscheinen

Des betrieblichen Umweltschutzes
im Hinblick auf die Reduzierung

Kontinuierliche Verbesserung der Umweltauswirkungen  des

Von Umweltbelastungen

Unternehmens
Anwendung der .besten
verflgbaren, wirtschaftlich | Berlicksichtigung
Technische Mittel vertretbaren Technik” zur | ,technologischer Optionen®
Verringerung der
Umweltauswirkungen
Umwelterklarung Muss erstellt und flr gultig erklart Nicht gefordert
werden
Verifizierung / Abnahme =Sl il Zertifizierung / Zertifikat

Teilnahmeerklarung (Validierung)

Offentlichkeit

Pflicht zur Verdffentlichung der
Umwelterklarung

Pflicht zur Veroffentlichung der
Umweltpolitik

Geltungsbereich

EU-weit, gesetzlich  geregelt;
beinhaltet auch Regelungen flr
das Zulassungsverfahren von
Umweltgutachtern

Weltweit, nicht gesetzlich geregelt
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Auf weitere gesetzlich verankerte Begriffsdefinitionen sowie auf eine
detailliertere Erlauterung der wesentlichen Elemente eines
Umweltmanagementsystem soll an dieser Stelle verzichtet werden. Die
Bereitschaft des Unternehmens zur gezielten und kontinuierlichen
Verbesserung der betrieblichen Umweltauswirkung stellt einen
richtungsweisenden Schritt im Hinblick auf eine zukunftsfahigen Entwicklung
dar. Die Umsetzung eines (funktionierenden) Umweltmanagementsystem fuhrt
dementsprechend zu einer C-Wertung dieses Kriteriums. Die allgemeine
Bewertungsgliederung ist nachfolgend dargestellt:

Tabelle 3-56: Bewertungsmuster des Kriteriums ,funktionierendes Umweltmanagement-
system*“

=]
O x =
Kriterium Merkmale Bewertung a5 s E
S0 N
A B C <
9. Nicht vorhanden 0
funktionierendes —
Teilweise vorhanden o)
Umweltmanage- o o
mentsystem zertifizierungsfahig / zertifiziert o

3.10 Minimierung der Auswirkungen wahrend der
Nutzungsphase

Im Rahmen einer nachhaltigen Produktgestaltung ist die Minimierung
insbesondere gesundheitsschadlicher Produkt-Auswirkungen fur den jeweiligen
Hersteller in jedem Fall verpflichtend. Ein Produkt, das allein durch seinen
Gebrauch eine potentielle Gefahr fir Verbraucher und Umwelt darstellt, kann
nicht als nachhaltig angesehen werden. Die folgenden Kriterien sollen die
Anforderungen an ein nachhaltiges Produkt bezlglich seiner unmittelbaren
Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase naher erlautern.

3.10.1 Gesundheitsschadliche Emissionen

Emissionen treten hauptsachlich bei verbrauchslastigen bzw. ,aktiven®
Produkten in Form von Abgasen, Abwassern, Strahlung, Larm Staub u.a. auf.
Um die emittierten Schadstoffe qualitativ und quantitativ zu minimieren sind die
Madglichkeiten produktintegrierter Malinahmen im Rahmen des
Konstruktionsprozesses weitestgehend auszuschopfen.
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Des weiteren kdnnen Emissionen durch den Einsatz bestimmter Materialien
oder Stoffe, wie z.B. fluchtigen Substanzen, auftreten. Diesbezugliche
Materialien sind grundsatzlich zu vermeiden bzw. durch alternative, weniger
schadliche zu ersetzen.

Tabelle 3-57: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,gesundheitsschadliche Emissionen“

=}
ox = =
Kriterium Merkmale Bewertung s g =
=0 N ™
A B C <
1. Es treten viele Emissionen auf o
gesundheits- E - —
s s treten wenig Emissionen auf
schadliche 9 0 o o
Emissionen Es treten keine Emissionen auf o

3.10.2 Verbraucherinformation

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fur eine (Okologisch) nachhaltige
Entwicklung ist die Verfestigung eines ausgepragten allgemeinen
Umweltbewusstseins seitens der Offentlichkeit. Stetige Fortschritte in
Wissenschaft und Technik allein kdnnen die Anforderungen der Nachhaltigkeit
nicht erfullen da aufgrund mangelnder Umweltmotivation langfristig immer
wieder neue Probleme aufgeworfen werden. Hinreichende
Verbraucherinformationen stellen diesbezuglich ein wirksames Instrumentarium
zur Forderung des allgemeinen Umweltbewusstseins dar. Vertreiber
industrieller Produkte sollten sich dieser Verantwortung aus diesem Grunde
annehmen. Produktspezifische Instruktionen zur Entsorgung bzw. zum
Recycling geben Verbrauchern zum einen Anreiz zur Auseinandersetzung mit
Okologischen Problemstellungen und tragen des weiteren zur Ausbildung einer
selbstkritischen Hinterfragung des jeweiligen personlichen Konsumverhaltens
bei. Auf der Basis dieser Sachverhalte ergibt sich die folgende Gliederung zur
Bewertung dieses Kriteriums:

Tabelle 3-58: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Verbraucherinformation“

Kriterium Merkmale Bewertung

uajeq
sulay

nz jysiu
B

A B C

Es werden lediglich Tipps zur
Entsorgung oder keine Informationen 0

gegeben

Es werden Tipps zur Entsorgung und
zum Recycling gegeben. o o

2.
Verbraucher-
information

Es werden einfache Instruktionen zur
Entsorgung und zum Recycling o

gegeben.
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3.10.3 Unfallgefahr

Die von einem Produkt ausgehende Unfallgefahr muss bereits im Stadium der
Produktentwicklung so weit wie maoglich eingeschrankt werden. So durfen
warnende Hinweisschilder  oder entsprechende Hinweise in
Bedienungsanleitungen lediglich erganzende Malinahmen zur Minimierung der
Unfallgefahr darstellen. Des weiteren sind technisch machbare zusatzliche
Sicherungskomponenten in jedem Fall zu installieren. Ein bewusster Verzicht
auf sinnvolle Sicherungsvorrichtungen kann unter keinen Umstanden mit
daraus resultierenden Kosteneinsparungen gerechtfertigt werden. Trotz
eindeutig formulierter Bedienungsanleitung und gesonderten
Sicherheitshinweisen muss grundsatzlich eine falsche Handhabung des
Verbrauchers einkalkuliert werden. Unsachgemalier Behandlung oder
Benutzung des Produkts muss daher im Rahmen eines vorausschauenden
Konstruktionsprozesses entgegengewirkt werden. Die Bewertung erfolgt
dementsprechend nach dem folgenden Prinzip:

Tabelle 3-59: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Unfallgefahr

=]
O x =
Kriterium Merkmale Bewertung s 33
S5 N~
A B C <
o Die Unfallgefahr ist grof3 o
Unfallgefahr Die Unfallgefahr ist gering o o o
Unfélle werden sicher ausgeschlossen 0

3.10.4 Folgerucksack, Betriebsmitteleinsatz

Der Einsatz von Betriebsmitteln, die in der Summe samtlicher, den
bestimmungsgemalien, funktionsfahigen Gebrauch des Produkts
gewahrleistender Mittel bestehen, bildet einen wesentlichen Parameter
produktbezogener, indirekter Umweltauswirkungen. In diesem Zusammenhang
kann ein Produkt nicht als nachhaltig angesehen werden, dessen Nutzung
zwingend mit dem Einsatz 6kologisch bedenklicher Substanzen verbunden ist.
Im Idealfall sind fur den zweckmaligen Gebrauch des Produkts keine
Betriebsmittel  erforderlich. Es ergibt sich das entsprechende
Bewertungsprinzip:
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Tabelle 3-60: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Folgerucksack, Betriebsmitteleinsatz*

=]
Kriterium Merkmale Bewertung g 35; g g
A B c | *° &7
Hoch und mit dem Einsatz
4. umweltgefdhrdender Stoffe verbunden ©
Folgerucksack, Gering und mit wenig Einsatz
Betriebsmittel- umweltgefahrdender Stoffe verbunden g o o
einsatz Keine und mit keinem Einsatz
umweltgefahrdender Stoffe verbunden ©

3.10.5 Verstandlichkeit der Gebrauchsanweisung

Gebrauchsanleitungen konnen allgemein als Hilfestellungen fur den sach- bzw.
zweckmafigen Umgang eines Produkts verstanden werden. Zum einen wird
auf eine moglichst einfache Bedienbarkeit als wesentlichen Aspekt allgemeiner
Kundenanforderungen hingewirkt. Des weiteren kann die Unfallgefahr (siehe
x10.3) im Rahmen einer sachgemalien Handhabung i.d.R. deutlich verringert
werden. Die Erzielung der gewinschten Effekte setzt dabei eine gute
Verstandlichkeit der Anweisungen voraus. Die wichtigsten, allgemeinen
Anforderungen an eine hinreichend verstandliche Gebrauchsanweisung sind im

folgenden aufgefuhrt:

e Einfache Formulierungen
e Uberschaubare Gliederung
e Pragnanz durch angemessene Kurze

Das diesbezugliche Bewertungsprinzip ist entsprechend gegliedert:

Tabelle 3-61: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Verstandlichkeit der Gebrauchs-
anweisung*“

=]
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung 28 || & E
=] N
A B C <
5. Unverstandlich 0
Verstandlichkeit , -
B ——— Nur bedingt verstandlich 1) o o
anweisung Gut verstandlich o
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3.11 Umweltfreundliche Verpackung

Dem Kreislaufwirtschaftsgedanken, der als essentielles Instrument einer
nachhaltigen Entwicklung anzusehen ist, liegen die drei hierarchisch
verknlpften Zielstellungen

1) Abfalle vermeiden
2) Abfalle verwerten
3) Abfalle beseitigen

zu Grunde (vergleiche Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz). Diesem
Handlungsgrundsatz folgend, missen Verpackungen bzw. Verpackungsabfalle
weitestgehend vermieden werden. Dies gilt besonders fur deutlich
Uberdimensionierte, lediglich zu Werbezwecken eingesetzte und / oder
schadstoffhaltige = Verpackungen. Durch die  Verpackungsverordnung
(VerpackV) wird dieser Entwicklung bereits eine bestimmte Richtung
vorgegeben:

,Diese Verordnung bezweckt, die Auswirkungen von Abféllen aus
Verpackungen auf die Umwelt zu vermeiden oder zu verringemn.
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
Verpackungsabféllen eingerdumt.” (Quelle: § 1 VerpackV).

Die Verpackungsverordnung definiert den Begriff der Verpackung als

LAUS beliebigen Materialien hergestellte Produkte zur Aufnahme, zum Schutz,
zur Handhabung, zur Lieferung oder zur Darbietung von Waren, die vom
Rohstoff bis zum Verarbeitungserzeugnis reichen kbnnen und vom Hersteller
an den Vertreiber oder Endverbraucher weitergegeben werden® (Quelle: § 3
Abs. 1, Nr.1 VerpackV).

Die Verordnung unterscheidet dabei grundsatzlich in Verkaufsverpackungen,
Umverpackungen, und Transportverpackungen, die wie folgt definiert sind:

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 ermdglichen oder
unterstitzen (Serviceverpackungen) sowie Einweggeschirr und
Einwegbestecke.



3 Recherche zur Bewertung von Produkten unter nachhaltigen Aspekten 111

Umverpackungen:

Verpackungen, die als zusatzliche Verpackungen zu Verkaufsverpackungen
verwendet werden und nicht aus Grinden 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 Grunden der Sicherheit des
Transports verwendet werden und beim Vertreiber anfallen.

(Quelle: § 3 Abs. 1, Nr.2-4 VerpackV).

3.11.1 Verpackungsdefinition

Die Bewertung des Kriteriums ,Verpackungsdefinition® zielt im Wesentlichen auf
die Beurteilung des tatsachlichen Verpackungsbedarfs bzw. dessen
Notwendigkeit ab. Einerseits ist dieser Aspekt bereits in der
Verpackungsverordnung berucksichtigt:

,verpackungsvolumen und -masse auf das Mindestmal3 begrenzt werden, das
zur Erhaltung der erforderlichen Sicherheit und Hygiene des verpackten
Produkts und zu dessen Akzeptanz fur den Verbraucher angemessen ist*
(Quelle: § 12 Abs. 1 VerpackV).

Andererseits wird dem Vertreiber immer noch ein gewisser Spielraum
hinsichtlich des Verpackungsdesigns gewahrt. Es kann deshalb nicht
grundlegend vorausgesetzt werden, dass die Entwicklung des jeweiligen
Verpackungssystems vor dem Hintergrund der Minimierung spezifischer
Okologischer Auswirkungen erfolgte bzw. samtliche diesbeztgliche Mallnahmen
ausgeschopft wurden.

Optimalerweise besteht in diesem Kontext keinerlei Verpackungsbedarf. Die
Bewertung erfolgt entsprechend nach folgendem Prinzip:
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Tabelle 3-62: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Verpackungsdefinition“

=
ox o =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 g3
S50 N =+
A B C <
Verbesserung der Verpackungsdesign-
1 Kriterien o
Verpackungs- prA;rrzrgNi?t\csépe;cr:]kungen bei kurzen o
definition P 9 o o
Es besteht kein Verpackungsbedarf 1)

3.11.2 Riicknahmefahige Verpackung

Die Reduzierung der von Verpackungen ausgehenden Abfallstrome kann durch
die Riuckgabe an den jeweiligen Erzeuger erheblich optimiert werden. In der
Verpackungsverordnung ist dieser Aspekt durch die, dem Hersteller und/oder
Vertreiber auferlegte, Rucknahmepflicht bereits gesetzlich verankert (siehe
VerpackV Abschnitt II: Rucknahme-, Pfanderhebungs- und
Verwertungspflichten). Die folgende Abbildung soll die
Rucknahmebestimmungen der Verpackungsverordnung veranschaulichen:
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>

lhnen entstehen keine

Verwenden Sie beim Stellen Sie Pfiichten aus der
Vertrieb von Waren oder! Verpackungen oder nein! Voo & b
Verpackungen oder Verpackungsmaterial e\?;?];u:ﬁggl’i:cri;

Verpackungsmaterial? her?

gegenuber |hren Lleferantej
jal

wenn es sich handelt um:

[ Transportverpackung ] [ Umverpackung ] [ Verkaufsverpackung ]

‘ Dann besteht eine Riicknahme- und Verwertungspﬂicht]

[ Ricknahme ] [ Ricknahme ] [ Ricknahme ]

‘ Dann besteht eine Riicknahme- und Verwertungs- ]

und Pfanderhebungspflicht wenn es sich handelt um:

Wasch- und Reinigungs-

Getrankeverpackung Mittelverpackung Verpackungen von

(nicht Mehweg) (auBer Nachfiillpack) Dispersionsfarben

Rucknahme- und Rucknahme- und Rucknahme- und
Pfandpflicht Pfandpflicht Pfandpflicht

Abbildung 3-16: Ubersicht der Riicknahmebestimmungen der Verpackungsverordnung,
nach M. Bank, Basiswissen Umwelttechnik, 2000

Ausnahmen betreffen Verkaufsverpackungen, sofern eine Beteiligung am
Dualen System vorliegt und die jeweiligen Quoten erreicht werden. In diesem
Fall entfallen Ricknahme — und Verwertungspflicht. Des weiteren gilt die
Ausnahmeregelung fur Getrankeverpackungen (nicht Mehrweg), Wasch- und
Reinigungsmittelverpackungen (auRer Nachflllpack), und Verpackungen fir
Dispersionsfarben, sofern eine Beteiligung am Dualen System vorliegt und
Quoten erreicht und Mehrwegquoten nicht unterschritten werden. In diesem Fall
entfallen Riucknahme-, Verwertungs- und Pfandpflicht.
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Als nachhaltig sind insbesondere solche Verpackungen anzusehen, die keiner
Rucknahmepflicht unterliegen, deren Entwicklung aber trotzdem das Kriterium
der Rucknahmefahigkeit berlcksichtigt. Unterliegt die Verpackung der
Rucknahmepflicht, ist eine A-Bewertung des Kriteriums ,Rucknahmefahige
Verpackung“ unangemessen. Da der Vertreiber / Hersteller in diesem Fall nur
seine Pflicht erfullt, stellt die RUcknahmefahigkeit keine Leistung dar.

Eine B- oder C-Wertung erubrigt sich in diesem Fall bzw. setzt einen Gesetzes-
verstol3 voraus. Es ergibt sich das folgende Bewertungsmuster:

Tabelle 3-63: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,riicknahmefahige Verpackung“

=
Ox O =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 25
Alse |c | "8
2. Keine Rucknahme moglich 0
ricknahmefahige | Implementierung ist méglich o o o
Verpackung existiert bereits o

3.11.3 Wiederverwendbare Verpackung

Die Bewertung des Kriteriums ,Wiederverwendbare Verpackung® erfolgt analog
zur Bewertung des Kriteriums ,Rucknahmefahige Verpackung®. Eine A-Wertung
ist nur dann angemessen, wenn die Verpackung zwar wiederverwendbar ist,
aber nicht der Pfandpflicht unterliegt. Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt

gemal der folgenden Einteilung:

Tabelle 3-64: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,wiederverwendbare Verpackung

=
oOx O -
Kriterium Merkmale Bewertung 22 By %
= N
A B C <
Kein Wiederverwendung mdglich 1)
3. = = —
wiederverwend- || Wiederverwendung ist teilweise o
moglich o (o)
bare Verpackung -
Verpackung ist komplett
wiederverwendbar o
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3.11.4 Ricknahmesystem

Nach § 11 der Verpackungsverordnung werden dem Hersteller / Vertreiber von
Verpackungen folgende Rechte eingeraumt:

LHersteller und Vertreiber kbnnen sich zur Erfillung der in dieser Verordnung
bestimmten Pflichten Dritter bedienen. Die Riicknahme von Verpackungen und
die Erstattung von Pfandbetrdgen kann auch (ber Automaten erfolgen.”

(Quelle: § 11 VerpackV).

Demnach kann die Rlicknahme von Verpackungen unabhangig von der
eventuellen Rucknahme- oder Pfandpflicht auf verschiedenen Wegen realisiert
werden. Die Einrichtung eines RlUcknahmesystems (fur Verpackungen mit
und/oder ohne Pfand) ist aus folgenden Grinden sinnvoll:

Eine organisierte Systemstruktur liefert wirtschaftliche Vorteile, aufgrund der
Beschleunigung von diesem Bereich zugeordneten betrieblichen Ablaufen.

Zentrale Sammel- bzw. Annahmestellen motivieren den Verbraucher zur
Ruckgabe der Verpackungen, wodurch die Rucklaufquote deutlich gesteigert
werden kann. Die sich daraus ergebene Reduzierung der Abfallstrome fihrt zu
Okologischen und wirtschaftlichen Vorteilen. Diese resultieren im Wesentlichen
aus der Einsparung der zur Materialaufbereitung bzw. -herstellung bendtigten
Ressourcen (Rohstoffe und Energie). Die Bewertung dieses Kriteriums erfolg
somit nach folgenden Muster:

Tabelle 3-65: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Riicknahmesystem*

=]
O x 5=
Kriterium Merkmale Bewertung 22 s
83 | N7
A B C <
Einflihrung eines R-Systems nicht o
maglich
4. J
Ricknahme- Implementierung ist méglich o
system ° °
Ein Rucknahmesystem existiert bereits o
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3.11.5 Gewichts- Volumenreduktion

Ein nachhaltiges Verpackungsdesign erfordert sowohl aus 6kologischen, als
auch aus wirtschaftlichen Grinden die Minimierung von Masse und Volumen.
Ein hohes Gewicht ist zum einen unmittelbar mit einem entsprechend hohen
Ressourceneinsatz verknupft, sofern die eingesetzte Materialmenge und nicht
deren spezifisches Gewicht der entscheidende Faktor ist. Des weiteren flhren
sowohl schwere, als auch groRvolumige Verpackungen zu einem erhohten
Transportbedarf, da die Massen- bzw. Volumenkapazitatsgrenzen der
Transporteinheiten schneller erreicht werden.

Wirtschaftliche Nachteile entstehen zusatzlich durch den erhéhten Lagerbedarf
aufgrund groRRvolumiger Verpackungen. Es empfiehlt sich demnach der Einsatz
von leichten Materialien, sowie die Minimierung der eingesetzten
Materialmenge. Zudem ist eine volumenmaRige Uberdimensionierung, die z.B.
oft durch unnétige Umverpackungen verursacht wird, grundsatzlich zu
vermeiden. Das Bewertungsmuster dieses Kriteriums ist demnach
folgendermalien eingeteilt:

Tabelle 3-66: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Reduktion von Masse und Volumen*

=]
Kriterium Merkmale Bewertung g § % 5.2:
Al B c | |F°F
5. Keine Reduktion mdglich 0
Reduktion von Reduktion ist mdglich o)
Masse / Volumen Reduktion ist offensichtlich erfolgt 0 ° °

3.11.6 Schadstoffe auf Verpackungen

Aus Umwelt- und Verbraucherschutzgrinden muss der Einsatz von
Schadstoffen im Rahmen der Verpackungsproduktion minimiert, idealerweise
vermieden werden. Gemal den Forderungen der VerpackV sind Verpackungen
so herzustellen und zu vertreiben, dass

,Schédliche und geféhrliche Stoffe und Materialien bei der Beseitigung von
Verpackungen oder Verpackungsbestandteilen in Emissionen, Asche oder
Sickerwasser auf ein Mindestmal3 beschrdnkt sind”“

(Quelle: § 12 Nr. 3 VerpackV).

Kommen dennoch Schadstoffe zum Einsatz muss eine gute Abtrennbarkeit von
den jeweiligen Materialien angestrebt werden, um den Schadstoffanteil
wahrend der Nutzungsphase so gering wie moglich zu halten und eine
anschlieBende  Materialaufbereitung  nicht unndtig zu  erschweren.
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Zweckmalligerweise ist die Bewertung des Kriteriums ,Schadstoffe auf
Verpackungen® deshalb nach folgendem Prinzip sinnvoll:

Tabelle 3-67: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Schadstoffe auf Verpackungen“

=]
Oox o =
Kriterium Merkmale Bewertung 2 % =
G N+
A B C <
6. Verpackung enthalt viele Schadstoffe o
Schadstoffe auf || Verpackung enthalt wenig Schadstoffe o R R
Verpackungen Verpackung enthalt keine Schadstoffe 0

3.11.7 Recyclierbare Verpackung

Im Hinblick auf die Anforderungen einer nachhaltigen Entwicklung ist die
Recyclingfahigkeit von Verpackungen (soweit der jeweilige Recyclingprozess
Okologisch sinnvoll ist) ein zwingend gefordertes Kriterium. Das erhebliche
Einsparpotential bezlglich eingesetzten Primarrohstoffen, das aus der Wieder-
und Weiterverwendung bzw. —verwertung gebrauchter Verpackungen bzw.
Verpackungsmaterialien  resultiert, tragt wesentlich zur Reduzierung
produktspezifischer Energie- und Stoffstrome und damit zur Schonung
energetischer und stofflicher Ressourcen bei. Im Idealfall sind die
Verpackungen einem High-Quality-Recycling zufuhrbar. Durch qualitativ
hochwertige Recyclingprodukte koénnen die betreffenden Materialien den
jeweiligen Recycling-Kreislaufen entsprechend haufig wieder zugefuhrt werden.
Es ergibt sich das folgende Bewertungsmuster:

Tabelle 3-68: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Recyclierbare Verpackung*

=]
ox o =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 g ?2..
= N
A B C <
7. Verpackung ist nicht recyclierbar 0
Recyclierbare Low-Quality-Recycling méglich o o o
Verpackung High-Quality-Recycling mdglich 0
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3.11.8 Einsatz recyclierter Materialien

Zum Zwecke einer Reduktion der jeweiligen verpackungsspezifischen Material-
intensitat bietet sich die Verwendung von recyclierten Materialien an, die im
Rahmen einer Weiter- oder Wiederverwertung dem Herstellungsprozess als
Sekundarrohstoffe zugefuhrt werden. Dabei sollte zu einem mdglichst hohen
Anteil auf recyclierte Materialien zurickgegriffen werden. Der Bewertung dieses
Kriteriums liegt entsprechend folgendes Prinzip zu Grunde:

Tabelle 3-69: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Einsatz recyclierter Materialien“

=}
ox o =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 S %
E) N
A B C S
8 Einsatz neuer Materialien o
Einsatz Mittlerer/geringer Anteil an recyclierten
recyclierter Materialien g o o
Materialien . . -
Hoher Anteil an recyclierten Materialien o

3.11.9 Einsatz biologisch abbaubarer Materialien

Kénnen die eingesetzten Verpackungsmaterialien keinerlei Stoffzyklen im
Rahmen einer Wieder- oder Weiterverwertung bzw. —verwendung zugefuhrt
werden, sind die 6kologischen Auswirkung einer entsprechenden Beseitigung
grundsatzlich zu minimieren. Diesbezuglich ist daher ein moglichst hoher Grad
biologischer Abbaubarkeit anzustreben. In diesem Zusammenhang soll der
Begriff der biologischen Abbaubarkeit in enger Anlehnung an den Begriff der
Umweltvertraglichkeit verstanden werden. Die jeweiligen Materialien sollen
dementsprechend die Fahigkeit aufweisen, durch Mikroorganismen uber
mehrere Schritte zu den Endprodukten CO, und H,O abgebaut zu werden. Die
dabei gebildeten Zwischenprodukte sollen als umweltvertraglich anzusehen
sein. Es ergibt sich das folgende Bewertungsmuster:
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Tabelle 3-70: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Einsatz biologisch abbaubarer
Materialien®

3
o x = =
Kriterium Merkmale Bewertung 25 | 2 :
o N
A B C > c
9. Nicht biologisch abbaubar o
Einsatz biologisch [rejjweise biologisch abbaubar o
abbaubarer o o
Materialien Biologisch abbaubare Verpackung o

3.12 Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer
Materialien

Bereits im Rahmen des Konstruktionsprozesses muss die Werkstoff- bzw.
Komponentenauswahl im Hinblick auf die jeweiligen Entsorgungsmaoglichkeiten
nach der Produktnutzungsphase berucksichtigt werden. Dabei muss
grundsatzlich darauf abgezielt werden, Stoffstrome, die keiner Verwertung
zugefuhrt werden kdnnen und die daraus resultierenden Abfélle, zu minimieren.
Aus dieser grundsatzlich gegebenen Produktverantwortung ergibt sich
hinsichtlich der zu erwagenden Entsorgungsverfahren des weiteren die
Erarbeitung der jeweils umweltvertraglichsten Ldsung. Unter ,nicht
verwertbaren Materialien® sollen in diesem Kontext Produktkomponenten
verstanden werden, die keinem Materialrecycling im Sinne VDI-Richtlinie 2243
zugefuhrt werden konnen und gemal® KrW-/AbfG § 3.1.2 ,Abfalle zur
Beseitigung“ darstellen. Die unterschiedlichen Beseitigungsverfahren ergeben
sich somit nach AbfVerbrG (Abfallverbringungsgesetz) Anhang 11 A.
Ausgenommen seien Materialien, die nach KrW-/AbfG § 4.3 als ,Abféalle zur
energetischen Verwertung“ definiert werden konnen. Der Geltungsbereich
dieses Kriteriums beschrankt sich auf die, der Nutzungsphase nachgelagerten,
Produktentsorgung, da das Abfallaufkommen wahrend des
Produktionsprozesses im Rahmen des Kriteriums x.9.1 ,Abfallaufkommen®
gesondert betrachtet wird.
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3.12.1 Vermeiden von Schadstoffen bei der Entsorgung (Abbauprodukte,
Emissionen bei Verbrennung usw.)

Die Minimierung 0©kologischer Probleme, die der Produktentsorgung
nachgelagert sind, erfordert die Umsetzung produktintegrierter Mal3nahmen, die
bereits im Rahmen der Produktkonstruktionsphase auf die Vermeidung des
Einsatzes von Schadstoffen abzielen. Aus diesem Grunde sind die
entsprechenden Komponenten idealerweise vollig schadstofffrei.
Sinnvollerweise wird das diesbezugliche Bewertungsschema an der qualitativen
und quantitativen Anwesenheit von Schadstoffen in den entsprechenden
Komponenten ausgerichtet. Es ergibt sich damit das folgenden Prinzip:

Tabelle 3-71: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Vermeiden von Schadstoffen bei der
Entsorgung*

=]
ox T
Kriterium Merkmale Bewertung 28 | = 3
(1] N
A B c |’ g
1.
Vermeiden von Komponenten enthalten Schadstoffe o
Schadstoffen bei
der Entsorgung Komponenten mit geringem toxischen
(Abbauprodukte, || Potential o o o
Emissionen bei
Verb)rennung, Komponenten sind schadstofffrei o
USW.

3.12.2 Kennzeichnung von Komponenten, die Schadstoffe enthalten

Ist die Verwendung von Schadstoffen in der Produktverarbeitung unvermeidlich,
sollten diese hinreichend gekennzeichnet werden. Durch die Kennzeichnung
der jeweiligen Substanzen konnen Umweltprobleme die einem Storfall, der
Verwertung und der Entsorgung nachgelagert sind, verhindert werden. Eine
hinreichende Materialkennzeichnung erfordert deshalb die Berucksichtigung
samtlicher betroffenen Komponenten. Das diesbezigliche Bewertungsprinzip
erfahrt aus diesem Grunde die folgende Abstufung:
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Tabelle 3-72: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Kennzeichnung von schadstoffhaltigen
Komponenten*

=]
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung s 3 =
= N ™
A B C <
2. Werden nicht gekennzeichnet o
Kennzeichnung
von schadstoff- Werden teilweise gekennzeichnet o
. o o
haltigen
Komponenten Alle Komponenten werden o
gekennzeichnet

3.13 Garantie natilirlicher Materialien

Auf die 6kologischen Vorteile biologisch abbaubarer Materialien wurden bereits
in Kapitel 11.9 ,Einsatz biologisch abbaubarer Materialien® im Rahmen
umweltvertraglicher Verpackungen eingegangen. Der biologische Abbau zu den
als umweltvertraglich anzusehenden Substanzen H,O und CO; soll deshalb
ebenfalls im Kontext des vorliegenden Kriteriums als optimale Situation
hinsichtlich der Beseitigung nicht verwertbarer Materialien betrachtet werden.
Ist die biologische Abbaubarkeit der jeweiligen Materialien nicht gegeben, so
sollten diese zumindest kompatibel, d. h. vertraglich bezuglich naturlichen
biochemischen Kreislaufen sein. Es ergibt sich das entsprechende
Bewertungsmuster:

Tabelle 3-73: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Garantie natiirlicher Materialien*

=]
O x o =~
Kriterium Merkmale Bewertung 25 % i
Al B | c |7°|F
Materialien sind inkompatibel mit
3. biochemischen Kreislaufen 0
Garantie Materialien sind kompatibel mit
nattrlicher biochemischen Kreislaufen o o o
Materialien . . -
Biologisch abbaubare Materialien o)
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3.14 Betriebliche Umweltkosten

Die betrieblichen Umweltkosten stellen ein wesentliches
Entscheidungskriterium fur ein nachhaltiges Wirtschaften eines Unternehmens
dar. Dies gilt insbesondere fur die internalisierten Umweltkosten. Diese grenzen
sich von externalisierten Umweltkosten dadurch ab, dass sie vom jeweiligen
Unternehmen selbst zu tragen sind. Da sie die unternehmerische Vermogens-
und Erfolgssphare direkt beeinflussen, gehen die internalisierten Umweltkosten
in das betriebliche Rechnungswesen ein. Eine kostensenkende Nutzung im
Rahmen einer Umweltkostenrechnung setzt voraus, dass die (internalisierten)
Umweltkosten von uUbrigen Kostenarten klar abgegrenzt und transparent
gemacht werden. So stellen die Umweltkosten neben der Erfassung von
Energie- und Stoffbilanzen z.B. einen wesentlichen Aspekt im Rahmen eines
Okocontrollings dar.

Die internalisierten Umweltkosten umfassen

e Kosten fur den Einsatz von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen

e Kosten fur die Entsorgung von unerwunschten Stoffen

e Abschreibungen und Kapitalkosten fur Investitionen aus Umweltschutz-
grianden

e Umweltabgaben

e Kosten fur umweltbedingte Haftungsanspruchen Dritter

e Kosten aus Erfullung von Umweltschutzauflagen und —gesetzen

(nach www.sup-im-net.de). Sie treten dementsprechend als Vermeidungs-,
Schadens-, Beseitigungs-, Ausweich- bzw. Reduzierungskosten auf und
beziehen sich u.a. auf Produkte, Stoffe, Verfahren und Anlagen.

3.14.1 Kosten, die das Unternehmen aufbringen muss, um bestimmte
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe zu ersetzen

Die Minimierung (direkter oder indirekter) betrieblicher Umweltauswirkungen ist
haufig mit der Substitution bestimmter Input-Materialien durch 06kologisch
vertraglichere Stoffe verbunden. Dies betrifft im Wesentlichen Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe. Die optimale Ausbeute des in diesem Zusammenhang
gegebenen Okologischen Verbesserungspotenzials geht dabei prinzipiell mit
einem bestimmten finanziellen Aufwand einher. Sind zur Reduzierung der
produkt- bzw. produktionsspezifischen 0Okologischen Effekte erhebliche
finanzielle Mittel erforderlich, kann das jeweilige Produkt nicht als nachhaltig
angesehen werden, da der finanzielle Aufwand in keinem Verhaltnis zu der
erzielten Produktfunktionalitat stinde. Zweckmaligerweise erfolgt die
Bewertung dieses Kriteriums nach folgendem Prinzip:
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Tabelle 3-74: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Kosten, die das Unternehmen
aufbringen muss, um bestimmte Roh-, Hilfs- oder Betriebsstoffe zu ersetzen“

=
O x 7=
Kriterium Merkmale Bewerfung a2 s 3
S5 @ N
A B C =
1.
Kosten, die das Es bestehen hohe Umweltkosten o
Unternehmen
3lr'lrfbgg1§§2nrﬂgss’ Es bestehen mittlere Umweltkosten o o o
Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe zu || Es bestehen geringe oder keine
ersetzen Umweltkosten o

3.14.2 Ressourcenproduktivitatsverluste

Ressourcenproduktivitatsverluste ergeben sich durch die Vergeudung von
Rohstoffen in Form von ungenutzten Stoff- und Energiestromen wie Abfall,
Abwasser oder Abwarme. Die Minimierung von Produktivitatsverlusten
ermdglicht somit die Einsparung von energetischen und stofflichen Ressourcen
und bildet auf diese Weise ein wirksames Instrument zur Ressourcenschonung.
Unter wirtschaftlichen Aspekten kann durch die Behebung diesbezlglicher
Schwachstellen in Form von geeigneten, integrierten Umweltschutzmalinahmen
eine deutliche Reduzierung der Produktionskosten erzielt werden. Die
Bewertung dieses Kriteriums erfolgt aus diesem Grunde gemal dem
nachstehenden Prinzip:

Tabelle 3-75: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Ressourcenproduktivititsverluste*

=
O x 5
Kriterium Merkmale Bewertung 3 g3
=) N =
A B C <
Es bestehen hohe
2. Produktivitatsverluste °
Ressourcen- Es bestehen mittlere
produktivitats- Produktivitdtsverluste 0 o o
verluste Es bestehe geringe oder keine
Produktivitatsverluste ©
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3.14.3 Umweltbezogene Gebiihren und Auflagen

Umweltbezogene Auflagen stellen direkte Verhaltensvorschriften dar, die der
Durchsetzung von Zielvorstellungen umweltpolitischer Instanzen dienen. Die
verschiedenen Ansatzpunkte dieses Instrumentariums gliedern sich in:

¢ Emissionsauflagen

¢ Auflagen fur Produktionsverfahren
e Produktionsauflagen

Emissionsauflagen

Emissionsnormen beziehen sich auf hochstzulassige Schadstoffmengen, die
bei Emissionen ortsfester Anlagen nicht Uberschritten werden durfen. Zu
diesem Zweck erfolgt die Festlegung von Grenzwerten bezlglich verschiedener
Verunreinigungen oder Belastigungen.

Auflagen fur Produktionsverfahren

In Form von Input-Auflagen wird der Einsatz von Roh- und Betriebsstoffen
geregelt, durch deren Verwendung starkere Umweltschaden entstehen. Des
weiteren erfolgt in Prozessnormen die Festlegung von bestimmten
anzuwendenden Technologien oder von deren Anwendungsweise.

Produktionsauflagen

Dieser Ansatz zielt auf die Regelung der Produktionsmengen von besonders
schadstoffintensiv hergestellten Produkten ab. Im Falle einer kontinuierlichen
Nichterfullung von Emissionsnormen kénnen Produktionsverbote
ausgesprochen werden.

Die unterschiedlichen Ansatzpunkte von Umweltauflagen sollen in der
folgenden Abbildung veranschaulicht werden:
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Umweltauflagen
(Gebote und Verbote)

Emissions- Auflagen fiir Produktions-
auflagen Produktionsverfahren auflagen

Mengen- Produktions- Ansiedlungs-
limitierung einstellungen verbote

Input Prozessnormen
L f|pa o (anzuwendende
9 Technologie)

Produkt- Reduzierugs- Emissions-
normen verpflichtungen normen

bei K bei | it In Bezug auf In Bezug auf
ol _gnsum- ol n\{-ets tonss anzuwendende anzuwendende
g gl gierm Produktions Beseitigungs- und
prozesse Reduzierungsprozesse
________ 1
l—‘ I
|
Als generelle Als
Norm Einzelnorm

Abbildung 3-17: Die verschiedenen Ansatzpunkte von Umweltauflagen; Quelle: Wicke, L.,
Vahlens Handbiicher der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, In: Umweltokonomie,

1993

Zweckmalligerweise ergibt sich das folgende Bewertungsprinzip:

Tabelle 3-76: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Umweltbezogene Gebiihren und
Auflagen®

=
O x 5=
Kriterium Merkmale Bewertung 3 2 % i
=3 N
A B C =
3. Es fallen hohe Umweltfolgekosten an o
umweltbezogene =
EEr e U Es fallen mittlere Umweltfolgekosten o
an o o
Auflagen - -
Es fallen geringe oder keine
Umweltfolgekosten an 0
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3.15 Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Ein zentraler Aspekt nachhaltiger Entwicklung ist die intra- und intergenerative
Verteilungsgerechtigkeit. Eine verteilungsgerechte Bedurfnisbefriedigung muss
demnach nicht nur zwischen, sondern auch innerhalb einzelner Generationen
sichergestellt werden, wie bereits aus dem Schlussbericht der Brundtland-
Kommission hervorgeht:

.Entwicklung bedingt eine zunehmende Umwandlung von Wirtschaft und
Gesellschaft. Sogar der Begriff Sustainability bedeutet die Verantwortung fiir
soziale Gerechtigkeit zwischen den Generationen, die sich logischerweise auch
bezieht auf die Gerechtigkeit innerhalb jeder Generation® (Brundtland-Bericht,
1987).

Soziale Normen wie z.B. Freiheit, Gerechtigkeit und Solidaritat bilden
demzufolge ein wesentliches Element des nachhaltigen Entwicklungskonzepts.
Aus diesem Grunde fordert eine nachhaltige Produktfertigung die Integration
wesentlicher sozialer Standards in die unternehmerische Beschaftigungspolitik.

3.15.1 Arbeitsbedingungen

Da die Mitarbeiterschaft einen essentiellen Anteil der Leistungen zur
wirtschaftlichen Sicherung bzw. Starkung des Unternehmens erbringt, missen
sowohl aufgrund moralischer Verpflichtungen als auch aus Okonomischen
Grinden  angemessene  Arbeitsbedingungen  gewahrleistet  werden.
Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich somit z.B. aus positiven Einflussen
hinsichtlich qualitatssichernden Anforderungen, da angemessene
Arbeitsbedingungen haufig mit motivationsfordernden Effekten verbunden sind.
Die Arbeitsbedingungen sollten daher mindestens die jeweiligen
arbeitsrechtlichen Anforderungen erfullen, im Idealfall Gber diese hinausgehen.
Dementsprechend erfolgt eine Bewertung nach folgendem Prinzip:

Tabelle 3-77: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Arbeitsbedingungen*

S
" o= o
Kriterium Merkmale Bewertung 2= | =23
Al B | c |8
Entsprechen nicht den arbeitsrechtlichen
1 Anforderungen €
Arbeits- E\R]t%;r)éeecr:lljﬁnecliqen arbeitsrechtlichen o
bedingungen 9 € €
Gehen Uber die arbeitsrechtlichen
Anforderungen hinaus g
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3.15.2 Einbeziehung der Mitarbeiter in betriebliche
Entscheidungsprozesse

Die Einbeziehung von Mitarbeitern in Entscheidungsprozesse sollte bereits auf
der Basis der betrieblichen Moralgrundsatze als Handlungsmaxime in der
Unternehmenspolitik verankert werden. Zum einen kann auf diese Weise eine
Vertrauensgrundlage bezuglich Unternehmensfihrung und Mitarbeitern
geschaffen werden, die das Arbeitsklima beider Seiten i.d.R. positiv beeinflusst.
Unter 6konomischen Aspekten ist das Einbeziehen der Mitarbeiter vor allem in
grolRen Organisationen mit komplexem Markt- und Wettbewerbsumfeld sinnvoll.
So kann das ,know how" und Erfahrungspotenzial jedes einzelnen Mitarbeiters
im Sinne eines betrieblichen Ideenmanagements entscheidend dazu beitragen,
strategische Unternehmensziele zu erreichen. Dieser Sachverhalt soll durch die
nachstehende Abbildung veranschaulicht werden:

/Zielvorgabe durch die
Geschéftsleitung,
Integriert in
& Unternehmensziele

Aktive Unterstiitzung
Durch die Vorgesetzten

-

Aktive Unterstiitzung
Durch den Betriebsrat

\

Das Vertrauen der

Vorgesetzten erschlieBt

Das Vertrauen der
Mitarbeiter

6auerhafte personliche
Empfehlung
(wegen freiwilliger
\§ Teilnahme)

Anerkennung der
Mitarbeit bei der
Losung betrieblicher
Probleme

Abbildung 3-18: Schematische Darstellung exemplarischer, durch die Einbeziehung von
Mitarbeitern erzielbarer Effekte; Quelle: verandert nach www.symposion.d
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Grundsatzlich sind dem Unternehmen verschiedene Mdglichkeiten zur
Einbeziehung der Mitarbeiter in betriebliche Entscheidungsprozesse gegeben.
Die folgende Abbildung soll einige Formen der Mitarbeiter-Einbeziehung
darstellen:

+
Pr_ojekt-
Lenkungs- leitung
ausschuss | Projekt-
mitarbeit
Einfluss
auf Wyorkshops
Ergebnisse _ L Grokgruppen-
Abstimmung Jveranstaltungen
Jours Fixes
Sporadische Fortlaufende
_ Information Information
— +
Intensitét der Information

Abbildung 3-19: Formen der Mitarbeiter-Einbeziehung; Quelle:
www.umsetzungsberatung.de

Die Bewertung des Kriteriums ,Einbeziehung der Mitarbeiter in betriebliche
Entscheidungsprozesse® erfolgt zweckmaRigerweise nach folgendem Prinzip:

Tabelle 3-78: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Einbeziehung der Mitarbeiter in
betriebliche Entscheidungsprozesse*

=
o x =
Kriterium Merkmale Bewertung 28 || & 5
50 N
A B C £
2 Keine Einbezieh
Einbeziehung der eine Einbeziehung Y
Mitarbeiter
in betriebliche Geringe Einbeziehung o
Entscheidungs- O O
prozesse Angemessene Einbeziehung o
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3.15.3 Qualitat der Kommunikation, z.B. betriebliches Vorschlagswesen

Durch interne Kommunikationskonzepte, wie das betriebliche
Vorschlagswesen, kann die Motivierung von Arbeithehmern zur Verbesserung
und Optimierung von Arbeitsablaufen bzw. zur Unterbreitung entsprechender
Vorschlage erzielt werden. Da die Mitarbeiter i.d.R. direkt in die jeweiligen
Arbeitsablaufe eingebunden sind, besitzen sie dementsprechend die beste
Ubersicht im Hinblick auf Fehlerquellen und Schwachstellen. So kann vor allem
das Dbetriebliche Vorschlagswesen (BVW) als Basis flir eine
Mitarbeiterbeteiligung (siehe Kriterium 3.15.2) im Sinne eines ganzheitlichen
Qualitatsmanagements betrachtet werden.

Im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP) soll jeder
Mitarbeiter aktiv um eine standige Verbesserung bemuht sein, so dass sich der
Betrieb zu einer ,lernenden Organisation® entwickeln kann. Die Umsetzung des
betrieblichen Vorschlagswesens ist in der folgenden Abbildung beispielhaft
dargestellt:

KVP Vorschlag
Einzel- oder
S _ Gruppen-
lell dor Arbelizautgane vorschlag - Hoherwertig oder berechenbar

- Entscheidung und Realisierung oder bereichsiibergreifend

durch betrieblichen Vorgesetzten

unter Beteiligung der Einreicher = Entscheidung dber BVW

A
- Verbesserung des eigenen Arbeitsablaufs
- Vermeidung von Verschwendung
- Vermeidung non Mangeln, Stérungen,
sonstigen Problemen
o 4
- Vorschlag mit Losung
v v
Nach Umsetzung: Nach Umsetzung:
Lob durch VorgesetztenJ ‘ Pramierung ]

Abbildung 3-20: Umsetzung des betrieblichen Vorschlagswesens; nach www.gm-
trend.de

In diesem Kontext soll ein Vorschlag als Verbesserungsvorschlag angesehen
werden, wenn dieser Uber den jeweiligen Rahmen des betrieblichen Aufgaben-
und Verantwortungsbereichs des Mitarbeiters hinausgeht. Auf diese Weise
kann der, speziell von der wirtschaftlichen Globalisierung geforderte,
betriebliche Innovationsgeist gefordert bzw. wachgehalten werden
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(nach www.chancenfueralle.de). Die Bewertung der unternehmerischen
Kommunikationsstruktur erfolgt nach dem folgenden Prinzip:

Tabelle 3-79: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Qualitit der Kommunikation, z.B.
betriebliches Vorschlagswesen*

=
oUx ==
Kriterium Merkmale Bewertung 22 E
5 N
A B C =
Kommunikation ist deutlich verbesserungs-
3. . wiirdig 0
Qualitat der
Kommunikation, Kommunikation ist nicht ausreichend o
z.B. betriebliches © 9
Vorschlagswesen || ommunikation ist angemessen o

3.15.4 Umweltmotivation

Eine hinreichend umweltschonende Unternehmensfihrung kann allein durch
Gesetzeserlasse, Vorschriften bzw. Auflagen und Gebuhren nicht umgesetzt
werden. Eine der wichtigsten Vorraussetzungen zur Realisierung
kontinuierlicher, langfristig angelegter Verbesserungsprozesse bildet die
allseitige Motivation zum Schutz der Umwelt. In diesem Zusammenhang kommt
z.B. dem Betriebsbeauftragten fur Umweltschutz eine tragende Rolle zu.
Dessen Tatigkeit liegt schwerpunktmaRig in der Vermittlung von Motivation und
Sachkenntnissen. Auf diese Weise erlangt der einzelne Mitarbeiter der
Befahigung, die eigentlichen umweltrelevanten Vorgange wie Beschaffung,
Umgang mit Anlagen, Entsorgung etc. in Eigenverantwortung selbst
durchzufihren (nach M. Sietz, Leitfaden flur Umwelthandbicher mit
Praxisbeispielen, 1995). Dieses Aufgabenfeld des Betriebsbeauftragten fur
Umweltschutz soll durch die folgende Abbildung verdeutlicht werden:
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—
Umweltschutz-
entwicklung berit Mitarbeiter mit
Umweltspezifischen
Vorkenntnissen
. i Mitarbeiter ohne
Betriebsbeauftragter ] schult/ entwickelt =
= Umweltspezifische
fiir Umweltschutz -
Vorkenntnisse
weist zurecht / motiviert Mitarbeiter ohne
Interesse am betrieb-
lichen Umweltschutz
/S Instrumentarium \
-direkter Zugang zur Geschiftsleitung
-Verweis auf Verletzung von Strategien
-Einschaltung der Zentralen Unterstiitzung
-Einschalten des Qualitatszirkels
\ -Volle Informationsfreiheit ‘

Abbildung 3-21: Aufgabenfeld des Betriebsbeauftragten fiir Umweltschutz im Rahmen
der Mitarbeitermotivation; Quelle: nach Sietz, M., Leitfaden fiir Umwelthandbiicher mit

Praxisbeispielen, 1995
Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt nach folgendem Muster:

Tabelle 3-80: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Umweltmotivation*

=
O x o -
Kriterium Merkmale Bewertung e % =
g3 | 7
A B C <
Umweltmotivation ist deutlich
verbesserungswiirdig O
4. C .
Urmnelmsveifen Umweltmotivation ist nicht ausreichend o} o o
Umweltmotivation ist angemessen o
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3.15.5 Soziale Kompetenz des Unternehmens

Unter sozialer Kompetenz soll im Kontext dieses Kriteriums die
unternehmerische  Fahigkeit  verstanden  werden, sich auf die
zwischenmenschlichen Bedurfnisse der einzelnen Mitarbeiter einzustellen.
Mdgliche Ansatze zur Ausbildung der sozialen Kompetenz eines Unternehmens
sind in der folgenden Tabelle exemplarisch aufgefiuhrt:

Tabelle 3-81: Ausbildung sozialer Kompetenz; Quelle: gedndert nach www.awm-
consulting.de

Hemmfaktoren bei Mitarbeitern Erscheinungsformen sozialer Kompetenz

Angst; personliche Probleme Aufbau von Beziehungen

Misstrauen Transparenz des Denkens und Handels
Machtkampfe; Mobbing Ldsung von Problemen

Sucht; Schulden Verlasslichkeit

Abwertung; Negativdenken Wertschatzen

Zum Zwecke der moglichst raschen Ausbildung bzw. der Starkung sozialer
Kompetenz sollte die Unternehmensfuhrung aktiv entsprechende MalRnahmen
umsetzen (z.B. Beratungsangebote, Forderung der Teamentwicklung,
Schulungen etc.) anstatt die Mitarbeiterschaft der Eigeninitiative zu Uberlassen.
Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt nach folgendem Prinzip:

Tabelle 3-82: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,soziale Kompetenz des Unternehmens*

=]
Py O x o=
Kriterium Merkmale Bewertung 5 E=
=] N ™
A B C <
soziale Kompetenz ist deutlich
5 verbesserungswirdig g
soziale Kompetenz || soziale Kompetenz ist nicht ausreichend 0
des Unternehmens < ©
soziale Kompetenz ist angemessen o

3.15.6 Integration auslandischer Mitarbeiter

Die Integration auslandischer Mitarbeiter stellt einen wichtigen Aspekt intra-
generativer Gerechtigkeit innerhalb eines Unternehmens dar. Auslandische
Mitarbeiter werden im Zuge ihrer individuellen, innerbetrieblichen Entwicklung
oft mit zusatzlichen Schwierigkeiten wie sprachlichen Problemen oder
kulturellen Hemmnissen konfrontiert.
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Die Umsetzung integrationserleichternder MalRnahmen (z.B. Angebot von
Sprachkursen, mehrsprachige Informationen etc.) ist aus diesem Grunde
angemessen. Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt gemaR der Bedeutung,
die diesem Aspekt innerhalb des Unternehmen beigemessen wird:

Tabelle 3-83: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Integration auslandischer Mitarbeiter*

=]
O x o=
Kriterium Merkmale Bewertung 3 33
= N =
A B C <
Dieser Aspekt wird nicht bertcksichtigt o
6.
Integration .
e e Entsprechende MalRnahmen sind geplant o o o
Mitarbeiter
Entsprechende MaRnahmen
(z.B. Sprachkurse, mehrsprachige o
Informationen usw.) werden umgesetzt

3.15.7 Integration behinderter Beschaftigter

Menschen mit Behinderung sind in besonderem Malie auf den Schutz und die
Solidaritat der Gesellschaft angewiesen. Als wesentliches Kriterium einer
nachhaltigen Entwicklung fordert die intragenerative Verteilungsgerechtigkeit
die Eingliederung behinderter Menschen in Arbeit und Ausbildung zur
Forderung derer gleichberechtigten Teilhabe am gesellschaftlichen Leben.
Gerade gegenuber einflussreichen, unternehmensflihrenden Instanzen besteht
die gesellschaftliche Verpflichtung, sich aktiv um die Integration von Menschen
mit Behinderungen in das Berufsleben zu bemuhen. Unterstlitzung seitens der
Unternehmensfuhrung kann z.B. durch die Einstellung von Fachkraften fur
betriebliche Integration erfolgen. Des weiteren ist die Umsetzung von
MaRnahmen sinnvoll, die den besonderen Bedurfnissen behinderter
Beschaftigter angepasst sind (z. B. behindertengerechte Sanitarausstattungen,
alternatives Speiseangebot etc.). Der Bewertung dieses Kriteriums liegt die
folgende Gliederung zu Grunde:
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Tabelle 3-84: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Integration behinderter Beschiftigter”

=]
o o= oo
Kriterium Merkmale Bewertung 2z Eg=
=) N ™
A B C <
Dieser Aspekt wird nicht beriicksichtigt 0o
7.
Integration .
behinderter Entsprechende Malinahmen sind geplant fo) o o
Beschaftigter
Entsprechende MaRnahmen
(z.B. behindertengerechte Sanitaraus-
stattungen, alternatives Speiseangebot O
usw.) werden umgesetzt

3.16 Gleichstellung der Geschlechter

Ein bedeutsamer Teilaspekt der nachhaltigen Anforderungen an soziale
Gerechtigkeit ist die globale Chancengleichheit der Geschlechter. Obwohl die
jungste Vergangenheit bereits fortschrittliche Trends erkennen lasst, werden die
Belange von Frauen fast Gberall untergeordnet behandelt. Mit der Zielsetzung
ein internationales Engagement zur Foérderung einer gleichberechtigten
Teilhabe der Frau an wirtschaftlichen, sozialen, kulturellen sowie politischen
Entscheidungsprozessen auszuldsen, erfolgte 1995 die Einberufung der
,Vierten Weltfrauenkonferenz®. Die von Vertretern von 189 Staaten einstimmig
verabschiedete Aktionsplattform von Beijing stellt ein wirksames Programm zur
weltweiten Starkung der Frauen und der Gleichstellung der Geschlechter dar.
Diesbezlglich werden im Rahmen der Aktionsplattform die folgenden zwolf
Problembereiche angeflhrt:

Frauen und Armut

Bildung und Ausbildung von Frauen

Frauen und Gesundheit

Gewalt gegen Frauen

Frauen und bewaffnete Konflikte

Die Frau in der Wirtschaft

Frauen in Macht- und Entscheidungspositionen
Institutionelle Mechanismen zur Férderung der Frau
Menschenrechte der Frauen

Frauen und Medien

Frauen und Umwelt

Madchen
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Grundsatzlich wird der Gleichstellung der Geschlechter stetig groflere Aufmerk-
samkeit zuteil. Beispielsweise wird der Zusammenhang zwischen anhaltender
Armut und der Ungleichheit der Frau international behandelt. Diesbezuglich war
die Starkung der Frauen und die Gleichstellung der Geschlechter, als Mittel zur
Armutsbekampfung, Gegenstand der Generalversammlung der Vereinten
Nationen und beim Vorbereitungsprozess fir die Uberpriifungskonferenz finf
Jahre nach dem Weltgipfel flr soziale Entwicklung. Regierungen haben des
weiteren Gesetze erlassen bzw. Uberprift, um dessen Ubereinstimmung u.a.
mit der Konvention der Vereinten Nationen zur Beseitigung jeder Form von
Diskriminierung der Frau sowie den Forderungen der Aktionsplattform von
Beijing zu gewahrleisten. Obgleich auf dem Gebiet der Geschlechter-
Gleichstellung bereits entscheidende Erfolge erzielt wurden, besteht bis heute
noch immer dringender Handlungsbedarf zur Verbesserung der Situation der
Frauen. Die nach wie vor bestehenden strukturellen Ungleichheiten zwischen
den Geschlechtern zeigen sich u.a. in der wirtschaftlichen Ungleichheit bzw.
Unterreprasentation der Frauen sowie in der global anzutreffenden Gewalt
gegen Frauen.

3.16.1 Betriebliche Frauenféorderung

Zur Forderung der beruflichen Chancengleichheit von Mannern und Frauen
bedarf es mehr als Respekt und Anerkennung. Das Unternehmen sollte
diesbezuglich Programme und Malnahmen entwickeln, die es im Rahmen
einer aktiven, betrieblichen Frauenférderung umzusetzen gilt. Hierzu bedarf es
z.B. der Erkenntnis, dass die @ Umsetzung der Chancengleichheit am
Arbeitsplatz nicht lediglich als solidarischer Aktionismus aufzufassen ist,
sondern dass es sich daruber hinaus wirtschaftlich lohnt, die Qualifikationen,
Kompetenzen und Motivationen von Frauen in den betrieblichen Kontext
einzubinden. Es erfordert demnach der unternehmerischen Uberzeugung, ,dass
gleiche Chancen am Arbeitsplatz als Bestandteil der Unternehmenskultur ein
wichtiger Wettbewerbsfaktor sind“ (Quelle: Ministerium fur Frauen, Jugend,
Familie und Gesundheit des Landes Nordrhein-Westfalen; Broschure
Frauenpolitik fiir Nordrhein-Westfalen, 2003). Dementsprechend ergibt sich das
folgende Bewertungsprinzip

Tabelle 3-85: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Betriebliche Frauenférderung®

=}
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung 28 || 83
£ N

A B C <

Es existieren keine entsprechenden
Programme oder MaRhahmen
Entsprechende Programme oder
MaRnahmen sind geplant 0 o

Entsprechende Programme oder
MaRnahmen werden umgesetzt

(o]
1.

betriebliche
Frauenférderung
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3.16.2 Unterstitzung der Berufswiederaufnahme nach der
Erziehungspause

Der Wunsch vieler Frauen, nach der Familienphase wieder ins Erwerbsleben
zurtckzukehren wird oft durch eingeschrankte Arbeitsplatzangebote, veranderte
berufliche Qualifikationsanforderungen u.a. erschwert. Diese Schwierigkeiten
steigen dabei i.d.R. mit der Dauer der Unterbrechung an. Im Rahmen des
BGleiG wird dieser Aspekt zum Teil berlcksichtigt:

,Die Dienststelle hat durch geeignete Malinahmen den aus familiGren Griinden
beurlaubten Beschéftigten die Verbindung zum Beruf und den beruflichen
Wiedereinstieg zu erleichtern. Dazu gehéren das Angebot von Urlaubs- und
Krankheitsvertretungen,  ihre  rechtzeitige = Unterrichtung  (ber  das
Fortbildungsprogramm und das Angebot zur Teilnahme an der Fortbildung
wéhrend oder nach der Beurlaubung...“ (BGleiG § 14 Abs. 2).

Das betriebliche Engagement sollte im Sinne einer nachhaltig sozialen
Unternehmenspolitik diesbezuglich Uber die gesetzlichen Anforderungen
hinausgehen. Geeignete MalRnahmen stellen z.B. Angebote von Kursen zur
Weiterbildung, Kinderbetreuung, private Ansprechpersonen etc. dar.

Die Bewertung des Kriteriums erfolgt in Anlehnung an die folgende Gliederung:

Tabelle 3-86: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Unterstiitzung der Berufswieder-
aufnahme nach der Erziehungspause*“

=]
O x i
Kriterium Merkmale Bewertung 2 g3
(1] N =
A B c || ° g
Dieser Aspekt wird nicht berlicksichtigt o
2.
Unterstltzung der ,
Berufswiederauf- Egtslgrr]?chende MaRnahmen sind o
nahme nach der || 9°P © °
Erziehungspause || Entsprechende MaRnahmen
(z.B. Ruckkehrhilfe, Kinderbetreuung o
usw.) werden umgesetzt
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3.16.3 Angebot an Teilzeitjobs

Im Rahmen der Geschlechter-Gleichstellung erfordert die berufliche Chancen-
gleichheit von Mann und Frau die Verbesserung der Vereinbarung von Beruf
und Familie. Diesbezuglich stellen Teilzeitangebote mit flexiblen
Arbeitszeitregelungen sinnvolle Ansatze dar. Der Bereich der Teilzeitarbeit ist
bereits im Rahmen des Gesetzes uber Teilzeitarbeit und befristete
Arbeitsvertrage (TzBfG) z.T. rechtlich geregelt. Nach § 6 dieses Gesetzes gilt:

,Der Arbeitgeber hat den Arbeitnehmern, auch in leitenden Positionen,
Teilzeitarbeit nach MalBgabe dieses Gesetzes zu ermdglichen” (TzBfG § 6).

Des weiteren existieren die folgenden gesetzlichen Regelungen:

LAntrdgen von Beschéftigten mit Familienpflichten auf Teilzeitbeschéaftigung
oder Beurlaubung ist auch bei Stellen mit Vorgesetzten- und Leitungsaufgaben
zu entsprechen...” (BGleiG § 13, Abs. 1)

,Die Dienststelle hat Arbeitszeiten und sonstige Rahmenbedingungen
anzubieten, die Frauen und Ménnern die Vereinbarkeit von Familie und
Erwerbstétigkeit erleichtern...” (BGleiG § 12)

Auf weitere rechtliche Ausfuhrungen soll an dieser Stelle verzichtet werden. Die
Bewertung dieses Kriteriums erfolgt dementsprechend hinsichtlich des Teilzeit-
Angebotspektrums unter Berucksichtigung der wirtschaftlichen Zumutbarkeit.
Es ergibt sich daraus das folgende Gliederungsmuster:

Tabelle 3-87: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Angebot von Teilzeitjobs“

=]
O x 5 =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 || 25
5 N~
A B C =
Teilzeitjobs werden nicht angeboten o
3. —r ;
Angebotan || efilen angeboten 0
Teilzeitjobs ° 0
Grundsatzliches Teilzeitjob-Angebot o
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3.16.4 Moglichkeit des Job-Sharings

Die Moglichkeit der ,Arbeitsplatzteilung” stellt eine besondere Form der
Teilzeitarbeit dar. Das Prinzip basiert auf der Aufteilung eines vollen
Arbeitsplatzes unter zwei (oder mehr) Arbeitnehmern. Dieses hat den
wesentlichen Vorteil, dass die individuellen Arbeitszeiten untereinander
abgesprochen werden konnen. Auf diese Weise lassen sich z.B. Arbeitszeiten
im wechselnden Tages- oder Halbwochenrhythmus vereinbaren. Das Prinzip
zeichnet sich im Wesentlichen durch eine groRRere Flexibilitat gegenuber der
traditionellen Arbeitszeitverklirzung aus. Es ergibt sich das folgende
Bewertungsmuster:

Tabelle 3-88: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Mdglichkeit des Job-Sharings*

Bewertung

uajeq
aulay
Wn

Kriterium Merkmale

nz jJysiu

A B C

Diese Mdglichkeit existiert nicht o

4.
Mdglichkeit des
Job-Sharings

Job-Sharing ist nur sehr begrenzt
mdglich o o
Méoglichkeit des Job-Sharings ist
grundséatzlich gegeben

3.16.5 Telearbeitsplatze / Heimarbeit

Unter dem amtlich nicht definierten Begriff der Telearbeit werden allgemein die
verschiedensten Formen der Arbeitsorganisation unter Zuhilfenahme der neuen
Informations- und Kommunikationstechnologien verstanden. ,Telearbeit” oder
»1elekooperation® findet ihre groRte Verbreitung in Form der alternierenden
Arbeit, d.h. der angestellte Telearbeiter arbeitet zu einem zeitlich vordefinierten
Teil zu Hause und im Betrieb. Telearbeit wird Ublicherweise in den folgenden
Formen praktiziert, auf deren detaillierte Erlauterung an dieser Stelle verzichtet
werden soll:

e Reine Telearbeit

Alternierende Telearbeit

Satelliten- oder Nachbarschaftsblros
Virtuelle Unternehmen
Projektbasierte Telearbeit

Mobile Telearbeit

Selbstandige Telearbeit
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Gesetzlich gelten hinsichtlich der Beschaftigung von Telearbeitern ahnliche
Rahmenbedingungen wie bei der Teilzeitarbeit:

.Im Rahmen der dienstlichen Mbglichkeiten sind Beschéftigten mit
Familienpflichten auch Telearbeitsplétze ... anzubieten (BGleiG .§ 13, Abs. 1).

Dementsprechend ergibt sich die Bewertung dieses Kriteriums analog zu
Kriterium x16.3 ,Angebot von Teilzeitjobs“ gemal} der folgenden Gliederung:

Tabelle 3-89: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Telearbeitsplatze / Heimarbeit

=]
Ox o -
Kriterium Merkmale Bewertung 22 S %
o N
A B c ||° 2
Keine Mdéglichkeiten der Heimarbeit o
5. - —
Telearbeitsplatze Zilrr;iz;;belt ist nur sehr begrenzt o
/ Heimarbeit "g - - - — ° °
Méoglichkeit der Heimarbeit ist
grundsatzlich gegeben 0

3.17 Globales Verantwortungsbewusstsein bei der
Zusammenarbeit mit internationalen Lieferanten /
Auftragnehmern

Im politisch-6konomischen Sinn stellt die Globalisierung den fortschreitenden
Prozess weltweiter Arbeitsteilung dar. Die im Zuge dieser Entwicklung
auftretenden Effekte zeichnen sich im Wesentlichen durch den Abbau politisch
gesetzter Handelsschranken, globale Kapital-Mobilisierung sowie die weltweite
Anwendbarkeit neuer Kommunikationstechnologien aus. Die Standortauswahl
produzierender Unternehmen umfasst daher zunehmend solche Staaten, die
die hochsten Kostenvorteile bieten. Diese Kostenoptimierung ist dabei nicht nur
auf das gesamte Produkt, sondern auf nahezu jede einzelne
Produktkomponente ausgerichtet. Der Globalisierungsprozess fuhrt damit
zwingend zur Erhéhung des Wettbewerbsdrucks zwischen einzelnen
Unternehmen. Zwar fuhrt in vielen Fallen der verstarkte Handel zu
wirtschaftssteigernden Effekten und groRerem Wohlistand. Andererseits besteht
gerade in Entwicklungslandern die Gefahr, dass die Verfugbarkeit billigerer
auslandischer Produkte fur viele nationale Produktionen den Ruin bedeutet. Die
okonomische Ausweitung in Entwicklungsnationen erfordert daher vor allem bei
Unternehmen der noérdlichen Staaten ein hohes Verantwortungsbewusstsein,
unter Berucksichtigung der okologischen, wirtschaftlichen und sozialen Effekte
geplanter oder bereits bestehender Handelsbeziehungen.
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3.17.1 Einhaltung der ILO 146-Empfehlungen zur Kinderarbeit

Nach Angaben der Internationalen Arbeitsorganisation ILO (International
Labour Organisation) arbeiten weltweit derzeit 186 Millionen Kinder unter
extremen, ausbeuterischen Bedingungen. In Afrika, stdlich der Sahara arbeitet
fast jedes dritte Kind (29 %), in Asien jedes flunfte Kind (19 %) und
Lateinamerika jedes sechste Kind (16 %). In den Industriestaaten ist diese
Quote dagegen mit 2 % deutlich geringer. Dieser Sachverhalt unterstreicht
bereits die in den jeweiligen Nationen vorherrschende Armut als wesentliche
Ursache fur Kinderarbeit. Hauptsachlich wird durch krasse Armut die Basis fur
ein ,Angebot” an Kinderarbeit geschaffen. Fur Familien ist die Mitarbeit der
Kinder in vielen Fallen Uberlebensnotwendig. Andererseits ist die Kinderarbeit
nicht grundsatzlich als Folge sondern oftmals als Ursache fur Armut anzusehen.
Eine offensichtliche ,Nachfrage® bezlglich Kinderarbeit ist im Wesentlichen auf
die Haltung vor allem kleinerer Unternehmen zurlckzufuhren, die aus
Kostengriinden haufig nicht auf Erwachsene, sondern auf Kinder als billige
Arbeitskrafte zuruckgreifen. Aufgrund der daraus resultierenden Verfestigung
bzw. Erhdhung der Arbeitslosigkeit sehen sich viele Familien erst gezwungen
ihre Kinder zur Arbeit zu schicken. Im Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung
ergibt sich aus diesem Grunde die zwingende unternehmerische Verpflichtung,
durch eine entsprechend kritische Auswahl internationaler Lieferanten bzw.
Auftragsnehmer der Kinderarbeit in den jeweiligen Nationen entgegenzuwirken.
Zu diesem Zweck sind die betrieblichen Handlungsgrundsatze an den
internationalen Regelungen und Empfehlungen auszurichten, die durch das
standige Sekretariat der ILO erarbeitet und verabschiedet wurden.
Dementsprechend erfolgt die Bewertung des vorliegenden Kriteriums nach
folgendem Prinzip:

Tabelle 3-90: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Einhaltung der ILO 146-Empfehlungen
zur Kinderarbeit*

Bewertun ox | &
Kriterium Merkmale g 22 | 23
Al B | c |78
1 ILO 146-Empfehlungen werden nicht o
" ingehalt
Einhaltung der eingenaren
ILO 146- = o
Empfehlungen o €
zur Kinderarbeit ILO 146-Empfehlungen werden
eingehalten o
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Eine sinnvolle MaRnahme zur Verhinderung bzw. zur Einschrankung der
Kinderarbeit in der dritten Welt stellt z.B. das TransFair-Prinzip dar. Auf diesen
Aspekt soll im Rahmen des Kriteriums ,Unterstitzung von Betrieben in
Entwicklungslandern® genauer eingegangen werden.

3.17.2 Berucksichtigung kultureller Gegebenheiten am jeweiligen
Standort

Im Zuge der Expansion ndrdlicher Unternehmen in Entwicklungsstaaten
erfordern die Prinzipien des fairen Handelns die Berucksichtigung kultureller
Gegebenheiten vor Ort. Auf der Basis des Respekts vor den gewachsenen
Traditionen der Weltkulturen gilt es einen ernsthaften interkulturellen Dialog
anzustreben anstatt der eigennutzigen Bereicherung auf Kosten anderer. Es
ergibt sich das folgende Bewertungsprinzip:

Tabelle 3-91: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Beriicksichtigung kultureller
Gegebenheiten am jeweiligen Standort*

EJ
Bewertung 5 2 e
Kriterium Merkmale o Ey %
A B c g || ¢
=}
2. keine Berlcksichtigung kultureller
Berlicksichtigung | Aspekte °
kultureller
Gegebenheiten || ° ) o
am jeweiligen Kulturelle Aspekte werden
Standort beriicksichtigt °

3.17.3 Unterstiutzung von Betrieben in Entwicklungslandern

In diesem Zusammenhang ist z.B. der Import von TransFair-gesiegelten
Produkten sinnvoll. Durch fairen Handel sollen Produzenten in
Entwicklungslandern in ihrem Streben nach einer gesicherten Existenz und
menschenwurdigen Perspektive unterstutzt werden. Dies geschieht u.a. durch
die Zusicherung von Mindestpreisen, die von den Fairtrade Labelling
Organisations International (FLO) nach Absprache mit den jeweiligen
Produzenten festgelegt werden. Die Festlegung der Preise erfolgt in dem Sinne,
dass sie die Deckung der Produktionskosten und der essentiellen
Lebenshaltungskosten langfristig garantieren. Auf diese Weise kann ein
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Groldteil der Produkt-Wertschopfung bei den jeweiligen Erzeugern verbleiben
und zur Starkung der Binnenwirtschaft beitragen. Das TransFair-Prinzip soll
durch die nachfolgende Abbildung verdeutlicht werden:

FLO

|

Kriterien

Aktianen

Festlegung der

Mitgliedschaft

]

Unterstiitzer

Konsumenten

Kontrolle
> Produzenten ~+— |
Kontrolle
Einhaltung Kriterien
I Importeur i
Hersteller -
- . Einhaltung Kriterien
Akauise
siegelvergabe
TRANSFAIR [t
Kontrolle Lizenznehmer ———

Bildungsarbeit

Offentlichkeits
arbeit

Kauf

FAIRTRADE

Marketing

ol

-

Warenangehaot

Handel

Marketing

f—

sisdisapuny

Abbildung 3-22: Schematische Darstellung des TransFair-Prinzips; Quelle:

www.transfair.org

Der langfristige Abbau ungerechter Wirtschaftsstrukturen und die Starkung
sozialer Strukturen tragt zudem, z.B. durch vertraglich geregelte, angemessene
Léhne, zur Verhinderung der in Entwicklungslandern haufig anzutreffenden
Kinderarbeit (siehe Kriterium 3.17.1) bei. Die Bewertung erfolgt nach folgendem

Muster:
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Tabelle 3-92: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Unterstiitzung von Betrieben in
Entwicklungslandern“

L3
Bewertung s | 2.
Kriterium Merkmale o E %
Q N
A B C g’ <
Das Unternehmen leistet keinerlei
Unterstiitzung <
3.
Unterstutzung , )
vor Betrieben in Bitsegsr:[t]et;;ﬂﬁhmen leistet geringe o
Entwicklungs- 9 ° °
landern
Das Unternehmen leistet grof3e
Unterstlitzung z.B. durch Know-How-
Transfer, Kooperationsprojekte, ©
Partnerschaften usw.

3.18 Okonomische Aspekte / langfristige
Unternehmenssicherung

Nachhaltige Entwicklung bemisst sich in erster Linie nach der 6kologischen
Zukunftsfahigkeit, da die Erhaltung der naturlichen ,Lebensgrundlagen® eine der
essenziellsten Voraussetzungen darstellt. Die Wechselwirkungen und
Beziehungen der drei Nachhaltigkeitsdimensionen werden nach W. Hermann
uberzeugend ausgefuhrt: ,Wéhrend das 6kologische System Voraussetzung fiir
das Funktionieren der 6konomischen und sozialen Sphére ist, kommt es selbst
durchaus ohne die anderen Bereiche aus. Genauso kommt die 6konomische
auch ohne die soziale Sphére aus. Andersherum sollte die Aufrecherhaltung
des sozialen Systems das eigentliche Anliegen einer zukunftsfdhigen
Entwicklung sein. Ein funktionierendes &konomisches System ist kein
Selbstzweck, sondern dient den sozialen Zielen. Und das 6kologische System
ist wiederum nur Vorraussetzung, damit das &konomische System
aufrechterhalten werden kann“ (Quelle: W. Hermann, Lokale Agenda 21 —
AnstolRe zur Zukunftsfahigkeit, 2000). Die vielfaltigen Wechselwirkungen
zwischen den Systemen und damit die Bedeutung der 06konomischen
Nachhaltigkeitsdimension werden ansatzweise durch die nachfolgende
Abbildung veranschaulicht:
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Gemeinwesen

(soziale, politische
und kulturelle Systeme)

I

(Produktion, Giiter, Dienstleistungen,
Beschaftigung, Einkommen, Gewinn)

Wirtschaft

Umwelt / Natiirliche Systeme

(Natiirliche Ressourcen: Wasser, Luft, Boden,
Arten und Biotope, Rohstoffe, Gesundheit)

. P
Abbildung 3-23: Wechselwirkungen zwischen sozial / politischen, wirtschaftlichen und
okolo-gischen Systemen; Quelle: W. Hermann, Lokale Agenda 21 — AnstoRe zur
Zukunftsfahigkeit, 2000)

3.18.1 Stabilitat der Marktposition

Eine hinreichend stabile Marktposition bzw. die unternehmerische
Wettbewerbsbestandigkeit bildet eine der essenziellsten Voraussetzungen fir
eine langfristige Unternehmenssicherung. Idealerweise durchlauft das
Unternehmen daher einen stetigen Expansionsprozess, in dem die jeweiligen
Marktanteile erweitert bzw. neue Markte erschlossen werden. Das
diesbezugliche Bewertungsprinzip ist demnach entsprechend gegliedert:

Tabelle 3-93: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Stabilitat der Marktposition“

Bewertung

uajeq
auiay
ITIR

Kriterium Merkmale

nz jyaiu

A B C

Die Marktposition des Unternehmens
ist instabil

1. S Die Marktposition des Unternehmens
Stabilitat der ist im Vergleich zu Wettbewerbern o
Marktposition relativ sicher 0 )

Das Unternehmen erweitert seine
Marktanteile bzw. erschlief3t neue 1)
(zukunftsfahige) Markte




3 Recherche zur Bewertung von Produkten unter nachhaltigen Aspekten 145

3.18.2 Fremdkapitalanteil

Das Zufuhren von Fremdkapital bzw. die Kreditfinanzierung stellt eine Ubliche
Form der Kapitalbeschaffung dar. Im Falle der Kreditfinanzierung ist
grundsatzlich zwischen lang- und kurzfristiger Finanzierung zu unterscheiden.
Der Fremdkapitalanteil ist vor allem dann kritisch zu bewerten, wenn dieser das
betriebliche Vermdégen Ubersteigt und eine Uberschuldung eintritt. So stellt eine
Uberschuldung bei Kapitalgesellschaften bereits einen Konkursgrund dar, da
die Gesellschafter im Gegensatz zu Personengesellschaften nicht mit ihrem
Privatvermogen haften. Verscharft sich der Zustand der Uberschuldung und tritt
langfristig eine Zahlungsunfahigkeit (llliquiditat) ein, so stellt diese i. d. R.
sowohl bei Kapital- als auch bei Personengesellschaften einen Konkursgrund
oder Vergleichbares dar (Quelle: nach G. Wohe, Einfuhrung in die Allgemeine
Betriebswirtschaftslehre, 1993).

Die wesentlichen Nachteile hoher Verschuldung lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

e Zinsendienst und Ruckzahlungspflicht beeintrachtigen die Liquiditat

e Ein zunehmender Fremdkapitalanteil erschwert die weitere
Kapitalaufnahme

e Die finanzielle Flexibilitat der Unternehmung wird bei zu hohem Fremd-
kapitalanteil im Fall von finanziellen Engpassen gefahrdet

(Quelle: nach www.verlagskv.ch)

Im Rahmen der betrieblichen Kapitalbeschaffung sollte daher idealerweise
ganzlich auf Fremdkapitalanlagen verzichtet werden. Entsprechend ergibt sich
das diesbezugliche Bewertungsmuster:

Tabelle 3-94: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Fremdkapitalanteil

Bewert o ||
Kriterium Merkmale wertung g8 | 25
S @ N =
A B C <
Hohe Fremdkapitalquote 0
2.
Fremdkapital- Geringe Fremdkapitalquote o
anteil ° 0
Es liegen keine Fremdkapitalanlagen
vor 0
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3.18.3 okonomische Handlungsgrundsatze

Die langfristige Sicherung eines Unternehmens kann nur erreicht werden, wenn
diese als unternehmenspolitischer Handlungsgrundsatz in allen 6konomischen
Aktivitaten verankert ist. Die dem langfristig angelegten Prozess einer
nachhaltigen Entwicklung kontraren Prinzipien kurzfristiger Gewinnmaximierung
sind mit den wirtschaftichen Handlungsmaximen einer nachhaltigen
Unternehmenskultur demzufolge nicht vereinbar. Da die Ausrichtung der
jeweiligen Unternehmenspolitik in diesem Zusammenhang (i. d. R.) eindeutig
kurz- oder langfristigen Prinzipien zugeordnet werden kann, wird im Zuge der
Kriteriumsbewertung auf eine  B-Abstufung verzichtet und das
Bewertungsprinzip wie folgt gegliedert:

Tabelle 3-95: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,6konomische Handlungsgrundsatze“

X
o Bewertung % 2o
Kriterium Merkmale o = ;
Al B | c | & |¢®
=]
Das Unternehmen radumt kurzfristigen
3. Gewinnen oberste Prioritat ein 0
Okonomische
Handlungsgrund- || ° © ©
satze Das Unternehmen verfolgt eine
langfristige Unternehmenssicherung o

3.18.4 Minimierung von Transportwegen

Auf die Bedeutung des betrieblichen Logistikkonzeptes wurde bereits im
Rahmen des Kapitels 13 ,Einfihrung umweltfreundlicher Logistik“ ausflhrlich
eingegangen. Die Minimierung der Transportwege ist sowohl aus 6kologischen
Grunden als auch wirtschaftlich anzustreben, da auf diese Weise die
produktspezifischen indirekten Umweltauswirkungen sowie die
Transportkosten reduziert werden. Im Rahmen dieses Kriteriums soll der Begriff
der ,Transportwege” des weiteren die produktions-internen Forderwege der
einzelnen Werkstlicke bzw. Zwischenprodukte umfassen. Aus diesem Grunde
ist eine zweckmalige Wahl der Organisationstypen der Fertigung notwendig.
Hierunter werden Fertigungsverfahren verstanden, deren Einteilungskriterium
die raumliche Anordnung der Betriebsmittel und damit der Weg der Produkte im
Fertigungsablauf ist. Diesbezuglich wird im Wesentlichen zwischen den zwei
Extremfallen der Fliel3fertigung und der Werkstattfertigung unterschieden:
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FlieRfertigung

Bei der FlieRfertigung wird der Standort der Betriebsmittel und Arbeitsplatze
nach dem Fertigungsablauf bestimmt, d. h. die Produktionsfaktoren werden so
nacheinander angeordnet, wie der Gang der Fertigung der Erzeugnisse es
erfordert.

Werkstattfertiqung

Die Werkstattfertigung wird dadurch charakterisiert, dass der Durchlauf der
Werksticke vom Standort der Betriebsmittel und Arbeitsplatze abhangt, d. h.
die Werksticke mussen zur Vornahme einzelner Bearbeitungsvorgange in
bestimmte Fertigungsbereiche transportiert werden (Quelle: nach G. Wodhe,
Einfuhrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 1993).

Die langfristige Transport- bzw. Forderkosteneinsparung (die ohnehin im
Interesse des Unternehmens liegen sollte) erfordert daher die stetige
Erarbeitung und Umsetzung zweckdienlicher Mallnahmen, so dass sich das
folgende Bewertungsmuster ergibt:

Tabelle 3-96: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Minimierung von Transportwegen*

Bewertung

B

Kriterium Merkmale

uajeq
au1ay

nz jysiu

A B C

MaRnahmen zur Minimierung der
Transportwege werden nicht umgesetzt

4. MaRnahmen zur Minimierung der
Minimierung von || Transportwege werden teilweise o
Transportwegen umgesetzt

MaRnahmen zur Minimierung der
Transportwege werden stetig erarbeitet o)
und umgesetzt

3.18.5 Erhohung der Energie- und Ressourcenproduktivitat

Die Reduzierung des produktspezifischen Naturverbrauchs ist sowohl unter
Okologischen als auch unter ékonomischen Aspekten ein richtungsweisender
Schritt in Richtung einer nachhaltigen Unternehmensfuhrung. Die 6kologische
Dimension wurde in diesem Zusammenhang bereits unter dem Gesichtspunkt
der Ressourcenschonung (vergl. Kapitel 3.2 ,Ressourcenschonung® , bzw.
Kapitel 3.3 ,Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfugbarer Ressourcen®)
behandelt. Die Minimierung des produkispezifischen materiellen bzw.
energetischen Inputs geht zudem mit erheblichen Kosteneinsparungen einher.
Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt zum einen in Bezugnahme auf den
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.Faktor vier*-Ansatz E. U. von Weizsackers. Dieser fordert in seinem Bericht an
den Club of Rome (siehe Kapitel 2 ,Ressourcenschonung®) eine Erhdhung der
Ressourcenproduktivitat um den Faktor vier, durch die Verdoppelung des
globalen Wohlstandes bei paralleler Halbierung des Naturverbrauchs.

,Ohne eine weltweite Verdoppelung des Wohlistandes sind die bedrohlichen
politischen Spannungen und die auf andere Weise ebenso bedrohliche
weltweite Armut nicht zu liberwinden, von denen der Club of Rome in ,der
Ersten globalen Revolution®, in ,Ist die Erde noch regierbar ?“ und in dem
Bericht ,Krieg der Hitten® gesprochen hat. Und ohne eine Halbierung des
Naturverbrauchs  kénnen  die  &6kologischen  Gleichgewichte  nicht
wiederhergestellt und die Lebensgrundlagen nicht langfristig gesichert werden,
was der beriihmte Bericht ,Grenzen des Wachstums* ausgefiihrt hat* (Quelle:
E. U. von Weizsacker u.a., Faktor vier, Doppelter Wohlstand - halbierter
Naturverbrauch, 1996).

Des weiteren erfolgt die Einbeziehung des MIPS-Konzeptes (Materialinput pro
Serviceeinheit), das in der Abteilung Stoffstrome und Strukturwandel des
Wouppertal Institutes unter der Leitung Prof. Dr. Friedrich Schmidt-Bleeks
entwickelt wurde. Das Konzept ermdglicht die Berechnung des MIPS-Faktors,
der als Quotient aus dem produktspezifischen Materialinput und der
Serviceeinheit, die ein Mal} fur den Nutzen des Produktes darstellt, ermittelt
wird. Dementsprechend gilt:

o MIPS - Materialinput Gl 34

Serviceeinheit

Auf diese Weise bildet der MIPS-Faktor ein grundlegendes Mal} fur die
Abschatzung der Umweltauswirkungen eines Produktes. Das Konzept definiert
den Begriff der Ressourcenproduktivitat als Inverse des MIPS, d.h. als den
Quotienten aus Serviceeinheiten pro Materialinput:

= Ressourcenproduktivitat = Serviceeinheit Gl. 3-5

Materialinput

In  diesem Kontext qilt prinzipiel. Eine Verringerung des Inputs
(Effizienzstrategien) oder die Erhohung der Anzahl an Serviceeinheiten
(Suffizienzstrategien) ziehen eine erhdhte Ressourcenproduktivitat nach sich.
Der Naturverbrauch pro Service- oder Dienstleistungseinheit wird in beiden
Fallen reduziert. Die Begriffe des Materialinputs sowie der Serviceeinheit sind
nach Schmidt-Bleek wie folgt definiert:
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Materialinput (MI)

Der Materialinput umfasst alle der Natur primar entnommenen bzw. in ihr
bewegten Materialien, die systemweit d.h. zur Produktion, zum Gebrauch, zum
Rezyklieren und zur Entsorgung erforderlich sind. Die ermittelten Materialinputs
werden in funf Input-Kategorien kategorisiert, die nicht miteinander
verrechenbar sind:

abiotische (nicht erneuerbare) Rohmaterialien
biotische (erneuerbare) Rohmaterialien
Bodenbewegungen aus Land- und Forstwirtschaft
Wasser

Luft

Serviceeinheit (S)

Im Gegensatz zum Dienstleistungsbegriff im traditionellen Sinne bezeichnet
Service im MIPS-Konzept die Nutzung, die man von den jeweiligen Produkten
(und Infrastrukturen) "abrufen" kann, um menschliche Bedulrfnisse zu
befriedigen.  Serviceeinheiten  sind  also  Nutzungseinheiten  bzw.
Dienstleistungseinheiten, die mit der Verfigung Uber ein Produkt oder eine
Dienstleistung verbunden sind. Die Serviceeinheit wird produktspezifisch
bestimmt entweder als

e eine Nutzung (z.B. 1 Personenkilometer, 1 kg gewaschene Wasche),
e Dauer der Nutzung (1 Jahr, 1 Tag) oder
e eine Kombination von beidem

(Quelle: nach www.wupperinst.org).

Im Rahmen des 1994 in Carnoules (Frankreich) gegrundeten Faktor 10-Clubs
formuliert Schmidt-Bleek die Notwendigkeit einer weltweiten Verzehnfachung
der industriellen Ressourcenproduktivitdt und damit eine weitere Steigerung der
Forderungen von Weizsdckers um den Faktor 2,5. Die Ansatze von
Weizsackers und Schmidt-Bleeks sollen der quantitativen Bewertung dieses
Kriteriums dienen, indem eine Erhdhung der betrieblichen
Ressourcenproduktivitat um den Faktor vier mit B, eine Verzehnfachung mit C
bewertet wird. Es ergibt sich dementsprechend die folgende Gliederung:
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Tabelle 3-97: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Erhohung der Energie- und
Ressourcenproduktivitat”

B I't oOx E.
Kriterium Merkmale SR a2 4 %
Al B | c |7 ¢"
Energie- und Ressourcenproduktivitat
5. werden nicht erhoht °
Erhéhung der = =
Energie- und Erhéhung der Energlg-"und
el e Ressourcenproduktivitdt um den o o o
s Faktor 4
produktivitat = -
Erhéhung der Energie- und
Ressourcenproduktivitdt um den o
Faktor 10

3.18.6 Innovative Wirtschaftspolitik

Eine langfristige Unternehmenssicherung erfordert zwangslaufig eine
dementsprechend zukunftsorientierte Unternehmenspolitik. Hierzu bedarf es, u.
a. aufgrund der sich im Rahmen eines langfristigen betrieblichen Entwicklungs-
prozesses stetig einstellenden Veranderungen der wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen, innovative unternehmenspolitische Aktivitaten. Gemafl der
Begriffsdefinition nach A. Zwar (red. Leitung), Meyers groRes Taschenlexikon,
1999 wird Innovation auf der wirtschaftlichen Ebene durch die

e Entwicklung, Erzeugung und Durchsetzung neuer Produkte und
Produktqualitaten (Produkt-Innovation),

e neuer Technologien im Produktions- und Vertriebsbereich (Prozess-
Innovation, Verfahrens-Innovation),

e neuer Methoden im Bereich der Organisation und des Managements
(organisatorische und personale Innovation),

e die Erschlielung neuer Beschaffungs- und Absatzmarkte (marktmaliige
Innovation),

e sowie die Einflhrung von Planungs-, Informations- und Kontrollsystemen
in den Bereichen Finanzierung und Rechnungswesen
(finanzwirtschaftliche Innovation)

charakterisiert. Nach dem Grad der Neuerung lassen sich des weiteren Basis-
oder Schlussel-Innovation und Verbesserungs-lnnovation unterscheiden.
Innovative Unternehmenspolitik wird demnach durch langfristige Konzepte der
Unternehmensentwicklung gekennzeichnet, die im Zuge einer nachhaltigen
Wirtschaft gefordert werden. Entsprechenderweise ergibt sich somit das
folgende Bewertungsprinzip:
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Tabelle 3-98: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Innovative Wirtschaftspolitik“

Kriterium

Merkmale

Bewertung

auley

W

uajeq

A

B

nz jysiu

C

6.
innovative
Wirtschaftpolitik

Umsetzen einer traditionellen /
konservativen Wirtschaftspolitik

o

Umsetzen einer teilweise innovativen
Wirtschaftspolitik

Innovation ist (ein) Grundsatz der
unternehmerischen Wirtschaftspolitik

3.18.7 Sicherung der Konjunkturtragfahigkeit

Der Begriff der Konjunktur kann als ,mehr oder weniger regelmalige
Schwankungen aller wichtigen dékonomischen GroRen wie z. B. Produktion,
Beschaftigung, Preise, Zinssatz, etc.“ definiert werden (Quelle: T. Hadeler, U.
Arentzen, Gabler Wirtschaftslexikon, 1997). Konjunkturschwankungen sind
demnach als zeitliche Anderungen wirtschaftlicher Aktivitat aufzufassen. Der
stark vereinfachte, idealisierte Ablauf einer Konjunktur ist in der folgenden
Abbildung dargestellt. Dabei beschreibt der Ordinatenparameter Y den
wirtschaftlichen Erfolg. Auf der Abszisse ist die Zeit t aufgetragen:

Unterer
Wendepunkt

Oberer
Wendepunkt »

Abbildung 3-24: Idealisierter Konjunkturablauf; Quelle: A. Woll, Allgemeine
Volkswirtschaftslehre, 1993
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Obgleich sich kein Konjunkturgeschehen in genau derselben Weise wiederholt,
lassen sich bestimmte wiederkehrende Merkmale beobachten, die allgemeine
Aussagen gestatten. Im Hinblick auf eine langfristige Unternehmenssicherung
sind dementsprechend Aktivitaten zu planen, die in vorausschauender Weise
auf die Optimierung des Verlaufs kunftiger Konjunkturphasen abzielen. Das
diesbezugliche Bewertungsprinzip ist nachfolgend dargestellt:

Tabelle 3-99: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Sicherung der Konjunkturtragfahigkeit®

Bewertun o5 | &
Kriterium Merkmale wertung 5 %;:;-"
(] N
A B c ||’ g
Okonomische Aktivitaten werden kaum
geplant °
7.
Sicherung der Okonomische Aktivitdten werden in
Konjunktur- MaRen geplant ° o o
Tragfahigkeit = = =
Massive Planung 6konomischer
Aktivitaten zur Sicherung der o
Konjunktur-Tragfahigkeit

3.19 Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen
(stakeholder)

Eines der wesentlichen Ziele im Rahmen einer nachhaltigen
Managementstrategie ist die Ausbildung einer Unternehmensorganisation, die
langfristig flexibel auf eventuelle Anderungen der Rahmenbedingungen (z.B.
Marktveranderungen) zu reagieren vermag. In diesem Zusammenhang mussen
Unternehmen mit den fur sie wichtigen Anspruchsgruppen (stakeholder) in
Kontakt treten und eine gemeinsame Kommunikationsbasis schaffen. Ein
offener Dialog zwischen Unternehmen und stakeholder als vertrauensbildende
MalRnhahme  sollte  angestrebt werden, da die entsprechenden
Anspruchsgruppen direkten oder indirekten Einfluss auf das Geschaft ausuben.
Stakeholder sind in diesem Kontext im Wesentlichen Kunden, Lieferanten,
Investoren sowie Anspruchsgruppen aus dem sozialen und Umweltbereich.
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3.19.1 Kundenanforderungen hinsichtlich 6kologischen, sozialen und
okonomischen Aspekten

Der Ermittlung und Berucksichtigung produktspezifischer Kundenanforderungen
kommt gerade im Zuge des aktuellen Trends von der Sachgut- zur
Dienstleistungswirtschaft eine besondere Bedeutung zu. Kunden tendieren
immer mehr zum Erwerb von Produkten bei denen sie verschiedene
.Problemlésungen®, die z.B. durch Aspekte wie Wartung, Reparatur,
Finanzierung oder Rucknahme beschrieben werden kdnnen, gleich mit kaufen.
Die Ermittlung der spezifischen Kundenanforderungen kann z.B. im Rahmen
von Kundenzufriedenheitsanalysen erfolgen, die wichtige Produktdefizite (aus
Kundensicht) aufdecken sowie maligeblich zur Ausbildung einer engen
Kundenbindung beitragen konnen. Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt
gemal dem nachfolgend dargestellten Prinzip:

Tabelle 3-100: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Kundenanforderungen hinsichtlich
okologischen, sozialen und 6konomischen Aspekten”

3
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung 58 || 85
83 | n7
A B C <
1. Kundenanforderungen werden nicht
Kundenanfor- beriicksichtigt °
derungen
hinsichtlich Kundenanforderungen werden
Okologischen, teilweise bertcksichtigt o o o
sozialen und
dkonomischen Kundenanforderungen werden ermittelt
Aspekten und in vollem Umfang berlcksichtigt ©

3.19.2 Beteiligung an der Erstellung (kommunaler) okologischer oder
sozialer Aktionsprogramme; z.B. lokale Agenda 21

Die Beteiligung des Unternehmens an einer lokalen Agenda 21 stellt eine
sinnvolle Malnahme dar, schon auf lokaler Ebene Okonomische,
gesellschaftliche und okologische Zielsetzungen umfassend anzustreben. In
Kapitel 28 der Agenda 21 heilt es unter der Uberschrift ,Initiative der
Kommunen®:
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,Da viele der in der Agenda 21 angesprochenen Probleme und Lésungen auf
Aktivitaten auf der ortlichen Ebene zuruckzufihren sind, ist die Beteiligung und
Mitwirkung der Kommunen ein entscheidender Faktor bei der Verwirklichung
der in der Agenda enthaltenen Ziele. ...Als Politik- und Verwaltungsebene, die
den Blrgern am nachsten ist, spielen sie eine entscheidende Rolle bei der
Informierung und Mobilisierung der Offentlichkeit und ihrer Sensibilisierung fir
eine nachhaltige umweltvertragliche Entwicklung® (Quelle: Agenda 21, Kapitel
,Initiative der Kommunen®).

So kann eine rege Beteiligung wichtiger Unternehmen z.B. starkende Effekte
auf die lokale Wirtschaft austiben und auf diese Weise zur Gewahrleistung der
langfristigen Handlungsfahigkeit einer Gemeinde beitragen. Die Bewertung
dieses Kriteriums basiert auf der unternehmerischen Aktionsintensitat
diesbezuglicher Programme. Es ergibt sich demnach die folgende Gliederung:

Tabelle 3-101: Bewertungsmuster des Kriteriums ,Beteiligung an der Erstellung
(kommunaler) 6kologischer oder sozialer Aktionsprogramme; z.B. lokale Agenda 21

=]
O x o -
Kriterium Merkmale Bewertung 5 S; =
=] N ™
A B C <
2 Das Unternehmen beteiligt sich an
B.eteiligung an keinen dkologischen oder sozialen o
Aktionsprogrammen
der Erstellun
(kommunaleg Das Unternehmen beteiligt sich sehr
Sallosleaer oalar bedingt an 6kologischen oder sozialen 0
sozial?ar Aktions. _|LAktionsprogrammen ° °
programme; z.B Das Unternehmen beteiligt sich stark
" ~4 |l @an 6kologischen oder sozialen o
lokale Agenda 21 Aktionsprogrammen

3.19.3 Behordliche Kooperation

Die Vorteile einer klar geregelten Zusammenarbeit mit den zustandigen
(Umwelt-) Behoérden stehen in enger Verbindung mit den Vorteilen eines, nach
EG-Oko-Audit-Verordnung (EMAS) validierten Umweltmanagementsystems. So
ist die Umsetzung aktiven Umweltschutzes mit deutlich geringeren Kosten
verbunden, als das dauerhafte Reagieren auf sich standig &andernde,
verscharfende oder erweiternde Umweltvorschriften. Des weiteren wird
zwischen Unternehmen und Behodrden eine Vertrauensbasis geschaffen, da
eher davon ausgegangen werden kann, dass das betreffende Unternehmen
seine Okologische Eigenverantwortung wahrnimmt. Das Unternehmen erfahrt
auf diese Weise einen zusatzlichen Gewinn an Verlasslichkeit bezlglich der
eigeninitiierten Durchfuhrung betriebsinterner Kontrollen und den sich daraus
ergebenden Korrektur- und Verbesserungsmallnahmen.



3 Recherche zur Bewertung von Produkten unter nachhaltigen Aspekten 155

Zudem geht das Transparentmachen der betrieblichen Umweltsituation
gegeniiber zustandigen Behérden (sofern dies publiziert wird) mit einer Offnung
des Unternehmens gegenuber der Gesellschaft einher, wodurch
offentlichkeitswirksame Image-Gewinne erzielt werden konnen. Die behordliche
Kooperation wird entsprechenderweise gemafll dem folgenden Prinzip bewertet.

Tabelle 3-102: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Behoérdliche Kooperation“

=
O x ==
Kriterium Merkmale Bewertung 22 || 23
So N~
A B C <
Keine Zusammenarbeit mit Behorden o
< Geringflgige Z beit mit
behérdliche eringfligige Zusammenarbeit mi o
. Behorden o o
Kooperation
Verstarkte Zusammenarbeit mit
Behdrden o

3.19.4 Einbeziehung der Anwohner

Die Nachbarn eines Unternehmens sind grundsatzlich an einem guten
Nachbarschaftsverhaltnis interessiert. Die Basis flr eine positive Beziehung ist,
dass keine Seite der anderen schadet. Aus diesem Sachverhalt lasst sich
mindestens das Okologische Interesse der Nachbarn ableiten, da diese die
Existenz eines Unternehmens in ihrer nahen Umgebung so lange tolerieren, wie
das eigene Lebensumfeld nicht beeintrachtigt wird. Die Anforderungen der
Nachbarn sollten deshalb grundsatzlich in vollem Umfang berucksichtigt
werden. Es ergibt sich das entsprechende Bewertungsprinzip:

Tabelle 3-103: Bewertungsmuster des Kriteriums ,,Einbeziehung der Anwohner*

Kriterium Merkmale Bewertung

uajeq
aulay

nz jysiu
TR

A B C

Anforderungen von Anwohnern werden
(ohne behordlich Auflagen) nicht o
berlicksichtigt

4. Anforderungen von Anwohnern werden
Einbeziehung der || (ohne behérdlich Auflagen) geringfligig o
Anwohner bericksichtigt

Das Unternehmen reagiert (ohne
behdrdliche Auflagen) umgehend auf
Anforderungen/Beschwerden der
Anwohner
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4 Ausfuhrungen zum Werkstoff Glas

4.1 Geschichte des Glases

Naturliches Glas (Obsidian) entstand bereits vor Urzeiten wahrend
Vulkanausbrichen im Zuge des raschen Abkuhlens der Lava. Nach der bis
heute schlussigsten Theorie zur erstmaligen Glaserzeugung trat Glas als
Zufallsprodukt wahrend des Brennens von Topferware um 8000 v. Chr. im
Vorderen Orient auf. In Gegenwart von kalkhaltigem Sand und Natron entstand
das Glas in Form einer farbigen Glasur als Folge des Uberhitzens von
Topferofen.

Um 3500 v. Chr. begann in Agypten die planmaRige Herstellung von glasernen
Schmuckstiucken und Gefalken. Die weitere Entwicklung der Technik
ermdglichte ca. 1500 v. Chr. die Fertigung des ersten brauchbaren Hohlglases
durch das Ausfullen einer keramischen Negativform. Parallel zur
Hohlglasherstellung  erfolgte  die  Entwicklung  erster  planmaRiger
Farbetechniken mit Hilfe von Kupfer und Kobaltverbindungen, durch die
verschiedene Blaufarbungen realisiert wurden. Innerhalb der folgenden
Jahrhunderte wurden die bekannten Methoden der Glasherstellung stetig
optimiert. In Alexandria gelang ca. 100 Jahre nach der Zeitwende durch die
Zugabe von Manganoxid in Verbindung mit bestimmten Olen erstmalig die
Herstellung von farblosem Glas.

Das Mittelalter kann als historischer Beginn der Glasproduktion in Deutschland
angesehen werden. Auf der Basis von Sand und aus Eichen- und Buchenholz
gewonnener Pottasche (Kaliumkarbonat) wurde vor Einfihrung des
Kristallglases zunachst ein nicht gefarbtes, grinliches Glas erschmolzen.

Die Entwicklung des Wannenofens im siebzehnten Jahrhundert ermdglichte die
kontinuierliche, maschinelle Glasproduktion. Im neunzehnten Jahrhundert
erfolgte auf der Grundlage der Forschungsergebnisse Joseph Fraunhofers die
Erzeugung von Glasern flir optische Geratschaften wie z. B. Mikroskope oder
Fernrohre.

Durch zwei deutsche Wissenschaftler, Otto Schott (1851-1935) und Ernst Abbe
Carl Zeiss (1840-1905), wurde unter anderem mit der Entwicklung hitze- und
druckbestandiger bzw. chemisch wiederstandsfahiger Glaser, die auch in
Haushalten Anwendung fanden, der Grundstein der modernen Glastechnologie
gelegt.

Heute ist die Glasproduktion aufgrund der guten Ressourcen- und Technologie-
Verflugbarkeit in fast allen Kulturlandern der Erde ansassig.
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4.2 Glasdefinition

Glas stellt ein anorganisches Schmelzprodukt verschiedener Silikate dar, das
wahrend des Abkuhlens nicht kristallisiert, sondern amorph erstarrt. Aus diesem
Grund besitzt Glas die gleiche molekulare Strukturanordnung wie das flussige
Ausgangsprodukt. Durch die unregelmalige Teilchenanordnung bzw. die auf
kleine Bereiche beschrankte Ordnung (Nahordnung) unterscheiden sich Glaser
von Kiristallen, die eine regelmalige Teilchenanordnung (Fernordnung)
aufweisen. Aufgrund der fehlenden Kiristallstruktur ist der feste Glaskorper
lichtdurchlassig und erscheint durchsichtig. Die Definition des Glases als
unterkihlte, eingefrorene Flussigkeit beruht auf der Immobilitat der
Glasbausteine im Feststoff. Siliciumdioxid (SiO2) bildet eines der am haufigsten
anzutreffenden Glas-Grundgeruste.

Die folgende Abbildung zeigt den unterschiedlichen strukturellen Aufbau von
kristallinem und glasigem SiO,:

Abbildung 4-1: kristallines SiO; (links), glasiges SiO, (rechts); Quelle: www.uni-
bayreuth.de

Konventionelles Natronglas (Sodakalkglas) besitzt die folgende stoffliche
Zusammensetzung:

Tabelle 4-1: Zusammensetzung; nach www.a-m.de

Inhaltsstoff Chemische Anteil in Masse-%
Summenformel

Siliciumdioxid SiO, 72,5 %
Natriumoxid Na,O 13,4 %
Kaliumoxid K.O 0,5 %
Calciumoxid CaOo 8,9 %
Magnesiumoxid MgO 3,2 %
Aluminiumoxid Al,O3 1,1 %
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Die Einlagerung von Natriumoxid in das Siliciumdioxid-Gerust fuhrt zu der im
folgenden dargestellten Glasstruktur:

Siliciurm

Sauerstoff

Matriurm

Abbildung 4-2: Einlagerung von Natrium in das Siliciumdioxid-Geriist; Quelle: www.a-
m.de

Im Gegensatz zu kristallinen Stoffen besitzen Glaser keinen definierten sondern
einen flieRenden Schmelzpunkt, der zu einem allmahlichen Erweichen fihrt.
Unter konstanter Volumenverringerung der flissigen Glassubstanz wahrend
des Abkuhlprozesses kommt es ab der Glasbildungstemperatur T zur stetigen
Viskositatszunahme und dadurch zur Bildung des festen Glaskoérpers. Eine z.B.
den Kristallisationsprozess charakterisierende sprunghafte Volumenabnahme
ist wahrend des Glasbildungsprozesses nicht zu beobachten. Diesen
Sachverhalt soll die folgende Abbildung verdeutlichen.

Schmelze

S .
° unterkiihlte [
v Schmelze !
2 [
g [
= 7 |
@ . |
% [ Ja—
Lt I

1 Kristall I

| I

1| | |

ol I

bl |

Ter Te2 T

Temperatur

Abbildung 4-3: Zustandsdiagramm von Glas (V-T-Diagramm schematisch) mit:

T, = Liquidustemperatur; T4 und Tg, = fiktive Temperaturen unterschiedlich schnell
abgekiihlter Schmelzen. Doppelt gezeichnete Linien kennzeichnen thermodynamisch
stabile Zustidnde; Quelle: G. Nolle, Technik der Glasherstellung, 1997
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5 Das Bezugsobjekt ,,iplus S*

5.1 Das Unternehmen Interpane

Das Stammwerk der mittelstandischen Unternehmensgruppe Interpane wurde
1971 im niedersachsischen Lauenforde gegrindet. An diesem bis heute
grolten Produktionsstandort sind rund 200 Mitarbeiter beschaftigt. Das
mittlerweile 13 Produktionsstatten an 11 Standorten in Deutschland, Osterreich
und Frankreich umfassende Unternehmen gehért zu den international
angesehenen, groRen Glasveredlern. Die Verglasungsprodukte bestehen aus
beschichtetem Warmedammglas, Schall- und Sonnenschutzisolierglas,
Sicherheitsglas, Ganzglastiuren und -anlagen sowie aus umweltfreundlichen
Beschichtungen fur Sonnenkollektoren.

1979 erfolgte am Standort Lauenforde die Errichtung einer eigenen
Beschichtungsanlage, wodurch das Unternehmen einen entscheidenden
Wettbewerbsvorteil gegenlber den ausschlief3lich isolierglasproduzierenden
Konkurrenten errang. Mit der Inbetriebnahme einer  zweiten
Beschichtungsanlage Anfang der achtziger Jahre in Siddeutschland (Plattling)
konnten erstmalig in Deutschland ganze Bandmafe im Vakuum-Verfahren
beschichtet werden.

1982 konnte Interpane endgultig die  Vorreiterrolle in der
Glasveredlungsindustrie Ubernehmen, indem sich das silberbeschichtete
Produkt ,plus neutral® auf dem branchenweit einbrechenden Markt bei
beschichtetem Isolierglas behaupten konnte.

Mit der Grundung der INTERPANE GLAS INDUSTRIE AG, die heute als
Holding fur alle in der Interpane Gruppe zusammengeschlossenen
Gesellschaften fungiert, sollte im Jahr 1986 die weitere Expansion gesichert
werden. Noch im gleichen Jahr erweiterte man die Produktpalette um die unter
dem Markennamen ,ipasafe“ vertriebenen Einscheiben- (ESG/TVG) und
Verbund-Sicherheitsglaser (VSG).

Unmittelbar nach der Wiedervereinigung erfolgte Anfang der neunziger Jahre
die Ansiedlung weiterer Interpane Werke in Liebersee / Belgern (Sachsen) und
Hasen (Brandenburg).
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Abbildung 5-1: Interpane-Standort in Liebersee / Belgern; Quelle: www.interpane.de

Der sachsische Landkreis Torgau/Oschatz ist das Zentrum der
Glasveredelungsindustrie in den neuen Bundeslandern. An diesem Standort
werden von 60 Mitarbeitern jahrlich ca. 210.000 m? Isolierglas hergestellt. Die
Produktion umfasst vor allem hochwertige Funktionsglaser wie z.B. das
Warmedammglas ,iplus®.

Abbildung 5-2: Interpane-Standort Hasen; Quelle: www.interpane.de

Die 50 Mitarbeiter des Standorts im brandenburgischen Hasen erreichen eine
Produktionskapazitat von 1.000 m? Glas pro Tag. Das Werk Hasen, in dem die
gesamte Produktpalette hochwertiger Funktionsglaser produziert wird, setzt
jahrlich ca. 180.000 m? Isolierglas ab.

1993 wurde in Plattling die erste eigenentwickelte Durchlaufanlage in Betrieb
genommen, wodurch sich die Jahreskapazitat auf ein Sechsfaches ausweiten
liel.
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Abbildung 5-3: Interpane-Standort Plattling; Quelle: www.interpane.de

Der Standort Plattling verfugt Uber eine 140 m lange Magnetron-Sputter-Anlage
mit einer Beschichtungskapazitat von ca. 25.000 m? pro Tag. Hier werden 147
Mitarbeiter beschaftigt.

1995 erfolgte in Lauenforde die Grindung der Interpane Glasbeschichtungs-
gesellschaft mbH & Co. In dem neuen Beschichtungswerk kam erstmals die
Kathodenzerstaubungstechnologie (,Sputtertechnik®) zum Einsatz. Mit der
Grindung der Interpane Solar Beschichtungs GmbH & Co. im Jahr 1997
ubertrug man das in der Glasbeschichtung erworbene Know-how auf die
Metallbeschichtung . Es folgte die Produktion von ,sunselect®, einem
hochselektiven, den Wirkungsgrad von Solar-Kollektoren steigernden
Absorberband.

Zudem sollte der Standort des 1999 erworbenen lIsolierglaswerks Hoerdt bei
Strallburg in Frankreich die Nachfrage im franzdsischen Regionalmarkt
abdecken.

Am Standort in Hoerdt sind 55 Mitarbeiter beschaftigt. Pro Jahr werden in
diesem Werk 300.000 m? Isolierglas produziert. Die Produktpalette umfasst alle
Interpane-Funktionsglaser.

Abbildung 5-4: Interpane-Werk in Hoerdt, Frankreich

Die Anlage in Seingbouse, Lothringen eine integrierte Fertigungsanlage zur
Herstellung von Floatglas, der die Produktionsstufe fur VSG-Sicherheitsglas
nachgeschaltet ist, stellt das Resultat eines Joint-Ventures mit dem britischen
Flachglashersteller Pilkington dar, das Interpane als Reaktion auf die rasante
Entwicklung bei der Nachfrage nach beschichtetem und unbeschichtetem
Floatglas startete. Mit einer Kapazitat von 250.000 [Mg/a] gehort die
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Floatanlage zu den groten Produktionsstatten Europas. Zukulnftigen
Versorgungsengpassen bezlglich des Vorprodukts Floatglas kann auf diese
Weise sicher vorgebeugt werden.

Die Gesamtinvestition fur die Produktionsanlagen belauft sich auf rund 160 Mio.
Euro. In den nachsten 5 Jahren werden durch den Standort direkt und
indirekt ca. 270 Arbeitsplatze geschaffen.

Abbildung 5-5: Interpane-Standort Seingbouse (Frankreich)

Mit dem Ziel der flachendeckenden Verfugbarkeit des Warmedamm-
Isolierglases ,iplus S“ wurde Ende 2002 in Westendorf bei Augsburg ein neues
Isolierglaswerk in Betrieb genommen. Dieser Standort soll die Belieferung des
gesamten Sldwest-deutschen Raums mit der Isolierglas-Produktpalette
ermdglichen.

Abbildung 5-6: Interpane-Standort Westendorf; Quelle: www.interpane.de

Im Werk Westendorf, das die gesamte Produktpalette der Interpane Gruppe
produzieren wird, soll in den nachsten Jahren eine Produktionskapazitat von
rund 250.000 m? Glas realisiert werden. Die Beschaftigtenzahl, die zu
Produktionsbeginn 30 Mitarbeiter umfasste, soll mittelfristig auf 55 Beschaftigte
ausgebaut werden.
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Des weiteren verflugt die Interpane Gruppe Uber Standorte in Buxtehude,
Hildesheim, Wipperfurth und Parndorf.

Die Produktpalette des Unternehmens umfasst im Einzelnen die folgenden
Produkte:

Warmaglas

iplus S Warmglas

iplus neutral S

iplus reno S

iplus 2 Sund iplus C S

iplus 3 S und iplus 3C S
Interpane Thermo System (its)

YVVVYVYVYYVY

Multifunktionsglas

» iplus city S

Schallschutzglas

» iplus S /ipaphone

Sonnenschutz- / Fassadenglas

» ipasol
» ipacolor Brustungselemente

Sicherheitsglas

» ipasafe Sicherheitsglas
» ipasafe
» ipasafe und ipatec

Sprossen-Isolierglaser

» Sprossen-Isolierglas ,Schweizer Kreuz*
» Sprossen-Isolierglas ,Wiener Sprosse*

Heute beschaftigt das international agierende Unternehmen ca. 970 Mitarbeiter
bei einem Jahresumsatz von weit Gber 200 Millionen Euro.
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5.2 Der Interpane-Standort Lauenforde

Der Standort des Interpane Stammwerks in Lauenférde (Flur 5, Flurstick 31/19,
Gemarkung Lauenforde) befindet sich im sudlichsten Teil des Landkreises
Holzminden, im Dreilandereck von Niedersachsen, Hessen und Nordrhein-
Westfalen.

Das Werksgeldnde umfasst eine Flache von 35.796 m? wovon insgesamt
18.250 m? baulich genutzt werden.

Abbildung 5-7: Interpane-Standort Lauenférde; Quelle: Interpane-Broschiire ,,Wir machen
mehr aus Glas*, 2003

Am Standort sind die folgenden vier Produktionsstatten der Interpane Gruppe
angesiedelt:

Interpane Glasgesellschaft mbH & Co

Interpane Glasbeschichtungsgesellschaft mbH & Co
Interpane Solarbeschichtungsgesellschaft mbH & Co
Interpane Entwicklungs- und Beratungsgesellschaft mbH & Co

Umweltorganisation

Der  Standort Lauenforde verfugt Uber  ein funktionierendes
Umweltmanagement-system und ist gemaR Oko-Audit Verordnung sowohl nach
ISO EN 14001 zertifiziert als auch nach EMAS validiert. Die umweltpolitische
Organisationsstruktur ist in der folgenden Abbildung dargestellt:
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Geschaftsfiihrung,

Umweltmanagement-
beauftragter

achkra Vortragsrecht ----
fur Arbeitssicherheit Berichtspflicht bl Berichtspflicht

Umweltbeauftragter

_______________________________________________________________________

%  Umweltmanagement-
i beauftragter

Anwendungstechnik /

Schichtentwicklung /
Prozesstechnik Isolierglas-Prozesstechnik

Maschinenbau

Hinwirkungspflicht

Beratungspflicht

-Betriebszustandige fiir Gefahrstoffe und wassergefahrdende Stoffe

- Betriebszustandige fiir Abfall
- ,Beauftragte Person” gemal Gefahrgut-Verordnung

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Teilnahme am Umweltausschuss
................... Stabsfunktion
<4——p Linienfunktion (Beratungs- und Hinwirkungspflicht)

Abbildung 5-8: Umweltorganisation des Unternehmens Interpane, Standort Lauenférde;
Quelle: Interpane, Umwelterklarung 2000

Als Innovations- und Motivationsforum bezuglich aller fur den Standort
Lauenférde relevanten Umweltaspekte fungiert ein Umweltausschuss, der fir
die vier Gesellschaften der Interpane Glas Industrie AG eingerichtet wurde.

Am Standort erfolgt eine Einbeziehung der Beschéftigten in den betrieblichen
Umweltschutz. Zu diesem Zweck werden alle das Umweltmanagementsystem
bzw. die Umweltmanagementdokumentation  betreffenden  wichtigen
Informationen fur alle Beschaftigte transparent gemacht.
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5.3 Produktbeschreibung

5.3.1 Terminologie

5.3.1.1  Isolierglas
Der Begriff Isolierglas ist nach DIN 1259 Teil 2 wie folgt definiert:

.Isolierglas ist eine Verglasungseinheit, hergestellt aus zwei oder mehreren
Glasscheiben (Fensterglas, Spiegelglas, Gussglas, Flachglas), die durch einen
oder mehrere luft- bzw. gasgefiillte Zwischenrdume voneinander getrennt sind.
An den Réndern sind die Scheiben gas- und feuchtigkeitsdicht durch
organische Dichtungsmassen, Verlbten oder Verschweillen verbunden.”

Der abgeschlossen Scheibenzwischenraum ist mit getrockneter Luft oder
Spezialgas gefullt. Die Art des verwendeten Gases ist von der primaren
Funktion des Isolierglases abhangig. Warmeschutzverglasungen werden in der
Regel mit Argon oder Krypton (oder Gemischen daraus) befullt. Letzteres findet
auch haufig in Schallschutzprodukten Anwendung.

Die Verbindung zweier oder mehrerer lIsolierglaselemente erfolgt nach dem
Stand der Technik in Form eines metallischen Randverbunds. Die
Glasscheiben werden dabei mit Abstandhaltern aus Metall oder Dichtstoffen
zusammengefugt.

53.1.2 Der U-Wert:

Der U-Wert (gemalk DIN V 4108) entspricht dem Warme-
durchgangskoeffizienten. Mit der EinfUhrung der Energieeinsparverordnung
(EnEV) ersetzte der U-Wert den k-Wert. Er dient der Ermittlung des
Warmeverlusts (von innen nach aufen). Die Erhebung erfolgt bezlglich eines
Quadratmeters und pro Stunde bei einer Temperaturdifferenz von AT = 1
Kelvin. Gemal des Bezugmediums wird zwischen dem Ug- (Fenster), Uy-
(Verglasung) und dem Ugr-Wert (Rahmen) unterschieden. Die Maleinheit des
U-Wertes ist (W / m? - K).

5.3.1.3  Der g-Wert:

Der g-Wert (gemafl® DIN 67 507 oder DIN EN 410) ist der Gesamtenergie-
durchlassgrad von Verglasungen fur Sonnenstrahlung und wird in (%)
ausgedruckt. Er beschreibt die Eignung der Verglasung, die einfallende
Sonnenstrahlung im Wellenlangenbereich von 300 nm bis 2500 nm als
Warmeenergie in den Innenraum abzugeben. Die Dammeigenschaften des
Glases fuhren zum energetisch nutzbaren ,Warmefallen-Effekt®, indem die
gewonnene Warmeenergie durch die Isolation zurlickgehalten wird.
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5.3.1.4  Emissionsvermégen

Unter dem Emissionsvermogen ¢ (gemall DIN EN 673) ist das
Abstrahlverhalten eines Korpers zu verstehen, dass zur Berechnung des U-
Wertes dient. Die Ermittlung des Emissionsvermdgens erfolgt durch Messung
der Reflexion einer Bauteiloberflache.

5.3.2 Das Interpane Isolierglassystem

Interpane  Isolierglas-Produkte bestehen in der Regel aus zwei
Floatglasscheiben, die durch einen getrockneten und hermetisch
abgeschlossenen Scheibenzwischenraum voneinander getrennt sind. Zu
diesem Zweck werden die beiden Glasscheiben mit einem Abstandhalterprofil,
ublicherweise aus Aluminium, auf den gewlnschten Abstand gebracht. Der
Isolierglas-Randverbund besteht grundsatzlich aus einer zweistufigen Dichtung:

Eine auf beide Seitenflachen des metallischen Abstandhalters aufextrudierte
und rundum geschlossene Butylschnur als Primardichtung. Diese dient als
Wasserdampf- und Gasdiffusionssperre und hat damit vornehmlich die
Aufgabe, die Einheit vor dem Eindringen von Luftfeuchtigkeit und dem
Entweichen von Gas zu schutzen.

Der Sekundar-Dichtstoffauftrag (z. B. Polysulfid), erfolgt entsprechend der
Systembeschreibung. Er muss vollsatt und blasenfrei appliziert werden. Die
Sekundardichtung hat zwei Aufgaben zu erflllen:

Das dauerhafte Verbinden der beiden Scheiben, indem der Dichtstoff eine
chemische Bindung mit den Glasoberflachen am Scheibenrand eingeht.

Luft- bzw. gasdichtes Verschlie3en der Einheit, d. h., der Dichtstoff hat zugleich
die Aufgabe, den Scheibenzwischenraum hermetisch abzudichten

(Quelle: nach Interpane — Gestalten mit Glas, 2002)

Durch die Fullung des Hohlraumes der perforierten Abstandhalterprofile mit
Trockenmittel wird die Luft im Scheibenzwischenraum soweit getrocknet, dass
sich eine Taupunkttemperatur von < -60 °C einstellt. Das Trockenmittel hat
weiterhin die Aufgabe, den wahrend der Lebensdauer der Isolierglaseinheit im
Randbereich eindiffundierenden Wasserdampf zu adsorbieren. Die folgende
Abbildung zeigt den Querschnitt durch eine Interpane Isolierglas-Einheit:
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Abbildung 5-9: Schnitt durch eine Interpane Isolierglas-Einheit; Quelle: Interpane -
Gestalten mit Glas, 2002

5.3.2.1  Wéarmeddmmglas

Beschichtete Warmedammglaser zeichnen sich im Wesentlichen durch einen
niedrigen U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient), einen hohen
Lichtdurchlassgrad und einen hohen g-Wert (Gesamtenergiedurchlassgrad)
aus. Erreicht werden diese herausragenden technischen Eigenschaften durch
hauchfeine Funktionsschichten (Low-E-Schichten), die die Warmeverluste
durch Abstrahlung minimieren. Der Aufbau dieser Funktionsschichten, ihre
charakteristischen technischen Werte und ihre optischen Eigenschaften konnen
je nach Schichtart verschieden sein. Grundsatzlich lassen sich die folgenden
Schichttypen unterscheiden:

e Hard Coatings (Pyrolytisch aufgebrachte Zinnoxidschichten mit oder
ohne Unterschicht auf Siliziumoxidbasis)

e Soft Coatings (Schichten, die durch das Sputterverfahren auf das
Floatglas aufgebracht werden und aus mehreren, Ubereinander
liegenden Schichten bestehen. Es handelt sich um Haft-, Blocker-,
Funktions- und Schutzschichten)

Diese Mehrfachschichten bilden ein Interferenzschichtsystem fur die optische
Entspiegelung der beschichteten Glasoberflache. Jeder Schichttyp erhalt
dadurch eine spezifische Grundfarbe, die moglichst neutral sein soll.
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5.3.2.2  Das Warmglasprodukt ,iplus neutral S*

Unter ,beschichtetem Basisglas iplus neutral S* (im Folgenden ,iplus S*
genannt), versteht Interpane die mit einer Warmefunktionsschicht Uberzogene
Floatglasscheibe, die zu Warmedammglas (Warmglas) weiterverarbeitet wird.
Das Warmglas iplus S besteht wie konventionelles Isolierglas aus zwei
Floatglasscheiben. Diese sind durch einen hermetisch abgeschlossenen
Scheibenzwischenraum voneinander getrennt. Die Glasscheiben werden uber
ein Abstandhalterprofil auf die Distanz von 14 mm — 16 mm gebracht und durch
ein Butyl / Polysulfid-Doppeldichtungssystem dauerhaft verklebt. Im
Gegensatz zu konventionellem lIsolierglas ist der Scheibenzwischenraum mit
dem Edelgas Argon geflllt. Die iplus S-Funktionsschicht besteht aus einer 0,1
um dunnen, auf der Innenscheibe zum Scheibenzwischenraum angeordneten
Beschichtung. Der Aufbau der Funktionsschicht soll anhand der folgenden
Abbildung erlautert werden. Bei den dargestellten Metalloxidschichten handelt
es sich um eine Legierung aus Wismutoxid und Zinkoxid / Aluminium. Die
Schutzschicht liegt in Form von Titanoxid vor.

Metalloxidschicht
Schutzschicht
Metalloxidschicht

Floatglas

Abbildung 5-10: Aufbau der iplus S-Funktionsschicht; Quelle: Interpane — Verarbeitung
von beschichtetem Basisglas zu Warmglas, 2002

Durch die Warmefunktionsschicht Iasst sich der Uy-Wert der Isolierglaseinheit
von 3,0 (W / m? - K) auf 1,1 (W / m? - K) reduzieren. Die folgende Abbildung
zeigt den Schnitt durch eine iplus S-Warmglaseinheit.

Warmefunktions-
schicht

Gasfullung =

Innen

Trockenmittel

/ Abstandhalter

Primérdichtung
Butyl

Sekundardichiung =
z. B. Polysulfid

Abbildung 5-11: Schnitt durch das iplus neutral S-Warmglassystem; Quelle: Interpane —
Gestalten mit Glas, 2002
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5.4 Verfahrensbeschreibung

5.4.1 Einteilung der Veredelungsprozesse fur Flachglas

Prinzipiell zielt ein Veredelungsprozess auf die Erhdhung des Nutzwerts eines
Produkts ab. Verfahren der Flachglasveredelung fihren zu einer Veranderung
der Glaseigenschaften, wodurch sich geanderte bzw. neue Funktionen und
damit neue Produkte bzw. Marktmdglichkeiten erschlieen lassen.

Prozesse zur Flachglasveredelung lassen sich grundsatzlich in vier Verfahrens-
gruppen gliedern:

e Veranderung der Form (z.B. Biege-, Bohr- und Kantschleifverfahren)
e Veranderung der Glasmatrix (z.B. thermisches und chemisches
Vorspannen)
e Veranderung der Oberflache
o subtraktive (abtragende) Verfahren
o additive (auftragende) Verfahren
e Glaskonstruktionen

Auf das von der Firma Interpane eingesetzte Sputter-Beschichtungsverfahren,
das in der dritten Verfahrensgruppe eingeordnet ist, soll im folgenden verstarkt
eingegangen werden.

5.4.2 Beschichtungsverfahren

5.4.2.1  Allgemeine Erlduterungen zu Beschichtungen

Unter Beschichten wird allgemein das Aufbringen einer Schicht auf ein Substrat
(Tragermaterial)  verstanden. Die eine Schicht charakterisierenden
Eigenschaften sind:

e grol¥flachiges (auch strukturelles) Aufbringen
e Haftung auf der Substratoberflache

Definitionsgemal® grenzt sich eine Schicht durch ihre Haftung auf der
Oberflache des Tragermaterials vom Belag ab. Beschichtungen lassen sich
generell in drei Ausfihrungsformen gliedern:

e kontinuierliche Schicht
e diskontinuierliche Schicht
e Verbundscheibe
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Durch Beschichtung lasst sich das Flachglas hinsichtlich seiner mechanischen,
elektrischen, optischen, chemischen und dekorativen Eigenschaften bzw.
Funktionen modifizieren. Die Sicherstellung der angestrebten Funktion einer
Schicht fordert eine definierte Abstimmung der Eigenschaften des Substrats
(und dessen Oberflache), des Beschichtungsmaterials und des
Beschichtungsprozesses.

Aufgrund ihrer grof3en Signifikanz hinsichtlich des Beschichtungstyps sowie der
Beschichtungsqualitat sollen im folgenden die wichtigsten Eigenschaften der
Flachglasoberflache dargestellt werden.

5.4.2.2  Die Flachglasoberfldche

Die Beschaffenheit der Floatglasoberflache wird im Wesentlichen durch
chemische und physikalische Prozesse wahrend der Formgebung bzw.
Abkuhlphase beeinflusst. Die in diesem Zusammenhang malgeblichen
Reaktionen sind:

o die Entalkalisierung

e Reaktion mit Wasser
e Verdampfen von Natrium

Entalkalisierung

Der Effekt der Entalkalisierung beruht auf der Reaktion von Natrium mit in der
Kuhlatmosphare anwesendem Schwefeldioxid (SO2) und Sauerstoff bei einer
Temperatur von ca. 600 °C. Das auf diese Weise aus dem Glas herausgeldste
Natrium lagert sich als Na,SO,4 (Huttenrauch) an der Glasoberflache an.

Reaktion mit Wasser

Durch die Reaktion mit Wasserdampf wird der hydrophile Charakter der
Floatglasoberflache gepragt. Dieser resultiert aus den sich an der Oberflache
anlagernden Hydroxyl (OH-) -Gruppen.

Verdampfen von Natrium

Das Verdampfen von Natrium fahrt zusammen mit dem
Entalkalisierungsprozess zu einer deutlichen Abnahme der
Natriumkonzentration im Bereich der Glasoberflache. Das Natrium verdampft in
der Floatbadzone als Natriumoxid (NaO;) oder Natriumhydroxid (NaOH) in
einem Temperaturfenster zwischen 600 bis 1050°C. Bezuglich ihrer
Oberflachenbeschaffenheit sind in diesem Zusammenhang deutliche
Unterschiede zwischen der atmospharenseitigen und der badseitigen Floatglas-
oberflache zu beobachten.
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Die Unterschiede resultieren aus den in die badseitige Flache diffundierenden
Zinnionen (Sn?*). Dieser Sachverhalt fiihrt zu folgenden Effekten an der
badseitigen Oberflache:

e Erhohung der Kratzfestigkeit, des Brechungsindex sowie der chemischen
Resistenz

Weitere Verringerung des Natriumgehaltes

Verschlechterung der Wasserbestandigkeit

Verschlechterung der Benetzbarkeit

Erh6hung des Reduktionspotentials

Verringerung der Rauhigkeit um 2,8 bis 8,0 nm

Die spezifischen Eigenschaften der Glasseiten haben bezlglich einigen
Produkten erheblichen Einfluss auf den Beschichtungsprozess, da sie
Wechselwirkungen zu bestimmten Schichtmaterialien aufweisen und deren
Funktionen verandern bzw. beeintrachtigen konnen.

Das Auslaugen der Flachglasoberflache durch Entalkalisierung hat, soweit die
Reaktionen unmittelbar an der Oberflache stattfinden den positiven
Nebeneffekt, dass sich eine konservierende Korrosionsschicht ausbildet. Diese
besteht aus einer natriumarmen Siliziumoxid (SiOx- )-schicht, deren
Schutzwirkung gerade wahrend der Transports der Glasscheiben Uber die
Transportrollen bedeutend ist.

Wird die Oberflache Uber einen langeren Zeitraum mit einem stehenden
Wasserfilm beaufschlagt, reichern sich in diesem die Auslaugungsprodukte Na*
und OH" an.

Es bildet sich eine stark konzentrierte Natronlauge (NaOH), die, ohne
kontinuierliche Erneuerung des Wasserfilms, die Glasoberflache mehrere
Mikrometer tief angreifen kann. Dieser fortschreitende Korrosionsprozess
aulert sich in einer deutlichen Tribung der Flachglasoberflache. Auch der
anschlieBende Beschichtungsprozess kann durch eine solch ausgepragte
Korrosionsschicht erschwert werden, da die sich in der pordsen Schicht
anlagernden Verunreinigungen die Funktionalitat der aufgebrachten Schichten
erheblich beeintrachtigen kénnen.

5.4.2.3  Verschiedene Beschichtungsverfahren

5.4.2.3.1 Die Chemische Beschichtung

Bei chemischen Beschichtungen werden die Schichtmaterialien mit den heil3en
Flachglasoberflachen in Kontakt gebracht. Die Schichten lagern sich nach
Reaktion mit der umgebenden Atmosphare als Oxide auf der Oberflache ab. Zu
diesem Zweck werden die Materialien entweder gelost (organische oder
anorganische Ldsemittel), dampfféormig oder in einem Trager als pulverférmige
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Dispersion zur Glasoberflache transportiert. Auf eine detailliertere Darstellung
dieser Verfahren soll an dieser Stelle verzichtet werden.

5.4.2.3.2 Das plasmaunterstiutzte CVD

Die CVD-Technik (chemical vapour deposition) stellt ein spezielles chemisches
Beschichtungsverfahren dar, bei dem die Schichtmaterialien als Gas Uber die
Flachglasoberflache geleitet werden.

Das plasmaunterstitzte CVD kann dagegen nicht als rein chemisches
Verfahren eingeordnet werden. Der wesentliche Unterschied zum
konventionellen CVD liegt in der Gasentladung (Plasma), die anstatt von
Warme als Ausloser der chemischen Reaktionen an der Flachglasoberflache
fungiert.

5.4.2.3.3 Das Vakuumverfahren

Dunnfilmbeschichtungen von Flachglas lassen sich im Rahmen des Vakuum-
verfahrens sowohl durch thermisches Aufdampfen (Verdampfungsverfahren)
als auch durch die Sputtertechnik realisieren. Das Verdampfungsverfahren soll
im folgenden kurz, die Sputtertechnik detailliert dargestellt werden.

5.4.2.3.4 Das Verdampfungsverfahren

Beim Verdampfungsverfahren wird dem aufzubringenden
Beschichtungsmaterial bei Unterdruck Warmeenergie zugefuhrt. Die Erhéhung
des Dampfdrucks fuhrt unter den vorherrschenden Bedingungen schnell zum
Verdampfen des Schichtmaterials.

Das Aufbringen der Schicht erfolgt durch Kondensation der Dampfteilchen an
der Flachglasoberflache. Hinsichtlich der Prozesssteuerung ist es wichtig, die
Verdampfungsgeschwindigkeit so einzustellen, dass eine hinreichende
Homogenisierung der Dampfteilchen an der Oberflache gewahrleistet ist.

5.4.2.3.5 Beschichtung durch Sputtern

Der Begriff Sputtern ist an den englischen Begriff sputtering angelehnt. Er
bezeichnet das Kathodenzerstauben bzw. die Sputterdeposition des
zerstaubten Materials auf ein Substrat. Das Sputtern beruht auf dem Prinzip
einer bei Unterdruck gezindeten, selbstandigen Gasentladung, die auch
Plasma genannt wird. Dieses Plasma besteht aus einem, durch Anlegen einer
elektrischen Spannung ionisierten Gas. Es enthalt lonen, neutrale Gasatome
sowie Elektronen. Das Plasma steht in Wechselwirkung zu dem
Beschichtungsmaterial, das auf Elektroden aufgebracht als Target bezeichnet
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wird. Hierbei werden von den beschleunigten Gasteilchen Atome des
Beschichtungsmaterials aus dem Target herausgeschlagen, die anschliel3end
auf dem benachbart angeordneten Substrat als Schicht kondensieren. Zur
Verdeutlichung dieses Sachverhalte zeigt die folgende Abbildung die
wesentlichen Prozesse beim Sputtern mit einem Metalltarget in reiner
Argonatmosphare:

/ Art Gasentladung MeS——p
o N
= Me° 228 5 =
e =
o e e — A 3
& . A (¢] \Ar"' Meo‘_“_ =
r Resputtering! v
<+— Me° +
Redeposition' b i
L] Falls Substrat
hochisolierend!

Abbildung 5-12: Prozesse beim Sputtern mit einem Metalltarget in reiner
Argonatmosphare; Quelle: Glaser, J., Diinnfilmtechnologie auf Flachglas, 1999

Bezlglich der Plasmaeigenschaften wird zwischen Sputtern in nicht reaktiver
Atmosphare und Sputtern in reaktiver Atmosphare unterschieden. Letzteres
wird im Hause Interpane zur Flachglasbeschichtung eingesetzt, weshalb auf
das Sputtern in nicht reaktiver Atmosphare nicht weiter eingegangen werden
soll.

Charakteristisch fur das Sputtern in reaktiver Atmosphare ist, dass dem
Sputtergas, in diesem Fall Argon, reaktive Gase zugefuhrt werden. Durch
chemische Reaktionen zwischen dem Targetmaterial, der abgeschiedenen
Schicht und dem Reaktivgas ist das Aufbringen von elektrisch nicht leitfahigen
Schichten mdglich, die als Haft-, Schutz-, Entspiegelungs- oder
Verspiegelungschicht dienen.

Die durch Impulslibertragung ausgel6ste lonisation des Gases kann durch die
Reaktionsgleichung

e +Ar° —> Ar'+2e

beschrieben werden (nach Glaser, J., Dunnfilmtechnologie auf Flachglas,
1999). Die folgenden Abbildungen zeigen die betriebseigene Sputteranlage im
Hause Interpane.
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ik

Abblldung 5-14: Elnschleusung des Floatglases in die Sputteranlage

Der Energieverlust der auf dem Target auftreffenden Argonteilchen wird zu 1 %
in die Abstdubung von Targetmaterial und zu 75 % in Warmeenergie
umgesetzt. Um das Schmelzen des Targets zu verhindern muss letztere durch
intensives Kuhlen abgefiihrt werden. Die restliche von den Edelgasteilchen
abgegebene Energie geht auf die Sekundarelektronen Uber und fuhrt zur
Erwarmung der Gegenelektrode und des Substrats. Die abgestaubten Teilchen
bestehen Uberwiegend aus Atomen aber auch aus Atom-Clustern. Die
Eigenschaften der aufgesputterten Schicht sind hauptsachlich von der
Beschaffenheit der Substratoberflache, der Substrattemperatur und der
Beweglichkeit der auf der Oberflache kondensierten Atome abhangig. Aulder
neutralen Atomen erreichen folgende Teilchen die Substratoberflache:

hochenergetische, neutrale Targetteilchen
neutralisierte Edelgasatome

hochenergetische, negative lonen des Targetmaterials
schnelle Elektronen

In Abhangigkeit vom gewlnschten Schichttyp erfolgt aufgrund der Anwesenheit
des Reaktivgases (Sauerstoff) die Oxidation der aufgesputterten Metallschicht.
Mdgliche Oxidationsprodukte sind z.B. Wismutoxid, Zinnoxid, Zinkoxid,
Titanoxid oder Siliziumoxid.
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5.5 Energie- und Stoffstrome

5.5.1 Wasserbedarf

Der Wasserbedarf des Sputterprozesses resultiert hauptsachlich aus der
vorgeschalteten Nassreinigung der Floatglasoberflache. Die WasserflieRwege
sollen durch die folgende Abbildung dargestellt werden:

> e Umkehrosmose
Rohwasser "| austauscher A >
—] — < ‘ Weichwassertank ‘
2000 L) !
N lonen- ( . '
austauscher B 7'y i Umkehrosmose B
ey i

\ 4

\ 4
Kiesfilter

Reinwassertank
(4000 L)

Aktivkohlefilter A l :
Aktivkohlefilter B

_____________

» Kiesfilter

Umlaufwasser-
vorratstank

A

(-

Waschanlage < UV-Anlage

Abbildung 5-15: Kreislauffiihrung des Waschwassers

Der Wasserverbrauch im Jahre 2002 belauft sich auf 5.892 m®. Der Wert
beinhaltet sowohl den Bedarf an Prozesswasser als auch durch sanitare
Anlagen verbrauchtes Trinkwasser. Des weiteren liegt die Annahme zu Grunde,
dass der jeweilige spezifische Wasserbedarf bezuglich aller Produkte gleich ist.
Die Produktionsmengen des Jahres 2002 gliedern sich wie folgt:
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Tabelle 5-1: Produktionsmengen im Jahr 2002

Produktionsmengen im Jahr 2002

iplus R 3.194.034 m
iplus S 1.734.220 m*
ipasol 320.809 m”
Ausschuss 110.322 m®
Summe 5.359.385 m”

Unter der oben aufgefuhrten Annahme gilt:

&> 5.359.385 [M2gesamt | = 5.359.385 [mZpss | Gl. 51

Der produktspezifische Wasserverbrauch berechnet damit wie folgt:
3
o 2892 | M | g0 b | - gt Gl. 5-2
5.359.385 | m iplus S M~ iplus s M~ iplus s

Der produktspezifische Wasserbedarf betragt somit 1,1 { L }

2
M iplus s

5.5.2 Energiebedarf

5.6.2.1  Elektrischer, prozessbezogener Energieverbauch

Der Energieverbrauch des Sputterprozesses zur Beschichtung des Floatglases
zu iplus S-Basisglas resultiert hauptsachlich aus dem elektrischen
Energiebedarf der Sputterkathoden. Des weiteren wird ein beachtlicher Anteil
durch die zur Einstellung des erforderlichen Betriebsdrucks installierten
Vakuumpumpen verursacht. Die Ermittlung des produktspezifischen
elektrischen Energiebedarfs erfolgt mittels einer online-Messung, die aus
Vergleichsgrunden samtliche sowohl direkt (z.B. Sputterkathoden) als auch
indirekt (z.B. Beleuchtung) an der Produktion beteiligten Verbraucher
bertcksichtigt. Die auf zwei Zahler gestutzte Messung liefert Uber einen
Zeitraum von 30 Minuten folgende Ergebnisse:

Zahler 1: 300 kWh

Zahler 2: 560 kWh
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Der Gesamtverbrauch wahrend des zu betrachtenden Zeitraums ergibt damit:

= 300 [kWh]+ 560 [kWh] = 860 [kWh] Gl. 5-3

Wahrend des Messzeitraums wurden 25 Bandmale (6 m - 3,21 m) beschichtet.
Demnach ermittelt sich der produktspezifische elektrische Energieverbrauch
wie folgt:

2
» 6[m] - 321[m] = 1926 " Gl. 54
Bandmal
m2
> 19,26 . 25 [BandmaBe] = 4815[m?] Gl. 55
Bandmalfl
860 | kWh _ 179 kWh Gl 5.6
481,5 mziplusS m iplus S
e . . . kWh
Der produktspezifische elektrische Energieverbrauch betragt 1,79 | — .
M iplus s

5.6.2.2  Prozessexterner thermischer Energiebedarf

Der aus der betriebsinternen Heizungsanlage resultierende Erdgasverbrauch im
Jahre 2002 betragt 99.493 kWh. Der produktspezifische Verbrauch kann dabei
fur jedes Produkt als gleich angesehen werden. Unter der Annahme, dass der
produktspezifische Ausschuss bei allen Produkten gleich ist, kann der
produktbezogene Verbrauch von Erdgas wie folgt ermittelt werden:

108.484 { kWh }
Gl. 5-7

kWh
= 0,02
5.359.385 | m?jpuss { }

m iplus S
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5.6.2.3  Gesamtenergieverbrauch

Der gesamte produktspezifische Energieverbrauch betragt damit:

kWh
m2

) 0,02{ K } _ 1,8{ kwh }G.. 58
m iplus $ thermisch,Heizung m iplus S

1,79 {

:lelektrisch,Pr ozess

5.5.3 Abfallaufkommen

Der produktionsbezogene Abfall besteht zum Groldteil aus Metallstauben, die
bei regelmaligen Sandstrahlarbeiten anfallen. Bei den Stauben handelt es sich
um Reste der Beschichtungsmaterialien. In Abhangigkeit von der gewunschten
Schicht kommen jeweils unterschiedliche Mengen bestimmter Materialien zum
Einsatz. Die prozentualen Materialverluste kdnnen dabei fir jedes Produkt als
gleich angesehen werden. Bezlglich der Produktion von jeweils einer Einheit
der Produkte iplus S und iplus R fallen die Gesamtmengen einiger Metallabfalle
in folgenden Verhaltnissen an:

Tabelle 5-2: Aufteilung von Abfallmengen bei der Produktion von jeweils einer Einheit
iplus R und iplus S

Material Abfallmenge bez. einer Abfallmenge bez. einer
Einheit iplus R Einheit iplus S
Wismut (Bi) 62,5 % 37,5 %
Silber (Ag) 50,0 % 50,0 %

Die folgende Tabelle zeigt den Abfallanfall im Jahr 2002, resultierend aus
gesammelten und abgestrahlten Stauben:

Tabelle 5-3: Aus der Produktion von iplus R und iplus S resultierende Metallstaubabfille
Gesammelte und gestrahlte Staube im Jahr 2002

Material Menge in kg
Wismut (Bi) 2110,3
Silber (Ag) 85,0
Titan (Ti) 41,4
Zink/Aluminium (Zn/Al) 1286, 1

3.194.034 m?

= Gesamtproduktion von iplus R im Jahr 2002
1.734.220 m?

= Gesamtproduktion von iplus S im Jahr 2002
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5.6.3.1  Aufkommen an Wismut-Abfall
Gemal Tabelle 5-2 ergibt sich ein iplus R/ iplus S-Verhaltnis von 1,67. Mit dem

Faktor 1,67 lasst sich die Gesamt-Produktionsmenge als iplus S-Aquivalent
ermitteln:

3.194.034 [Mpusk |- 167 +1.734.220 [m2puss |- 100 = 7.068.257 [M2ius s-quivatent |
Gl. 59

Damit ergibt sich die folgende Wismutmasse :

1.734,77 { Kgs, } _ 0,0002454{ kg } = 245,4{ MYe }GI.5-10

7.068.257 | MZipues 2 2

m iplus S m iplus S
5.6.3.2  Aufkommen an Silber-Abfall
= Gemal} Tabelle 5-2 ergibt sich ein iplus R / iplus S-Verhaltnis von 1,00. Aus

diesem Grunde entspricht das iplus S-Aquivalent der Gesamt-
Produktionsmenge:

& 3.194.034 [M2pusr ] + 1.734.220 [M%puss] =  4.928.254 [MPpuss aquuaint
Gl.5-11

k k m
850 1 Sm | _ 00000172 2% | = 17,3| 2% | G542
4.928.254 | m iplus S M~ iplus S M ipus s

5.5.3.3 Aufkommen an Titan-Abfall

Titan (Ti) wird ausschlie8lich in der Beschichtung von iplus S eingesetzt. Das
produktbezogene Titan-Abfallaufkommen kann demnach wie folgt ermittelt
werden:

M4 | Ko | _ 00000237| X9 | - 238| MIn | Gisas
1.734.220 | m iplus S MTiplus s
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5.5.3.4  Aufkommen an Zink/Aluminium-Abfall

Die Masse des produktbezogenen Zink/-Aluminium-Abfallaufkommens
berechnet sich analog zum Titan-Abfallaufkommen:

2 2
m iplus S m iplus S

1286,1 { K90/ a1

o aa0 | } = 0,0007416{M} = 741,6{M} Gl. 5-14
. . M iplus s

5.5.3.5 Gesamt-Metallabfallaufkommen

Tabelle 5-4 stellt das, aus der Beschichtung von iplus S resultierende,
produktbezogene Gesamtabfallaufkommen dar:

Tabelle 5-4: Produktbezogenes Gesamtabfallaufkommen

Gesammelte und gestrahlte Staube im Jahr 2002

Material Menge in [mg / m%pius s]
Wismut (Bi) 245.4
Silber (Ag) 17,3
Titan (Ti) 23,8
Zink/Aluminium (Zn/Al) 741,6

Des weiteren fielen im Jahr 2002 folgende Abfalle an:

Tabelle 5-5: Sonstige Abfille im Jahr 2002
Sonstige Abfélle im Jahr 2002

Abfallart Menge

Glas zur Weiterverwertung 1.899 Mg

Glasschrott 161 Mg

Olhaltige Abfalle 0,44 m°
Maschinendl 0,45 m°
Pappe / Papier 12,01 Mg
Verpackungsabfalle 0,96 Mg
Eisenschrott 1,00 Mg
Gemischte Siedlungsabfalle 10,06 Mg
Holz 7,93 Mg




5 Das Bezugsobijekt ,,iplus S* 182

Diesbezlglich kann angenommen werden, dass die verschiedenen Produkte
iplus S, iplus R und ipasol die gleichen produktspezifischen Abfallmengen
aufweisen. Gemal} den in Tabelle 5-1 dargestellten Produktionszahlen und der
zu Grunde liegenden Annahme einer gleichmaligen Aufteilung des
Ausschusses ergeben sich die folgenden prozentualen Anteile der einzelnen

Produkte bezlglich der Gesamtproduktion:

Tabelle 5-6: Gliederung der Gesamtproduktion im Jahr 2002

Produktanteile an der Gesamtproduktion im Jahr 2002

iplus R 60,9 %
iplus S 33,0 %
ipasol 6,1 %

Die folgende Tabelle stellt das daraus ermittelte absolute Abfallaufkommen

bezuglich des Produktes ,iplus S* dar:

Tabelle 5-7: absolutes Abfallaufkommen beziiglich iplus S im Jahr 2002

absolute Abfallmengen bezuglich iplus S im Jahr 2002

Abfallart Menge
Glas zur Weiterverwertung 626,7 Mg
Glasschrott 53,1 Mg
Olhaltige Abfalle 145,2 L
Maschinendl 148,5 L
Pappe / Papier 4,0 Mg
Verpackungsabfalle 0,32 Mg
Eisenschrott 0,33 Mg
Gemischte Siedlungsabfalle 3,3 Mg
Holz 2,6 Mg

Gemal der Produktionsmenge nach Tabelle 5-1 ergeben sich damit die
folgenden produktspezifischen Abfallmengen:

Tabelle 5-8: Produktbezogenes Abfallaufkommen beziiglich iplus S

Produktspezifische Abfalle beziglich iplus S

Abfallart

Glas zur Weiterverwertung

Menge
361,4 [g/ m“]

Glasschrott

30,6 [g/ m?]

Olhaltige Abfalle

0,08 [mL / m?]

Maschinendl 0,09 [mL / m?]
Pappe / Papier 2,3 [g/ m?]
Verpackungsabfille 0,2 [g/ m7
Eisenschrott 0,2 [g/ m?]
Gemischte Siedlungsabfalle 1,9 [g/ m?]

Holz

1,5[g/ m?]
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Zusammenfassend ergeben sich die folgenden produktbezogenen
Abfallmengen:

Tabelle 5-9: Produktbezogenes Gesamtabfallaufkommen beziiglich iplus S

Gesamtes produktspezifisches Abfallaufkommen beziiglich iplus S

Abfallart

Wismut (BI) 245,4 ]mg / m iplus S]
Silber (Ag) 17,3 [mg / m*ipyus s]
Titan (Ti) 23,8 [mg / M°ipius s]
Zink/Aluminium (Zn/Al) 741,6 [mg | m°ipius s
Glas zur Weiterverwertung 361,4 [g/ mzipms s]
Glasschrott 30,6 [g / M°ipius s]
Olhaltige Abfalle 0,08 [mL / m?pus s]
Maschinenol 0,09 [mL / m®pius s]
Pappe / Papier 2,3 [g/ M*ipius 5]
Verpackungsabfille 0,2 [g / M*ipius s]
Eisenschrott 0,2 [g / M7ipius 5]
Gemischte Siedlungsabfalle 1,9 [g / m*ipius s]
Holz 1,5 [g / rnziplus S]

5536 Emissionen

Die Schadstoffemissionen des Beschichtungswerks im Jahre 2002 sind in der
folgenden Tabelle qualitativ dargestellt:

Tabelle 5-10: Absolute Schadstoffemissionen im Jahr 2002

Absolute Emissionen des Jahres 2002

Schadstoff Absolut emittierte Masse [Mg]
CO 2,02
CO, 3.045,42
NOy 8,66
SO, 12,86
Staub 4,40
CH, 7,01
Nicht-CH4-Kohlenwasserstoffe 1,48

Zur Ermittlung der produktionsmengenbezogenen Emissionen ist zu
bertcksichtigen, dass die vorliegenden Emissionen aus ausschlieldlich aus dem
Energieverbrauch resultieren. Da sowohl der thermische als auch der
elektrische Energiebedarf einbezogen wurde, sind sowohl die direkten als auch
die indirekten Emissionen bzw. zudem die Emission von CO,-Aquivalenten
bertcksichtigt. Aus Grunden der Vergleichbarkeit, sollen in diesem Kontext
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ausschlieB3lich die direkten CO,-Emissionen, die aus dem thermischen
Energieverbrauch resultieren, fokussiert werden. CO,-Aquivalente werden
dabei nicht berlcksichtigt. Der Heizenergieverbrauch im Jahre 2002 betrug
108.484 [kWh]. Der spezifische Warmeinhalt des Erdgases ist nicht bekannt.
Aus diesem Grunde wird der allgemeingultige Durchschnittswert von 11,5 [kWh
/ m*] angenommen. Es wird damit das folgende Volumen an Erdgas verbraucht:

108.484[kWh} Nt Nt

a 04334 M| _ 259 M Gl. 515
kWh a d

15| -]
Nm

Das aus der Verbrennung des Erdgases resultierende Abgasvolumen ist nicht
bekannt. Es wird aus diesem Grunde der allgemeingulltige Wert fir die
Mindestabgasmenge im trockenen Zustand (Smint) angenommen. Dieser betragt
fir Erdgas (Erdgas H) 8,9 [m® / m’gremstoril (Nach Cerbe, G.: Grundlagen der
Gastechnik, 1988). Das Abgasvolumen betragt somit:

3
M~ Brennstoff

. 3 3 3
2 Omnt = 8,9{”‘—} . 259 {%} - 230,5{%} Gl. 5-16

Die obigen Annahmen beziehen sich jeweils auf eine Luftzahl von A = 1. Fur die
Verbrennung des Gases wird ein tatsachlicher Luftiberschuss von A = 1,2
angenommen. Der allgemeingiltige maximale Kohlendioxidgehalt des
trockenen Rauchgases betrdgt CO;max = 12,0 [Vol. %]. Gemall der
nachstehenden Gleichung berechnet sich der CO,-Gehalt des Rauchgases wie
folgt:

CO, a [VOL%] 12,0 [Vol. %]
A 12

= CO,[Vol%| = 10,0 [Vol. %] Gl. 5-17

Der CO2-Volumenstrom betragt damit:

, 3 3
5 Veo, = 2305 {”ﬂ .01 = 2305 {”ﬂ Gl. 518

Die Berechnung der Dichte des Kohlendioxids im Rauchgas (t = 200°C) erfolgt
gemal der folgenden Gleichung :



5 Das Bezugsobijekt ,,iplus S* 185

., k_% _ 108 k_%  273[K] - 1013 [hPa] _ 114 k_% 6L 519
m m* | 473[K] - 1013 [hPa] m

Der CO2-Massenstrom berechnet sich damit wie folgt:

3
m~co,

® Mco, = 23,05{m (‘;O} : 1,14{ 9coz} - 2628 {_ggoz} - 1,10{ 9;02}

Gl. 5-20

Die produktspezifische CO,-Emission wird unter der Vorraussetzung, dass der
thermische Energiebedarf bezuglich aller Produkte gleich ist, damit wie folgt
berechnet.

1,10[9502} )
& 5 = 18-10°* & = 18 Q:C# Gl. 5-21
6118|:m ip|ussj| M iplus s M~ iplus s
’ h

5.6.3.7  Fehlerbetrachtung beziiglich der Ermittlung der produktspezifischen
Energie- und Stoffstréme

Bei den im Rahmen der Berechnungen auftretenden Fehlern handelt es sich
sowohl um zufallige als auch um systematische Fehler.

Zufallige Fehler

Zufallige Fehler kdnnen subjektiven und objektiven Ursachen zugeordnet sein.
Sie entstehen im Wesentlichen durch Unzulanglichkeiten der Sinnesorgane der
messenden  Person, statistisch  wirkende auliere Einflisse (z.B.
Erschutterungen,  Spannungsschwankungen,  Temperaturschwankungen),
Ablesefehler u.a. Grundsatzlich sind zufallige Fehler statistischen Charakters
und besitzen positive und negative Vorzeichen. Im Falle einer
Mehrfachmessung streuen die Messwerte um einen Mittelwert.

Im Rahmen der EDV-gestutzten online-Messung des elektrischen
Energiebedarfs bei der ,iplus S“-Beschichtung wurden die jeweiligen Werte
bereits unter der Berucksichtigung von zufalligen Fehler geliefert. Gerade vor
dem Hintergrund des in diesem Kontext erhobenen Anspruchs an die
Messgenauigkeit, ist der diesbezuglich auftretende Fehler vernachlassigbar.
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Systematische Fehler

Systematische Fehler sind hauptsachlich durch Unvollkommenheit der
Messgerate und vernachlassigte aulere Einflusse (Druck / Temperatur u.a.)
bedingt. Wird eine Messung unter gleichen Bedingungen wiederholt, so tritt ein
systematischer Fehler auf, der durch die gleichbleibende GroRe und
gleichbleibendes Vorzeichen charakterisiert ist.

Systematische Fehler liegen in den Schatzungen bzw. Annahmen von Werten
im Rahmen der Emissionsberechnungen. Dies betrifft im Wesentlichen:

Annahme der Rauchgastemperatur
Annahme von CO3 max

Annahme der Mindestabgasmenge (Smint)
Annahme der Luftzahl (1)

Annahme des Warmeinhalts

Da bei beiden Bezugsobjekten (sofern erforderlich) die jeweils gleichen
Annahmen getroffen werden sind die daraus resultierenden Fehler als marginal
zu betrachten.



5 Das Bezugsobijekt ,,iplus S* 187




5 Das Bezugsobijekt ,,iplus S* 188

5.6 Bewertung des Produktes ,iplus S“ durch Anwendung
des Checklistensystems

5.6.1 Okoeffizienz / optimale Funktion

Tabelle 5-11: Bewertungen des Bezugsobjekts ,iplus S“ anhand der Checkliste
,»Okoeffizienz / optimale Funktion“

Bezugsprodukt: iplus S

o Bewertung
Kriterium Merkmale

uajeq
auiey

Nz Jyoiu
pITIR

A B Cc

Das Produkt fuhrt zu einer
VergréRerung der Konsumenten- 0
bedirfnisse

1.
Bedurfnisse und | Die Konsumentenbediirfnisse werden
Anforderungen nicht beeinflusst o o
der Konsumenten

Die Produktstrategie flihrt zu einer
Verringerung der
Konsumentenbedirfnisse

Das Produkt kann nicht durch eine
Dienstleistung ersetzt werden bzw. es
gibt keine produktbegleitenden
Serviceangebote

2. Ein Teil des Produkts kann durch eine

Serviceangebot Dienstl_eistung / die Nutzung

(z.B. Mieten oder verschiedener Verbraucher ersetzt o
T werden bzw. wird teilweise durch ein o X

Leasen) zusatzliches Serviceangebot erganzt

Das Produkt wird durch eine Dienst-
leistung ersetzt bzw. durch ein 1)
zusatzliches Serviceangebot erganzt

Nur die erste Nutzungsphase wird
berucksichtigt

Die Verwertung wird fur zwei
Nachfolgeprodukte bericksichtigt

Die Verwertung wird fir mehr als zwei
Nachfolgeprodukte beriicksichtigt

3.
Ressourcen-
Kaskade

Die Auswirkungen des Produktsystems
werden nicht berticksichtigt / reduziert

4. Die Auswirkungen des Produktsystems X
Produktsystem werden berlcksichtigt und reduziert

Die Auswirkungen des Produktsystems
werden berucksichtigt und stark o
reduziert
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5.6.1.1  optimale Funktion

Durch den Einsatz von iplus S-Isolierglas kann der spezifische Heiz- bzw.
Energiebedarf des Verbrauchers erheblich reduziert werden. Im Vergleich zu
konventionellem Isolierglas resultieren aus den relativ  niedrigen
Warmedurchgangskoeffizienten (Uy- Werten) deutlich geringere
Warmeverluste. Das Kriterium wird aus diesem Grund mit C bewertet.

5.6.1.2  Serviceangebot (z.B. Mieten oder Leasen)

Eine A-, B- oder C-Bewertung dieses Kriteriums ist unzutreffend, da die
Mdglichkeit des Mietens oder Leasens einer iplus S-Scheibe in keinem
Verhaltnis zu dem daraus resultierenden verwaltungstechnischem Aufwand
stunde.

56.1.3 Ressourcenkaskade

Eine Materialverwertung ermdglicht aufgrund des sehr hohen Anteils
recyclierfahiger Materialien die Herstellung mehrerer Nachfolgeprodukte. Dies
betrifft sowohl die Wieder- als auch die Weiterverwertung des
eingeschmolzenen Glases. Dementsprechend wird eine C-Wertung vergeben.

5.6.1.4  Produktsystem

Eine hinreichende Bewertung des Produktsystems im Sinne einer umfassenden
produktbezogenen Wirkungsbilanz ist im Rahmen dieser Arbeit aufgrund des
zu diesem Zwecke notwendigen, erheblichen Aufwandes nicht mdglich.
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5.6.2 Ressourcenschonung

Tabelle 5-12: Bewertung des Bezugsobjekts ,iplus S“ anhand der Checkliste
»Ressourcenschonung*

‘ 2. Ressourcenschonung ‘

Bezugsprodukt: iplus S

Bewertun ox | 3=
Kriterium Merkmale & g2 | 3 3
AlBs | c | |¢®
Das Produkt ist Uberbemessen o
1. Die GrofRe des Produkts steht in einem
Reduktion des vertretbaren Verhaltnis zu seiner
Materialinputs Funktion o o
Offensichtliche Reduktion )
Komplett neues Produkt X
2. - -
Wieder- / Weiter- || VVieder- /Weiterverwendung von o
aufgearbeiteten Teilen o 0
verwendung - -
Wieder- /Weiterverwendung des
aufgearbeiteten Produkts o
Sekundarrohstoffe werden nicht
eingesetzt o
3.
Einsatz von Einige Primarrohstoffe wurden durch
Sekundarroh- Sekundérrohstoffe ersetzt o ° °
stoffen

Alle vernlinftigen Alternativen fiir den
Einsatz von Sekundarrohstoffen
wurden ausgeschopft
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5.6.2.1  Reduktion des Materialinputs

Die Beschaffenheit der Metallschichten muss auf Grund physikalischer
Wechselwirkungen bestimmte technische Anforderungen erfullen, um die
Funktionalitdt der Warmefunktionsschicht sicherzustellen. Die Schichtdicke
betragt einige Nanometer. Bezuglich des sich daraus ergebenden
Energieeinsparpotentials wahrend der Nutzungsphase als Isolierglas kann die
Dimensionierung des Produkts als gering und verhaltnismallig angesehen
werden. Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt aus diesem Grund mit B.

5.6.2.2  Wieder- / Weiterverwendung

Eine Wieder- bzw. Weiterverwendung aufgearbeiteter Teile oder des
aufgearbeiteten  Produkts ist im  Wesentlichen auf Grund der
Schichtkomponenten (Metalle und Metalloxide) nicht mdglich. Die
Weiterverwendung in Form von anderen Basisglastypen erfordert die
Abtrennung der jeweils aufgetragenen Schichten zur Herstellung einer neu zu
besputternden Floatglasscheibe. Diese Trennung ist nur im Rahmen einer
Wieder- bzw. Weiterverwertung des Produkts umsetzbar. Anderweitige
Einsatzbereiche des Basisglases im Rahmen einer Weiterverwendung sind
kaum gegeben. Es wird daher die Wertung A vergeben.

56.2.3 Einsatz von Sekundéarrohstoffen

Die wahrend des Beschichtungsprozesses anfallenden Metallstaubreste
werden in  regelmaRigen  zeitichen Zyklen im Rahmen von
Reinigungsmallnahmen  gesammelt. Nach entsprechenden externen
Trennverfahren werden verschiedene Materialien im Sinne einer
Wiederverwendung erneut der jeweiligen Target-Produktion zugefuhrt. Da die
Materialien nicht als Produkte aus Materialrecyclingprozessen hervorgehen, ist
deren Definition als Sekundarrohstoffe nicht gegeben. Die auf diese Weise
erzielten Okologischen Effekte sind denen, die aus dem Einsatz von
Sekundarrohstoffen im  konventionellen  Sinne resultieren  allerdings
gleichwertig, so dass die Wertung C vergeben werden kann.
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5.6.3 Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfugbarer Ressourcen

Tabelle 5-13: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus $“ anhand der Checkliste ,Einsatz

erneuerbarer und ausreichend verfiigbarer Ressourcen*

‘ 3. Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfiigbarer Ressourcen ‘

Bezugsprodukt: iplus §

Bewertun ox || 3
Kriterium Merkmale g g5 | =3
S 0 N
A B C <
1 Dieses Kriterium wurde nicht o
S Vel berlcksichtigt
nicht - .
erneuerbaren Einige nicht erneuerbare Ressourcen o
wurden ersetzt o X
Ressourcen
durch Alle verniinftigen Alternativen
erneuerbare erneuerbarer Ressourcen wurden o
beriicksichtigt
2 Dieses Kriterium wurde nicht
y beriicksichtigt 0
Ersetzen selten Vorninfioe Al tven for solt
vorkommender || U 3o erden angewendet o
Materialien durch : g — © ©
weniger seltene Es kommen keine seltenen Materialien
zum Einsatz
3 Der Einsatz seltener Materialien wurde
. nicht reduziert o
Minimieren des - —
. Der Einsatz seltener Materialien wurde
Einsatzes selten . o . o o X
um weniger als 20 % reduziert
vorkommender Sl T =
Materialien er Einsatz seltener Materialien wurde
alerialie um mehr als 20 % reduziert <
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5.6.3.1 Ersetzen von nicht erneuerbaren Ressourcen durch erneuerbare

Die eingesetzten Ressourcen lassen keine regenerativen
Ausweichmaglichkeiten zu. Aus diesem Grund ist eine A-, B- oder C-Bewertung
dieses Kriteriums nicht sinnvoll.

5.6.3.2  Ersetzen selten vorkommender Materialien durch weniger seltene

Alle zur Beschichtung eingesetzten Materialien (Ag, Bi, Ti, Zn, Al) sind reichlich
verfugbar. Dies trifft ebenfalls auf die Prozessgase Sauerstoff, Stickstoff und
Argon zu, deren Verbrauche zudem minimal sind. Aus diesem Grund wird das
Kriterium mit C bewertet.

5.6.3.3 Minimieren des Einsatzes selten vorkommender Materialien

Dieses Kriterium trifft nicht zu, da keine seltenen Materialien eingesetzt werden.
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5.6.4 Erhohung der Langlebigkeit

Tabelle 5-14: Bewertung des Bezugsobjektes ,,iplus S“ anhand der Checkliste ,,Erh6hung
der Langlebigkeit*

Bezugsprodukt: iplus S
Bewertun ox | Za
Kriterium Merkmale g e S =
A B c | " | &
Die Zuverlassigkeit ist
1 unterdurchschnittlich o
Optimieren der Die Zuverlassigkeit ist durchschnittlich o
Zuverlassigkeit _ — © Y
Die Zuverlassigkeit ist
Uberdurchschnittlich
Mehrere Komponenten unterliegen
2 deutlichem Verschlei °
Minimieren oS Eér:izr]elré?nl(\;)errspcohr}:iréten unterliegen o
Verschleilles gernng _ © Y
Keine Komponente unterliegt
Verschleily
Produkt besitzt ein modebewusstes
Kurzzeit-Design 9
3. Produkt besitzt ein zeitgemales o o
zeitloses Design | Design 9
Produkt besitzt ein zeitloses Design
Es ist keine Systemanpassung mdglich o
4. ; . .
e Eine Systemanpassung ist méglich 0 o o
Eine Systemanpassung fur zukunftige
Entwicklungen ist mdglich
5 Eine Reinigung ist nicht mdglich o
Einfache Eine Reinigung mit akzeptablem - -
Reinigung Aufwand ist méglich o
Eine Reinigung ist einfach
durchfiihrbar
Es besteht ein hoher
W artungsaufwand Y
6. . .
einfache Wartung Der Wartungsaufwand ist gering o o o
Das Produkt ist wartungsfrei
Eine Reparatur ist nicht mdglich X
7.
: Eine Reparatur ist mit akzeptablem
CITEE0E . || Aufwand maglich ® 0 °
Reparierbarkeit
Das Produkt ist leicht reparierbar 0
Die Garantie belauft sich auf 2 Jahre 1)
Lange Die Garantie belauft sich auf weniger o o o
’ als 5 Jahre
Garantiedauer = = = -
Die Garantie belauft sich auf 5 Jahre
oder mehr
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Bewertungsbezug®

5.6.4.1  Optimieren der Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit des iplus S-Glases kann mit C bewertet werden, da bei sachgemaller
Behandlung kaum mit Beeintrachtigungen der  Funktion oder anderweitigen
Produkteigenschaften zu rechnen ist.

5.6.4.2 Minimieren des Verschleil3es

Die VerschleiRerscheinungen, die eventuell durch Temperatur-, Wind- oder sonstige duflere
Einflisse auftreten kdnnen, sind als vernachlassigbar gering zu betrachten. Aus diesem Grunde
ist die Bewertung mit C angemessen.

5.6.4.3  Zeitloses Design

Die Beschichtung von iplus S-Basisglas erfolgt auf klarem Floatglas. Es kann angenommen
werden, das farbneutrales Flachglas langfristig keinen modischen Trends unterworfen sein wird.
Das Design kann als zeitlos angesehen werden. Dementsprechend wird eine C-Bewertung
vergeben.

5.6.4.4 Erweiterbarkeit

Grundsatzlich lasst sich die Warmefunktionsschicht des iplus S-Basisglases um beliebige
sputterbare  Schichten erweitern. Im Rahmen der Sputterbeschichtung ist eine
Systemanpassung an zukilnftige Entwicklungen daher moglich. Das Kriterium wird mit C
bewertet.

5.6.4.5 Einfache Reinigung

Verunreinigungen auf der Glasoberflache lassen sich mit Hilfe von Wasser und geeigneten
Birsten oder Ahnlichem entfernen. Es bedarf keiner speziellen Reinigungsmittel. Die Reinigung
ist deshalb als sehr leicht anzusehen. Es wird die Wertung C vergeben.

5.6.4.6  Einfache Wartung

Der Wartungsaufwand des iplus S-Glases ist wahrend der Nutzungsphase als Warmedamm-
glasprodukt als sehr gering zu betrachten. Die Wartung beschrankt sich ausschlie3lich auf
regelmalige ReinigungsmalRnahmen, die einfach und gefahrlos durchfiihrbar sind (siehe
Kriterium 4.5). Da das Kriterium des Reinigungsaufwandes bereits beriicksichtigt wird, erfolgt
die Wertung dieses Kriteriums mit C.

5.6.4.7  Einfache Reparierbarkeit

Die Reparierbarkeit des Glases ist nicht gegeben. Beschadigte Produkte werden der direkten
Wiederverwertung zugefiihrt. Das Kriterium wird daher mit A bewertet.

5.6.4.8 Lange Garantiedauer

Die Garantie des zu Warmedammglas verarbeiteten Halbzeugs belduft sich auf 30 Jahre. Die
Bewertung mit C ist daher angemessen.

® Die Bewertung dieses Ubergeordneten Kriteriums erfolgt in Bezug auf das zu

Warmedammoglas verarbeitete iplus S-Halbzeug
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5.6.5 Design fiir Produkt-Wiederverwendung

Tabelle 5-15: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste ,,Design
fur Produkt-Wiederverwendung“

x
Bewertung s | 2.
Kriterium Merkmale o =3
2 B
A B c 8 <
Das Produkt besitzt eine komplexe
1 Struktur 0
; Das Produkt besitzt eine teilweise
MOd.wareS modulare Struktur 0 o X
Design —
Das Produkt besitzt eine modulare
Struktur 0
Die Komponenten sind unzugénglich 0
2.
. Die Komponenten sind unter
Leichter Zugang - o
2u Komponenten akzeptablem Aufwand zuganglich 0 0
Die Komponenten sind gut zuganglich
Das Produkt verfligt Uber keinen
Korrosionsschutz 0
3. Korrosionsschutz ist im Produkt o X
Korrosionsschutz || installiert 0
Das Produkt ist resistent gegen
Korrosion o
4. Es sind keine oder wenige
Standardisierung || Komponenten standardisiert o
von Einzelne Komponenten sind
Komponenten standardisiert © © o
und Verbindungs- . -
e Alle Komponenten sind standardisiert
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5.6.5.1  Modulares Design

Die Produktdefinition des iplus S-Halbzeugs als (beschichtete) Glasscheibe
lasst ein modulares Produktdesign nicht zu. Eine Bewertung dieses Kriteriums
mit A, B oder C ist daher nicht sinnvoll.

5.6.5.2 Leichter Zugang zu Komponenten

Im Rahmen einer Produkt-Wiederverwendung kann das iplus S-Halbzeug als
nahezu 1-Materialprodukt angesehen werden, da ein Abtrennen der
verschiedenen, sehr dunnen Schichtkomponenten nicht erforderlich ist. Das
Kriterium kann aus diesem Grund mit C bewertet werden.

5.6.5.3 Korrosionsschutz

Das iplus S-Basisglas verfugt Uber keinerlei Korrosionsschutz. Allerdings muss
angemerkt werden, dass das vorliegende Produkt aufgrund seiner raschen
Weiterverarbeitung zu Isolierglas kaum korrosiven Atmospharen ausgesetzt ist.
Der Aufwand korrosionsschutztechnischer Malinahmen stinde in keinem
Verhaltnis zu den erzielten Effekten. Wahrend der Nutzungsphase als
Warmglas ist die Glasaulienseite nicht gegen Korrosion geschutzt. Korrosive
Effekte treten wahrend dieser Produktphase allerdings in vernachlassigbaren
Malken auf. Die korrosionsanfalligen Metallschichten sind  durch
Entwasserungskomponenten  sowie  durch  die  Edelgasfillung im
Scheibenzwischenraum gegen Korrosion geschitzt. Diese MalRnahmen sind
allerdings nicht Bestandteill der Halbzeug- sonder der
Warmedammglaskonstruktion. Aus diesem Grunde wird das Kriterium
Korrosionsschutz als nicht zutreffend gewertet.

5.6.5.4  Standardisierung von Komponenten und Verbindungselementen

Sowohl die Dimensionierung und Beschaffenheit des Glaskorpers als auch die
spezifischen Eigenschaften der Targetmaterialien sind in einschlagigen
Regelwerken und Richtlinien vorgeschrieben. Fur die verschiedenen
Sputterschichten liegen keine Standardisierungen vor. Hinsichtlich einer
Produkt-Wiederverwendung sind die vorhandenen Standardisierungen
allerdings als hinreichend anzusehen. Demzufolge wird flr dieses Kriterium die
Wertung C vergeben.
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5.6.6 Design fiir Materialrecycling

Tabelle 5-16: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste ,,Design
fur Materialrecycling”

| 6. Design fiir Materialrecycling

Bezugsprodukt: iplus S
S
O x = =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 55
A B S -
Materialien sind kaum oder gar nicht
recyclierbar (Verbundwerkstoffe) ©
1. Die recycelten Materialien sind in
Recyclingfahig- anderen Anwendungsbereichen
keit einsetzbar o o
Materialien sind fir hohes Qualitats-
Recycling geeignet
Der Anteil an recyclierbaren
2. Materialien ist gering ©
Einsatz Es liegt ein mittlerer Anteil an
recyclierbarer recyclierbaren Materialien vor 9 o o
Materialien Das Produkt verfiigt iber einen grofRen
Anteil recyclierbarer Materialien
Es liegt eine groRe Materialvielfalt vor,
die die nicht zur Steigerung der 0
Produktfunktionalitat beitragt
3.
; ; Die Materialvielfalt ist der Produkt-
ggrlnge et funktionalitdt angemessen ° °
vielfalt
Es liegt nahezu ein 1-Materialprodukt
vor
Das Material ist inkompatibel beim
i Recycling ©
Material- gzz I\(/;Ileiar:erial ist kompatibel beim ° o
kompatibilitat ycing
Es liegt ein 1-Material-Produkt vor
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
recyclinginkompatibel, gesundheits- 0
schadlich und umweltgefahrdend
5.
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
CESSIZEIoEe leicht abtrennbar und ungiftig o © ®
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
recyclingkompatibel und ungiftig
Es liegt keine Kennzeichnung vor 0
6.
: . Es liegt eine Kennzeichnung gemaf
LS A DIN oder ISO vor ° °
zeichnung - - -
Es liegt eine maschinenlesbare
Kennzeichnung vor
7. Recyclinggruppen werden nicht
lokale beriicksichtigt 0
Konzentration -
von Bauteilen mit Recyclinggruppen werden o o o
. berlcksichtigt
gleichen
Recylingeigen- Es liegt ein 1-Material-Produkt vor
schaften
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5.6.6.1  Recyclingfahigkeit

Die Recyclingfahigkeit des iplus S-Basisglases ist grundsatzlich gegeben. Aufgrund diverser
Verunreinigungen durch Metalloxide ist eine direkte Wiederverwertung nicht umsetzbar, da die
Glasschmelze nicht den Anforderungen des entsprechenden Floatglases genligt und
erforderliche Trennverfahren wirtschaftlich nicht effizient sind. Das Recyclat eignet sich
dagegen zur Weiterverwertung in anderen Anwendungsbereichen. Aus diesem Grund wird das
Kriterium mit B bewertet.

5.6.6.2  Einsatz recyclierbarer Materialien

Aufgrund der sehr dinnen Schichtdicke der Metall- bzw. Metalloxidschichten stellt der
recyclierbare iplus S-Glaskorper den weitaus grof3ten Volumen- und Massenanteil des Produkts
dar. Beziglich der Materialvielfalt ist dieser Anteil dagegen als gering anzusehen. Im Rahmen
des Beschichtungsprozesses kénnen Teilmengen der abgesputterten Targetmaterialien (vor
allem Silber) in der Targetproduktion wiederverwendet werden. Der Anteil an recyclierbaren
Materialien kann insgesamt als relativ hoch angesehen und somit die Wertung C vergeben
werden.

5.6.6.3  geringe Materialvielfalt

Aufgrund der eingesetzten Beschichtungsmaterialien Wismut, Silber, Titan und Zink/Aluminium
kann das Produkt trotz des erheblichen Volumen- und Massenanteils des Glases nicht als 1-
Materialprodukt angesehen werden. Hinsichtlich der Schichtfunktion als Warmedammschicht
kann die eingesetzte Materialvielfalt als angemessen d.h. mit B bewertet werden.

5.6.6.4  Materialkompatibilitat

Die Beschichtungsmaterialien sind, da sie wahrend des Glasschmelzprozesse in der Schmelze
verbleiben, als kompatibel anzusehen. Da eine direkte Wiederverwertung aufgrund der
Materialvielfalt nicht umsetzbar ist, kann das Basisglas in diesem Kontext nicht als 1-
Materialprodukt angesehen werden. Aus diesen Griinden wird das Kriterium mit B bewertet.

5.6.6.5 Zusatzstoffe

Als Zusatzstoffe kommen die Prozessgase Sauerstoff, Stickstoff und Argon zum Einsatz. Diese
verbleiben in Form von Verbindungen (vor allem Oxiden) in kleinsten Mengen auf der
Glasoberflache bzw. in der Schicht. Da diese Verbindungen sowohl als ungiftig und aufgrund
ihrer sehr geringen Massenanteile zudem als recyclingkompatibel anzusehen sind, erfolgt die
Bewertung dieses Kriteriums mit C.

5.6.6.6  Materialkennzeichnung

Auf dem Glaskorper des ,iplus S*-Basisglases befinden sich keine Kennzeichnungen. Allerdings ist das
Produkt auf Lieferscheinen durch den Begriff ,klares Float* gemaf DIN gekennzeichnet. Die Lieferscheine
verfigen zudem Uber weitere, teilweise maschinenlesbare Kennzeichnungen. Es wird die Bewertung B
vergeben, da nicht alle Kennzeichnungen maschinenlesbar sind und diese nicht auf dem Produkt selbst
befinden.

5.6.6.7 lokale Konzentration von Bauteilen mit gleichen
Recyclingeigenschaften

Die verschiedenen Sputterschichten sind nahezu homogen auf die Glasoberflache aufgebracht. Die
Struktur des Glaskorpers kann ebenfalls als homogen angesehen werden. In diesem Kontext kann das
Produkt als 1-Material-Produkt angesehen werden woraus Wertung C resultiert.
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5.6.7 Design fiir leichte Zerlegbarkeit

Tabelle 5-17: Bewertung des Bezugobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste ,,Design fiir
leichte Zerlegbarkeit*

‘ 7. Design fur leichte Zerlegbarkeit

Bezugsprodukt: iplus S

Bewertun ox || 3
Kriterium Merkmale g - S =
A B c | *° | &"
Komplexe Produktstruktur 0
1.
Produkt-Struktur |~ © 9 @
Produkt weist hierarchische bzw.
Sandwichstruktur auf
2. Versteckt eingearbeitet o
sél:]e\r;grba:%edtngs_ Versteckt mit Markierung eingearbeitet o o X
elementen Sichtbare Einarbeitung o
3 Elemente sind schwer zuganglich 0
Zugang zu
Verbindungs- ) © D X
elementen Axialer Zugang bei der Zerlegung
moglich C
Eine Zerlegung fuhrt zur Zerstérung X
4 von Komponenten
Losbarkeitvon | S Zereaung i 2 Zertérung 0
Verbindungen g o °
Zerstorungsfreie Zerlegung ist méglich 1)
5. Viele Verbindungselemente 0
Anzahl der

Geringe Anzahl an

Verbindungs- Verbindungselementen © D @
elemente = -
Verbindungselemente werden nicht
verarbeitet
Es werden kaum oder gar nicht I6sbare
6. Materialkomplexe erzeugt €
Verzicht auf . .
vedsuieEAlEE Es wird auf Klammern verzichtet o o X
Materialkomplexe [[Es wird auf Klammer und Kleben /
Leimen verzichtet 0
Produkt verfugt tiber eine groe Anzahl
7 an Komponenten €
: Anzahl der Komponenten entspricht
Anzahl der der Produktfunktionalitat @ o @
Komponenten —7 :
Produkt verfiigt Uber wenig
Komponenten
Spezialwerkzeuge sind erforderlich 0
8. Lediglich Allzweckwerkzeuge sind
Werkzeugbedarf || erforderlich © 0 0
Es bedarf keinerlei Werkzeuge
9 Zerlegung erfolgt manuell o
automatische Zerlegung erfolgt mechanisch o
Zerlegbarkeit o °

Zerlegung erfolgt automatisch
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56.7.1 Produkt-Struktur

Aufgrund der sehr geringen Schichtdicken der aufgesputterten Metallschichten, haben diese
keinen Einfluss auf die Zerlegbarkeit des iplus S Basisglases. Das Kriterium wird demzufolge
mit C bewertet.

5.6.7.2  Erkennbarkeit von Verbindungselementen

Das unverarbeitet Halbzeug iplus S verfligt tber keinerlei Verbindungselemente. Eine A-, B-
oder C-Bewertung ist aus diesem Grunde nicht zweckmafig.

5.6.7.3  Zugang zu Verbindungselementen

Das unverarbeitete Halbzeug iplus S verfligt Uber keinerlei Verbindungselemente. Eine A-, B-
oder C-Bewertung ist aus diesem Grunde nicht zweckmalig.

5.6.7.4  Ldbsbarkeit von Verbindungen

Eine Zerlegung der iplus S-Basisglasscheibe ist (sofern sie im Rahmen der Entsorgung bzw.
einer Weiter- oder Wiederverwertung erfolgt) unmittelbar mit deren Zerstérung verbunden. Das
Kriterium erfahrt deshalb die Wertung A.

5.6.7.5  Anzahl der Verbindungselemente

Das Produkt verfligt Uber keinerlei Verbindungselemente. Demzufolge ergibt sich eine C-
Bewertung des Kriteriums.

5.6.7.6  Verzicht auf verbundéhnliche Materialkomplexe

Da die Produkt-Struktur des iplus S Halbzeugs keinerlei Verbindungselemente bzw.
verbundahnliche Materialkomplexe erfordert, ist eine Bewertung dieses Kriteriums nicht
angemessen.

5.6.7.7  Anzahl der Komponenten

Das Volumenverhaltnis der aufgesputterten Metallschichten ist in Bezug auf den Glaskorper
verschwindend gering. Aus diesem Grunde kénnen die jeweiligen Schichten im Kontext dieses
Kriteriums als Produktkomponenten vernachlassigt werden. Demzufolge ergibt sich die Wertung
C.

5.6.7.8  Werkzeugbedarf

Die Zerlegung bzw. Zerstdrung der Basisglaseinheiten erfordert keinerlei Werkzeug. Das
Kriterium wird entsprechend mit C bewertet.

5.6.7.9  automatische Zerlegbarkeit

Die Zerlegung bzw. Zerstéorung der Basisglaseinheiten erfolgt automatisch durch
Prallbeanspruchung. Gemafl dem Bewertungsprinzips dieses Kriteriums wird die Wertung C
vergeben.
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5.6.8 Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

Tabelle 5-18: Bewertung des Bezugsobjektes
»Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe*

»iplus S“ anhand der Checkliste

Bewertun ox | 3
Kriterium Merkmale £ g2 | 25
A | B R
Es werden viele Gefahrstoffe
1 eingesetzt 0
E'insatz von Es werden wenig Gefahrstoffe bzw. o o
el ER geringe Konzentrationen eingesetzt
Es werden keine Gefahrstoffe
eingesetzt
Es werden viele besonders gefahrliche
2 Stoffen eingesetzt 0
Einsatz von Es werden wenig besonders
besonders gefahrliche Stoffe eingesetzt (keine o o o
gefahrlichen Alternative)
Stoffen Besonders gefahrliche Stoffe kommen
nicht zum Einsatz
Die Gefahrstoffe sind nicht abtrennbar o
3.
Abtrennbarkeit Die Gefahrstoffe sind mit akzeptablem o X
e . Y Aufwand abtrennbar °
Die Gefahrstoffe sind leicht abtrennbar
Der Stoff / die Stoffe steht / stehen
unter dauerhafter Kritik durch o
okologische Anspruchsgruppen
4. ..
: Okologische Anspruchsgruppen
%iizg?§2§ﬂ||0he fordern scharfere Bestimmungen ° © ©
Es ist keine Offentliche Kritik bekannt
Es besteht sowohl ein hohes
okologisches Gefahrdungspotential als o
5 auch eine hohe Storfallgefahr
- _ Es besteht sowohl ein mittleres
bGZer/ahrdungS Okologisches Gefahrdungspotential als o o o
. . auch eine mittlere Storfallgefahr
Storfallpotential
Ein 6kologisches Gefahrdungspotential
sowie Storfallgefahren liegen kaum vor
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5.6.8.1 Einsatz von Gefahrstoffen

In der Beschichtung von iplus S Basisglas kommen relativ wenig Stoffe zum
Einsatz, die gemall Chemikaliengesetz als Gefahrstoffe zu definieren sind. Die
jeweiligen Konzentrationen der betreffenden Substanzen kdnnen als gering
angesehen werden. Das Kriterium ist deshalb mit B zu bewerten.

5.6.8.2  Einsatz von besonders geféhrlichen Stoffen

Stoffe, die gemal der Gefahrstoffverordnung mit giftig, explosiv und / oder
kanzerogen gekennzeichnet sind, kommen wahrend der Produktion von iplus S
Basisglas nicht zum Einsatz. Entsprechend des Bewertungsprinzips wird fur
dieses Kriterium die Wertung C vergeben.

5.6.8.3  Abtrennbarkeit von Gefahrstoffen

Das Anhaften der eingesetzten Gefahrstoffe am Produkt kann ausgeschlossen
werden, da die betreffenden Substanzen nicht in unmittelbarem Kontakt mit
dem Produkt eingesetzt werden. Aus diesem Grunde ist eine A-, B- oder C-
Bewertung dieses Kriteriums nicht angemessen.

5.6.8.4  gesellschaftliche Akzeptanz

Derzeit befindet sich weder das Produkt iplus S noch der Produktionsprozess
unter o6ffentlicher Kritik. Dementsprechend erfolgt die Bewertung mit C.

5.6.8.5  Gefahrdungs- bzw. Stérfallpotential

Das Produkt ,iplus S* sowie der Beschichtungsprozess weisen personlichen
Informationen zufolge kaum o©kologische Gefahrdungspotentiale bzw.
Storfallrisiken auf. Das Kriterium wird gema® dem Bewertungsmuster mit C
bewertet.
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5.6.9 Umweltfreundliche Produktion

Tabelle 5-19: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste
,Umweltfreundliche Produktion

=]
O x = -
Kriterium Merkmale Bewertung % g S 3
-,
2 Ed
A B c > g
Es herrscht ein hohes Aufkommen an nicht
1 oder kaum recyclierbaren Abféllen ©
- _ Es herrscht ein geringes Aufkommen an
Abfall recyclierbaren Abfallen © ©
aufkommen
Die Produktion lauft abfallfrei o
Es herrscht ein hoher Energieverbrauch o
2. ) L .
Energieverbrauch Die Produktion ist energiesparend o o [¢]
Die Produktion ist energiesparend und
Abwéarme wird genutzt
Es herrscht ein hoher Wasserverbrauch o)
3.
Ess e erbraneh Die Produktion ist wassersparend o o o)
W asser wird im Kreislauf gefiihrt
Es fallen viele besonders Uberwachungs-
4, beddirftige Abfille an ©
besonders Es fallen wenig besonders berwachungs-
tiberwachungs- bediirftige Abfalle an @ © ©
bedirftige Abfélle |[Es fallen keine besonders iiberwachungs-
bedirftigen Abfalle an
Viele Emissionen Ie)
5. Wenig Emissionen aufgrund integrierter . ®
Emissionen Ldsungen
Keine Emissionen o)
Uberschreitung der MAK-/BAT-W erte;
6. Einsatz karzinogener und giftiger Stoffe ©
Gefahrstoffe an
JEm MAK-/BAT-W erte werden eingehalten o o o)
Arbeitsplatzen Kein Einsatz von Gefahrstoffen
bzw. entsprechend 10 % des MAK-Werts
W erden nicht eingehalten o
7. . Einhaltung der Anforderungen;
umweltrechtliche | vorgesehene Verscharfungen durch den o
Anforderungen Gesetzgeber o [§
Einhaltung der Anforderungen; keine
gesetzlichen Verscharfungen vorgesehen
Produkt kann die Verwertungsquote nicht
8 erhéhen ©
V'erwertun S- Produkt kann die Verwertungsquote leicht
g erhdhen © o o
quote
Produkt kann die Verwertungsquote
deutlich erhéhen
9. Nicht vorhanden o
funktionierendes Teilweise vorhanden o)
Umweltmanage- ) )
mentsystem zertifizierungsfahig / zertifiziert
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5.6.9.1 Abfallaufkommen

Der Grolteil der wahrend des Beschichtungsprozesses anfallenden Abfalle (siehe Tabelle 5-9)
kann verschiedenen Wieder- / bzw. Weiterverwertungsverfahren zugefiihrt werden. Das
Abfallaufkommen steht somit in einem akzeptablen Verhaltnis bezliglich des Produktions-
Inputs. Das Kriterium wird dementsprechend mit B bewertet.

5.6.9.2  Energieverbrauch

Hinsichtlich der Produktion des iplus S-Halbzeugs werden integrierte Malnahmen zum Zwecke
eines minimalen Energieaufwandes umgesetzt. Die Abwarme wird unter relativ geringen
Energieverlusten im Wesentlichen zum Beheizen diverser Raumlichkeiten genutzt. Die
Bewertung mit C ist daher angemessen.

5.6.9.3 Wasserverbrauch

Durch verschiedene Aufbereitungsverfahren wird eine Kreislauffihrung des im Wesentlichen zu
Reinigungszwecken eingesetzten Prozesswassers ermdglicht (siehe Abbildung 5-15:
Kreislauffihrung des Waschwassers). Auf diese Weise wird eine wirksame MalRnhahme zum
Zwecke einer wassersparenden Produktion umgesetzt. Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt
mit C.

5.6.9.4  Besonders liberwachungsbediirftige Abfélle

Besonders lberwachungsbediirftige Abfalle, die sich gemal der ,Verordnung zur Bestimmung
von besonders Uberwachungsbediirftigen Abfallen“ definieren, fallen nicht an. Daraus ergibt
sich die Wertung C.

5.6.9.5 Emissionen

Die aus der Beschichtung des iplus S-Halbzeugs resultierenden Emissionen (Tabelle 5-10)
kénnen als gering bzw. mit B bewertet werden.

5.6.9.6  Gefahrstoffe an den Arbeitsplédtzen

An den Arbeitsplatzen erfolgt ein relativ geringer Einsatz von Gefahrstoffen. Die gesetzlich
vorgeschriebenen MAK-Werte werden deutlich unterschritten. Die Bewertung mit C ist
angemessen.

5.6.9.7  Umweltrechtliche Anforderungen

Im Rahmen des Beschichtungsprozesses werden samtliche gesetzlichen Anforderungen und
Auflagen erflillt bzw. eingehalten. Der Gesetzgeber sieht bis dato keinerlei Verscharfungen vor.
Aus diesem Grund wird die Wertung C vergeben.

5.6.9.8  Verwertungsquote

Das beschichtete iplus S-Basisglas kann am Ende seiner Nutzungsphase zu annahernd 100 %
einer Materialverwertung zugeflihrt werden. Die produktspezifische Verwertungsquote kann
daher als optimiert angesehen werden. Es erfolgt dementsprechend die Bewertung mit C.

5.6.9.9  Funktionierendes Umweltmanagementsystem

Das Unternehmen ist sowohl nach ISO EN 14001 als auch nach EMAS ~zertifiziert, bzw.
validiert. Das Kriterium wird demzufolge mit C bewertet.
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5.6.10 Minimierung der Auswirkung wahrend der Nutzungsphase

Tabelle 5-20: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste
»Minimierung der Auswirkung wahrend der Nutzungsphase*

Bezugsprodukt: iplus S
=]
O x 5=
Kriterium Merkmale Bewertung 22 L
83 | n 7
A B C <
1. Es treten viele Emissionen auf o
gesundheits- i .
SRR Es treten wenig Emissionen auf o o o
Emissionen Es treten keine Emissionen auf
Es werden lediglich Tipps zur
Entsorgung oder keine Informationen o
gegeben
2. )
information ycling gegeben. ° °
Es werden einfache Instruktionen zur
Entsorgung und zum Recycling
gegeben.
Die Unfallgefahr ist grol o
3. . . .
Unfallgefahr Die Unfallgefahr ist gering 0 o o
Unfalle werden sicher ausgeschlossen
Hoch und mit dem Einsatz
4. umweltgefdhrdender Stoffe verbunden o
Folgerucksack, Gering und mit wenig Einsatz
Betriebsmittel- umweltgefahrdender Stoffe verbunden 0 o o
einsatz Keine und mit keinem Einsatz
umweltgefahrdender Stoffe verbunden
5. Unverstandlich o
Verstandlichkeit i .
B S I Nur bedingt verstandlich o o o
anweisung Gut verstandlich
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(Bewertungsbezug7)

5.6.10.1 gesundheitsschédliche Emissionen

Gesundheitsschadliche Emissionen kdnnen wahrend der Nutzungsphase des
Basisglases als Warmedammglasprodukt mit Sicherheit ausgeschlossen
werden. Dementsprechend wird das Kriterium mit C bewertet.

5.6.10.2 Verbraucherinformation

Es werden hinreichende Informationen zur Reinigung und Entsorgung des
Produkts gegeben. Eine Bewertung des Kriteriums mit C ist als angemessen
anzusehen.

5.6.10.3 Unfallgefahr

Unter der Vorraussetzung sachgemaler und vorhersehbarer Handhabung bzw.
bestimmungsgemalen Gebrauchs koénnen Unféalle sicher ausgeschlossen
werden. Aus diesem Grunde wird die Wertung C vergeben.

5.6.10.4 Folgerucksack, Betriebsmitteleinsatz

Im Sinne dieses Kriteriums ist der Gebrauch des Produktes lediglich mit dem
Einsatz von geeigneten Reinigungsmitteln wahrend der Nutzungsphase
verbunden. Eine hinreichende Reinigung kann bereits mit Hilfe von klarem
Wasser realisiert werden. Der Betriebsmitteleinsatz kann aus diesem Grunde
als sehr gering angesehen werden, weshalb eine Bewertung mit C
gerechtfertigt ist.

5.6.10.5 Verstéandlichkeit der Gebrauchsanweisung

Die Informationen der Gebrauchsanweisung konnen (soweit Uberhaupt
notwendig) als gut verstandlich und eindeutig angesehen werden. Es ergibt sich
die Bewertung mit C.

" Die Bewertung dieses Ubergeordneten Kriteriums erfolgt in Bezug auf das zu lIsolierglas
verarbeitete iplus S Halbzeug
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5.6.11 Umweltfreundliche Verpackung

Tabelle 5-21: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste
,2Umweltfreundliche Verpackung*“

11. umweltfreundliche Verpackung

Bezugsprodukt: iplus S

=)
o x 5=
Kriterium Merkmale Bewertung 22 | £ E
(] N
A B c |° c
Verbesserung der Verpackungsdesign-
1 Kriterien o
Verpackungs- _I\r/Irear:lréNigr;t\csépzzkungen bei kurzen o
definition P g ° °
Es besteht kein Verpackungsbedarf
2 Keine Rucknahme moglich o
riicknahmefahige | Implementierung ist méglich o
o o
Verpackung existiert bereits
Kein Wiederverwendung maoglich 0
3.

wiederverwend- || Viederverwendung ist teilweise

bare Verpackung | moglich ___ ° °
Verpackung ist komplett

wiederverwendbar
Einflihrung eines R-Systems nicht

" | méglich °

Ricknahme- Implementierung ist moéglich o

system o o
Ein Ricknahmesystem existiert bereits

5. Keine Reduktion méglich X

Reduktion von Reduktion ist méglich o

AEESE = Reduktion ist offensichtlich erfolgt o ° °

6. Verpackung enthalt viele Schadstoffe 0

Schadstoffe auf Verpackung enthalt wenig Schadstoffe o

Verpackungen Verpackung enthalt keine Schadstoffe ° °

7. Verpackung ist nicht recyclierbar 0

Recyclierbare Low-Quality-Recycling méglich

VEEEUE High-Quality-Recycling maglich o ? ?

8. Einsatz neuer Materialien o

Einsatz Mittlerer/geringer Anteil an recyclierten

recyclierter Materialien 0 o o

L Hoher Anteil an recyclierten Materialien

9. Nicht biologisch abbaubar )

Einsatz biologisch [rejjweise biologisch abbaubar o

abbaubarer 0 X

Materialien Biologisch abbaubare Verpackung o
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5.6.11.1 Verpackungsdefinition

Der Verpackungsbedarf umfasst lediglich die zu Transportzwecken erforderlichen
Metallgestelle. Lasst sich in diesem Zusammenhang Uberhaupt von Verpackungsaufwand
sprechen, so ist dieser als marginal anzusehen. Aus diesem Grunde wird das Kriterium mit C
bewertet.

5.6.11.2 Rlcknahmefdhige Verpackung

Nach Gebrauch werden die eingesetzten Transportgestelle dem zuliefernden Betrieb wieder zur
erneuten Nutzung verfigbar gemacht. Die stetige Wiederverwendung der Gestelle fuhrt zu
einer Bewertung mit C.

5.6.11.3 Wiederverwendbare Verpackung

Aufgrund der unter 5.6.11.2 aufgeflihrten stetigen Wiederverwendung der Transportgestelle
wird dieses Kriterium mit C bewertet.

5.6.11.4 Rucknahmesystem

Die Transporte der jeweiligen Gestelle werden mittels eines spezifischen EDV-Systems
kontinuierlich verfolgt. Analog zu den Bewertungen der Kriterien 5.6.11.2 und 5.6.11.3 erfolgt
die Wertung dieses Kriteriums aufgrund der gegebenen Wiederverwendung der
Transportgestelle mit C.

5.6.11.5 Reduktion von Masse und Volumen

Der Transport der Flachglasscheiben stellt spezifische Anforderungen an die zu diesem Zweck
eingesetzten Transportgestelle. Die spezielle Gestellkonstruktion erlaubt daher weder eine
Volumen- noch eine Massenreduktion. Die Bewertung erfolgt deshalb mit A.

5.6.11.6 Schadstoffe auf Verpackungen

Die verwendeten Metallgestelle enthalten weder aus Kkonstruktions- noch aus
nutzungsbedingten Grinden als Schadstoffe zu bezeichnende Substanzen. Es wird daher die
Wertung C vergeben.

5.6.11.7 Recyclierbare Verpackung

Trotz der langen Nutzungsphase der Transportgestelle miissen diese aufgrund Verschlei3- und
Abnutzungserscheinungen  langfristig  einer  Entsorgung  zugefiihrt  werden.  Die
Metallkonstruktion erlaubt dabei eine Materialwiederverwertung, im Sinne eines Low-Quality-
Recyclings. Die Bewertung dieses Kriteriums ist daher mit B angemessen.

5.6.11.8 Einsatz recyclierter Materialien

Die Herstellung der Transportgestelle erfolgt unter massivem Einsatz von Sekundarmetallen als
Produkte eines vorgelagerten Materialrecyclings. Die Bewertung erfolgt aus diesem Grunde mit
C.

5.6.11.9 Einsatz biologisch abbaubarer Materialien

Aufgrund der stetigen Kreislauffiihrung der Gestelle bzw. der verarbeiteten Materialien ist der
Einsatz biologisch abbaubarer Materialien nicht als zwingend notwendig anzusehen. Eine A-, B-
oder C-Bewertung dieses Kriteriums ist daher nicht zutreffend.
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5.6.12 Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien

Tabelle 5-22: Bewertung des Bezugsobjektes

»iplus S

»Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien“

anhand der Checkliste

Bezugsprodukt: iplus S
=
Ox o -
Kriterium Merkmale Beyeriung 28 | & E
= N
A B C <
1. . Komponenten enthalten Schadstoffe 0
Vermeiden von
Schadstoffen bei K :  qeri et
der Entsorgung ngﬁgglen en mit geringem toxischen o
(Abbauprodukte, ° X
Emissionen bei
Verbrennung etc.) || Komponenten sind schadstofffrei o
2. Werden nicht gekennzeichnet o
Kennzeichnung
von schadstoff- Werden teilweise gekennzeichnet o
haltigen ° X
Komponenten Alle Komponenten werden o
gekennzeichnet
Materialien sind inkompatibel mit
3. biochemischen Kreislaufen 0
Garantie Materialien sind kompatibel mit
naturlicher biochemischen Kreislaufen © o X
Materialien L .
Biologisch abbaubare Materialien o
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5.6.12.1 Vermeiden von Schadstoffen bei der Entsorgung (Abbauprodukte,
Emissionen bei Verbrennung etc.)

Das Produkt kann zu 100 % einem Materialrecycling zugefuhrt werden. Das
Kriterium ist daher nicht zutreffend.

5.6.12.2 Kennzeichnung von schadstoffhaltigen Komponenten

Das Produkt kann zu 100 % einem Materialrecycling zugefuhrt werden. Das
Kriterium ist daher nicht zutreffend.

5.6.12.3 Garantie naturlicher Materialien

Das Produkt kann zu 100 % einem Materialrecycling zugefuhrt werden. Das
Kriterium ist daher nicht zutreffend.
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5.6.13 Einfuhrung umweltfreundlicher Logistik

Tabelle 5-23: Bewertung des Kriteriums ,,umweltfreundliche Logistik*

Bezugsprodukt: iplus S

=]
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung 28 | & E
S @ N
A B C <
1. ] Der Transport wird nicht integriert o
Integration des
Transports in die || Der Transport wird teilweise integriert
Umweltpolitik des
Unternehmens Der Transport wird vollstandig integriert o
Keine Berucksichtigung
umweltspezifischer Anforderungen ©
2.
Transportfahr- MaRnahmen zur Treibstoffeinsparung o
zeuge
Qkologisohe Anforderungen (z.B. feine
Offilter, Euro-Emissionsnorm 3 usw.) o}
werden beriicksichtigt
Beanspruchung globaler Zulieferer und
3. Entsorger 0
Auswahl von Beanspruchung tberregionaler
Zulieferbetrieben || Zulieferer und Entsorger
und Entsorgern Beanspruchung regionaler Zulieferer
und Entsorger °
4 Nutzung von Lkw o
Auswahl der Kombination von Lkw u.a.
Transportmodi
Nutzung von Ziigen oder Schiffen 0
Leerfahrten werden nicht bericksichtigt o
5. . N
SR e Leerfahrten sind Ausnahmefalle o
Leerfahrten werden vermieden
Just-in-time-Konzept o
6. - -
chologisches | = erolen Zuscneniegengen o
Logistikkonzept —g_ - - -
Logistische Langzeitplanung; Verzicht
auf Just-in-time
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5.6.13.1 Integration des Transports in die Umweltpolitik des Unternehmens

Die Logistik wird im Rahmen der betrieblichen Umweltpolitik nur teilweise
bertcksichtigt. Das Kriterium wird dementsprechend mit B bewertet.

5.6.13.2 Transportfahrzeuge

Zur Bewertung dieses Kriteriums liegen keine gesicherten Daten vor.

5.6.13.3 Auswahl von Zulieferbetrieben und Entsorgern

Die Beanspruchung der Zuliefer- und Entsorgungsunternehmen erfolgt
Uberregional. Aus diesem Grunde wird flUr das Kriterium die Wertung B
vergeben.

5.6.13.4 Auswahl der Transportmodi

Im Rahmen des betrieblichen Logistiksystems wird ausschlie3lich auf Lkw als
Transportmodus zurtickgegriffen. Die spezifischen Anforderungen an den
Transport von Flachglas lassen, gerade unter Berucksichtigung der am
Standort gegebenen Infrastruktur, die Nutzung Okologisch sinnvollerer
Transportmodi wie Binnenschiff oder Eisenbahn nicht zu. Unter Einbeziehung
dieser Umstande wird das vorliegende Kriterium mit B bewertet.

5.6.13.5 Rlickfahrten

Das betriebliche Logistikkonzept sieht aus o©Okonomischen Grunden die
Minimierung von Leerfahrten vor. Leerfahrten werden grundsatzlich vermieden.
Daraus resultierend ergibt sich die C-Wertung dieses Kriteriums.

5.6.13.6 Okologisches Logistikkonzept

Das Logistikkonzept ist in starker Anlehnung an das Just-in-time-Prinzip
ausgerichtet. Im Rahmen einer logistischen Kurzzeitplanung wird auf
Zwischenlager, Verteilerzentren oder ahnliche Einrichtungen verzichtet.
Allerdings ist eine A- oder B-Bewertung dieses Kriteriums aufgrund der C-
Wertung des Kriteriums 5.6.13.5 nicht gerechtfertigt. Da Leerfahrten sicher
ausgeschlossen werden, stellt das Just-in-time-Prinzip (in diesem Fall) ein
sowohl okologisch als auch 6konomisch sinnvolles System dar. Es wird die
Wertung C vergeben.
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5.6.14 Betriebliche Umweltkosten

Tabelle 5-24: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste
,Betriebliche Umweltkosten*

‘ 14. betriebliche Umweltkosten ‘

Bezugsprodukt: iplus S
B ~ | 2
ert]]n O =
Kriterium Merkmale W g § % =3
=]
A B C =

1.
Kosten, die das Es bestehen hohe Umweltkosten o)
Unternehmen
aufbri NYEN MUSS, | 5 hestehen mittlere Umweltkosten
um bestimmte
Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe zu || ES bestehen geringe oder keine
ersetzen Umweltkosten ©

Es bestehen hohe
2. Produktivitatsverluste 0
Ressourcen- Es bestehen mittlere
produktivitats- Produktivitatsverluste
verluste Es bestehe geringe oder keine

Produktivitatsverluste
3. Es fallen hohe Umweltfolgekosten an o
umweltbezogene
Gebiihren ugd Es fallen mittlere Umweltfolgekosten

an
Auflagen - -

Es fallen geringe oder keine

Umweltfolgekosten an
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5.6.14.1 Kosten, die das Unternehmen aufbringen muss, um bestimmte Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffe zu ersetzen

Auf der Basis personlicher Informationen werden die aufzubringenden Kosten
als maRig bewertet. Es wird dementsprechend die Wertung B vergeben.

5.6.14.2 Ressourcenproduktivitdtsverluste

Ressourcenproduktivitatsverluste liegen im Sinne einer Rohstoffvergeudung
kaum vor. Die Ressourcen Wasser und Energie werden durch eine aufwandige
Kreislauffuhrung bzw. Abwarmenutzung effizient genutzt. Die wahrend des
Sputterprozesses als Abfall anfallenden Metallstdube werden als
Sekundarmetalle einer Wiederwendung im Rahmen der Target-Produktion
zugeflhrt. Das vorliegende Kriterium wird aus diesen Grinden mit C bewertet.

5.6.14.3 Umweltbezogene Geblihren und Auflagen

Die Umweltfolgekosten des Unternehmens sind personlichen Informationen
zufolge als gering zu betrachten. Es wird daher die Wertung C vergeben.
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5.6.15 Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Tabelle 5-25: Bewertung des Bezugsobjektes

»Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren“

15. allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

»iplus S

Bezugsprodukt: iplus S

3
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung s 3 =
A B c | *° | ¢
Entsprechen nicht den arbeitsrechtlichen
4 Anforderungen @
Arbeits- ig;z%ee(rzﬂgnec:]en arbeitsrechtlichen o
bedingungen 9 2 2
Gehen Uber die arbeitsrechtlichen
Anforderungen hinaus
2. ) . .
Einbeziehung der Keine Einbeziehung fo)
Mitarbeiter in
betriebliche Geringe Einbeziehung o
Entscheidungs- © ©
RIOZESSE Angemessene Einbeziehung
Kommunikation ist deutlich verbesserungs-
3. wiirdig ©
Qualitat der
Kommunikation, Kommunikation ist nicht ausreichend o
z.B. betriebliches < <
Vorschlagswesen |l Kommunikation ist angemessen
Umweltmotivation ist deutlich
verbesserungswiirdig @
4. AT .
Umweltmotivation Umweltmotivation ist nicht ausreichend o) o o
Umweltmotivation ist angemessen
soziale Kompetenz ist deutlich
5 verbesserungswirdig ©
soziale Kompetenz [ soziale Kompetenz ist nicht ausreichend o
des Unternehmens O O
soziale Kompetenz ist angemessen
Dieser Aspekt wird nicht berticksichtigt o
6.
Integration )
T neT Entsprechende MaRnahmen sind geplant o o o
Mitarbeiter
Entsprechende MaRnahmen
(z.B. Sprachkurse, mehrsprachige
Informationen usw.) werden umgesetzt
Dieser Aspekt wird nicht beriicksichtigt o
7.
Integration )
behinderter Entsprechende Malknahmen sind geplant o o X
Beschaftigter
Entsprechende MaRnahmen
(z.B. behindertengerechte Sanitaraus-
stattungen, alternatives Speiseangebot C
usw.) werden umgesetzt

anhand der Checkliste
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5.6.15.1 Arbeitsbedingungen

Das Unternehmen wirtschaftet unter Auszahlung CUbertariflicher Lohne. Die
Arbeitsbedingungen gehen Uber die arbeitsrechtlichen Mindestanforderungen hinaus.
Die Bewertung erfolgt daher mit C.

5.6.15.2 Einbeziehung der Mitarbeiter in betriebliche Entscheidungsprozesse

Die Einbeziehung der Mitarbeiter stellt eine Handlungsmaxime des Unternehmens dar.
Die Einbeziehung erfolgt z.B. durch die Einrichtung des Umweltausschussgremiums.
Das Kriterium kann somit als angemessen angesehen und mit C bewertet werden.

5.6.15.3 Qualitat der Kommunikation, z.B. betriebliches Vorschlagswesen

Das Unternehmen verfugt Gber kein institutionalisiertes betriebliches Vorschlagswesen.
Die Funktion der vorhandenen Einrichtung wird jedoch hinreichend erflllt. Die
Kommunikation kann daher als angemessen angesehen und das Kriterium mit C
bewertet werden.

5.6.15.4 Umweltmotivation

Die Umweltmotivation ist als angemessen zu beurteilen. Dies zeigt sich z.B. durch
Beschilderungen mit konkreten Verhaltens- und Handlungsanweisungen bezlglich der
Abfallentsorgung.

5.6.15.5 Soziale Kompetenz des Unternehmens

Das Unternehmen weist eine sehr geringe Personalwechselquote auf, wodurch die
Bildung eines ausgepragten Teamgeistes mit sozialen Handlungsmustern geférdert
wird. Die soziale Kompetenz des Unternehmens ist folglich mit C zu bewerten.

5.6.15.6 Integration ausléndischer Mitarbeiter

Die Integration auslandischer Mitarbeiter stellt einen wesentlichen Teil der
Internationalisierungs-Bestrebungen des Unternehmens dar. Wichtige Formulare, wie
Bedienungsanleitungen, liegen in mehrsprachiger Form vor. Eine Bewertung mit C ist
angemessen.

5.6.15.7 Integration behinderter Beschéftigter

Bis dato gab es seitens behinderter Beschaftigter keinerlei Nachfragen
bezlglich einer Beschaftigung im Hause Interpane. Eine Bewertung mit A, B,
oder C ist daher nicht zutreffend
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5.6.16 Gleichstellung der Geschlechter

Tabelle 5-26: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste
»Gleichstellung der Geschlechter”

16. Gleichstellung der Geschlechter 1

Bezugsprodukt: iplus S

=]
O x o =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 g3
83 | N7
A B C <
Es existieren keine entsprechenden
1 Programme oder MaRnahmen
b.etriebliche Entsprechende Programme oder
Frauenforderung Mafnahmen sind geplant 0 o o
Entsprechende Programme oder
MaRnahmen werden umgesetzt °
Dieser Aspekt wird nicht bertcksichtigt o
2.
nterstitzun r
gerﬁf:V\l/Jie(;jergaS: Entsprechende MalRnahmen sind
geplant © o o
nahme nach der
Erziehungspause | Entsprechende Mainahmen
(z.B. Ruckkehrhilfe, Kinderbetreuung
usw.) werden umgesetzt
Teilzeitjobs werden nicht angeboten o
3.
Angebot an Teilzeitjobs werden nur sehr bedingt
Teilzeitjobs und in Ausnahmefallen angeboten © o o
Grundsatzliches Teilzeitjob-Angebot
Diese Maglichkeit existiert nicht X
4.
Méglichkeit des Job-Sharing ist nur sehr begrenzt o
Job-Sharings m?gl_'Ch : — © °
Maoglichkeit des Job-Sharings ist
grundsatzlich gegeben O
Keine Moglichkeiten der Heimarbeit o
5.
Telearbeitsplatze Heimarbeit ist nur sehr begrenzt o
/ Heimarbeit m?gl_'Ch _ _ — ° X
Maoglichkeit der Heimarbeit ist
grundsatzlich gegeben o
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5.6.16.1 betriebliche Frauenférderung
Programme oder MaRnahmen zur betrieblichen Frauenférderung sind weder

institutionalisiert, noch anderweitig umgesetzt oder geplant. Aus diesem Grund
erfolgt die Bewertung des Kriteriums mit A.

5.6.16.2 Unterstiitzung der Berufswiederaufnahme nach der Erziehungspause
MaRnahmen zur Kinderbetreuung werden in Form der engen Zusammenarbeit

mit einem ansassigen Kindergarten und einer Schule umgesetzt. Es wird die
Wertung C vergeben.

5.6.16.3 Angebot von Teilzeitjobs

Das Unternehmen bietet die Mdglichkeit von Teilbeschaftigungen an, weshalb
das Kriterium mit C bewertet wird.

5.6.16.4 Moglichkeit des Job-Sharings

Die Moglichkeit des Job-Sharings ist grundsatzlich nicht gegeben. Aus diesem
Grunde wird das Kriterium mit A bewertet.

5.6.16.5 Telearbeitsplatze / Heimarbeit

Das Arbeitsfeld des Unternehmens lasst die Einrichtung von Telearbeitsplatzen
bzw. Heimarbeit nicht zu. Eine A-, B- oder C-Bewertung ist aus diesem Grunde
nicht sinnvoll.
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5.6.17 Globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit
internationalen Lieferanten / Auftragnehmern

Tabelle 5-27: Bewertung des Bezugsobjektes ,,iplus S“ anhand der Checkliste ,,Globales
Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit internationalen Lieferanten /
Auftragnehmern*

Bezugsprodukt: iplus S
Bewertun o5 | &2
Kriterium Merkmale g 22 | 3 E:
Al B | c | °]F
1 ILO 146-Empfehlungen werden nicht o
Einhaltung der eingehalten
ILO 146- - o
Empfehlungen ° X
zur Kinderarbeit ILO 146-Empfehlungen werden
eingehalten °
2 keine Berucksichtigung kultureller o
Berticksichtigung [ Aspekte
kultureller )
Gegebenheiten ° o X
am jeweiligen Kulturelle Aspekte werden
Standort bertiicksichtigt °
Das Unternehmen leistet keinerlei
Unterstitzung o
3.
Unterstitzung ) i
von Betrieben in Bﬁtseiqéﬂzﬁhmen leistet geringe o
Entwicklungs- 9 ° °
Iandern =
Das Unternehmen leistet grol3e
Unterstitzung z.B. durch Know-how-
Transfer, Kooperationsprojekte,
Partnerschaften usw.
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5.6.17.1 Einhaltung der ILO 146-Empfehlungen zur Kinderarbeit
Das Unternehmen beschaftigt keine dieses Kriterium berlihrende Arbeitnehmer.

Aus diesem Grunde ist eine A-, B- oder C-Bewertung dieses Kriteriums nicht
zutreffend

5.6.17.2 Berlicksichtigung kultureller Gegebenheiten am jeweiligen Standort

Es wird kein internationaler Standort mit besonderen kulturellen Gegebenheiten
konfrontiert. Das Kriterium ist daher nicht zutreffend.

5.6.17.3 Unterstiitzung von Betrieben in Entwicklungslandern

Das Unternehmen unterstutz die Entwicklung osteuropaischer
Partnerunternehmen. Die Bewertung des Kriteriums erfolgt dementsprechend
mit C.
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5.6.18 Okonomische Aspekte / langfristige Unternehmenssicherung

Tabelle 5-28: Bewertung des Bezugsobjektes ,iplus S“ anhand der Checkliste
»Okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung“

18. okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung

Bezugsprodukt: iplus S
Bewertun ox || 3=
Kriterium Merkmale g 32 $3
A B c |*° |87
Die Marktposition des Unternehmens
ist instabil 0
;‘ bilitat d Die Marktposition des Unternehmens
tapilitat der ist im Vergleich zu Wettbewerbern )
Marktposition relativ sicher o o
Das Unternehmen erweitert seine
Marktanteile bzw. erschliet neue
(zukunftsfahige) Markte
Hohe Fremdkapitalquote 0
2. Anteil von : 3
; Geringe Fremdkapitalquote
Fremdkapital e 2 o o
Es liegen keine Fremdkapitalanlagen
o
vor
Das Unternehmen raumt kurzfristigen
3. Gewinnen oberste Prioritat ein °
Okonomische
Handlungsgrund- | ° o o
satze Das Unternehmen verfolgt eine
langfristige Unternehmenssicherung
MalRnahmen zur Minimierung der
Transportwege werden nicht umgesetzt °
4, MalRnahmen zur Minimierung der
Minimierung von Transportwege werden teilweise o
Transportwegen |LUmgesetzt ° °
MaRBnahmen zur Minimierung der
Transportwege werden stetig erarbeitet
und umgesetzt
Energie- und Ressourcenproduktivitat
5. werden nicht erhéht 2
Erhohyng der Erhéhung der Energie- und
Energie- und Ressourcenproduktivitat um den o
Ressourcen- Faktor 4 X o
produktivitat Erhéhung der Energie- und
Ressourcenproduktivitat um den o
Faktor 10
Umsetzen einer traditionellen /
6. konservativen Wirtschaftspolitik o
innovative Umsetzen einer teilweise innovativen
Wirtschaftpolitik || Wirtschaftspolitik C o o
Innovation ist (ein) Grundsatz der
unternehmerischen Wirtschaftspolitik
Okonomische Aktivitdten werden kaum
2 geplant ©
S.icherung der Okonomische Aktivitaten werden in
Konjunktur- MaRen geplant & ®
Tragfahigkeit Massive Planung 6konomischer
Aktivitaten zur Sicherung der o
Konjunktur-Tragfahigkeit
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(Beweri‘ungsbezug)8

5.6.18.1  Stabilitét der Marktposition

Personlichen Informationen  zufolge durchlduft das Unternehmen einen stetigen
Expansionsprozess. Die Bewertung mit C ist demnach gerechtfertigt.

5.6.18.2 Fremdkapitalanteil

Die Fremdkapitalquote betragt ca. 30 Prozent und stellt einen relativ geringen Anteil dar. Es
wird die Wertung B vergeben.

5.6.18.3 Okonomische Handlungsgrundsétze

Die Unternehmenspolitik basiert nicht auf kurzfristiger Gewinnmaximierung, sondern auf
Prinzipien langfristiger Unternehmenssicherung. Dementsprechend erfolgt die Bewertung mit C.

5.6.18.4 Minimierung von Transportwegen

Aus Uberwiegend okonomischen Interessen strebt das Unternehmen die stetige Optimierung
des betrieblichen Logistikkonzepts an. Dabei stellt die Minimierung der Transportwege ein
wesentliches Kriterium dar. Aus diesem Grunde wird die Bewertung C vergeben.

5.6.18.5 Erhb6hung der Energie- und Ressourcenproduktivitét

Hinsichtlich der Bewertung der Ressourcenproduktivitdtserhohung stehen keine Daten zur
Verfligung.

5.6.18.6 Innovative Wirtschaftspolitik

Das Unternehmen betreibt eine innovative Wirtschaftspolitik. So werden z. B. stetig erhebliche
Investitionen im Rahmen von Forschungs- bzw. Produktoptimierungsprojekten getatigt. Es
ergibt sich eine C-Wertung dieses Kriteriums.

5.6.18.7 Sicherung der Konjunktur-Tragféahigkeit

Spezifische Mallnahmen zum Zwecke der Sicherung der Konjunktur-Tragfahigkeit werden in
MaRen umgesetzt. Demzufolge wird die Wertung B vergeben.

® Den Bewertungen liegen personliche Informationen zugrunde.
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5.6.19 Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)

Tabelle 5-29: Bewertung des Bezugsobjektes
»Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)“

»iplus S

anhand der Checkliste

Bezugsprodukt: iplus S
=]
O = 5 =
Kriterium Merkmale Bewertung 28 | 23
Al B || c ||”]|E
1. Kundenanforderungen werden nicht
Kundenanfor- bericksichtigt ©
derungen
hinsichtlich Kundenanforderungen werden
okologischen, teilweise beriicksichtigt © o @
sozialen und
dkonomischen Kundenanforderungen werden ermittelt
Aspekten und in vollem Umfang beriicksichtigt
2 Das Unternehmen beteiligt sich an
B.eteili Gt keinen 6kologischen oder sozialen o
. ErgteII%ng Aktionsprogrammen
(kommunaler) Das Unternehmen beteiligt sich sehr
Bkologischer oder bedingt an dkologischen oder sozialen o o o
. . Aktionsprogrammen
sozialer Aktions-  [FmoioPT0J
programme; z.B Das Unternehmen beteiligt sich stark
lokale A en,da. 2'1 an Okologischen oder sozialen
9 Aktionsprogrammen
Keine Zusammenarbeit mit Behdérden o
behérdliche Geringfligige Zusammenarbeit mit o
" Behdrden o o
Kooperation
Verstarkte Zusammenarbeit mit
Behdrden
Anforderungen von Anwohnern werden
(ohne behordlich Auflagen) nicht o
berilcksichtigt
4. Anforderungen von Anwohnern werden
Einbeziehung der || (ochne behérdlich Auflagen) geringfligig o
Anwohner berlicksichtigt O ©
Das Unternehmen reagiert (ohne
behordliche Auflagen) umgehend auf
Anforderungen/Beschwerden der
Anwohner
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(Beweri‘ungsbezug)9

5.6.19.1 Kundenanforderungen hinsichtlich 6kologischen, sozialen und
6konomischen Aspekten

Das Unternehmen betreibt stetige Aktivitdten zur Ermittlung und
Berucksichtigung der Kundenanforderungen. Die Bewertung ist aus diesem
Grunde mit C angemessen.

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

Das Unternehmen beteiligt sich an verschiedenen ékologischen und sozialen
Aktionsprogrammen. Die Bewertung des Kriteriums erfolgt daher mit C.

5.6.19.3 Behdrdliche Kooperation

Das Unternehmen agiert verstarkt in behordlicher Zusammenarbeit, woraus die
Wertung C resultiert.

5.6.19.4 Einbeziehung der Anwohner

Das Unternehmens hat bereits mehrmals freiwillig auf Anforderungen bzw.
Beschwerden von Anwohnern reagiert. Es besteht beidseitiges Interesse an
einem guten Nachbarschaftsverhaltnis. Das Kriterium wird daher mit C
bewertet.

° Die Bewertungen basieren auf persénlichen Informationen aus dem Hause Interpane.
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6 Das Bezugsobjekt ,,Floatglas“

6.1 Das Unternehmen Pilkington

Pilkington ist einer der weltgrof3ten Hersteller von Glas und Glasprodukten fur
den Bau- und Automobilmarkt sowie weitere spezialisierte
Anwendungsbereiche, z. B. in der Luft- und Raumfahrtindustrie. Mit
Produktionsstandorten in 25 Landern auf funf Kontinenten hat Pilkington im
Vergleich zu anderen Glasherstellern die grofdte geographische Verbreitung
und kann damit sehr gut den Anforderungen seiner zunehmend global
agierenden Kunden entsprechen.

Die Unternehmensgruppe Pilkington wurde 1826 gegrindet und blieb ein
Familienunternehmen, bis 1970 Aktien an der Londoner Bdrse ausgegeben
wurden. Damals wurden noch ungefahr 70 % des Umsatzes in GroR3britannien
getatigt, heute liegen die Geschéaftsaktivitdten zu mehr als 80 % aullerhalb.

Der jahrliche Umsatz belauft sich auf etwa 4,5 Mrd. €. Davon sind Uber die
Halfte in Europa erwirtschaftet, fast ein Drittel in Nordamerika und der Rest
vornehmlich in Sddamerika und Australien. Bauglasprodukte haben am
Gesamtumsatz einen Anteil von ca. 50 % und Fahrzeugglasprodukte von knapp
unter 50 %. Pilkington hat jeweils bedeutende Marktanteile an den Bau- und
Fahrzeugglasmarkten weltweit.

Von zentraler Bedeutung fur Pilkington ist das Floatverfahren, das 1952 von Sir
Alastair Pilkington erfunden wurde. Es ist inzwischen der universelle Prozess
fur die Herstellung von klaren, getonten und beschichteten Glasern fur den
Baubereich sowie klaren und getdnten Glasern flr Fahrzeuge.

Pilkington betreibt heute 25 Floatanlagen in 13 Landern und ist an zehn
weiteren beteiligt. Die breite Produktpalette ist im Bereich Building Products in
Markenkategorien eingeteilt, die Nutzen und Funktion der einzelnen Produkte
definieren:

e Energiemanagement

e Brandschutz

e Larmschutz

e Sicherheit

e Gestaltung / Dekoranwendungen
e Glassysteme und Spezialglaser

Floatglas wird aul’erdem zu Fahrzeugglasprodukten und —systemen
verarbeitet. Pilkington ist einer der weltweit grof3ten Lieferanten von
Einscheiben- und Verbundsicherheitsglas fur Autos, Lkw, Busse etc. Als
Zulieferer der bedeutenden Fahrzeughersteller der Welt hat das Unternehmen
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eine flhrende Position bei der Weiterentwicklung von komplexen und funktional
hochleistungsfahigen Fahrzeugglasern.

Pilkington stellt des weiteren besonders dinnes Floatglas fur die
Elektronikindustrie sowie Kunststoff-Verbundeinheiten u. a. fir Flugzeuge her.

Weltweit beschéaftigt Pilkington etwa 26.800 Mitarbeiter, davon arbeiten
ungefahr 16.300 in Europa, 6.000 in Nordamerika, 1.900 in Stidamerika und
2.600 in Australien, Neuseeland und Asien.

Pilkington investiert jahrlich etwa 58 Mio. € in Forschung und Entwicklung. Die
Programme konzentrieren sich auf die Entwicklung neuer Produkte und die
Verbesserung der Produktionsleistung.

Standort Seingbouse

Am Standort in Seingbouse (Frankreich) sind derzeit ca. 200 Mitarbeiter
beschaftigt. Der Standort wurde am 17. Februar, 2000 als Joint-Venture der
Unternehmen Pilkington und Interpane gegrindet. Die Flache des Standortes
umfasst 900 m - 500 m. Davon bestehen 57.000 m? aus versiegelter Flache,
32.00 m? werden durch StraBen genutzt. Das Kapital des Standortes betragt 45
Mio. €.

Abbildung 6-1: Floatherstellung am Standort Seingbouse (Frankreich) des Joint-Ventures
Pilkington / Interpane
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6.2 Produkt-/ Verfahrensbeschreibung

6.2.1 Definition des Begriffes ,,Floatglas“

Floatglas ist nach DIN EN 572-1 wie folgt definiert:

,Planes, durchsichtiges, klares oder eingefarbtes Natronkalkglas mit parallelen
und feuerpolierten Oberflachen, das durch Aufgie3en und FlieRen Uber ein
Metallbad hergestellt wird.”

6.2.2 Der Floatprozess

MaRgeblich fir den Namen Floatglas ist der Fluss der Glasschmelze uber das
Metallbad im Zuge des Formgebungsprozesses. Abbildung 6-2 zeigt die
schematische Darstellung des Flachglasherstellungsprozesses nach dem
Floatverfahren. Die einzelnen Prozessabschnitte sollen im Folgenden
dargestellt werden:

Formiergasatmosphare

250C 400C 6000C 10500C ~15500C
= [
. : m_&

= ll
Abstapeln Schneiden Glasband Kihlen Floaten Schmelzen Gemengezubereitung
b) | Ll il L _-—-\J_l
DHH‘mﬂl‘mﬂﬂ H* ﬁ :m EM <+—FluR} der Glasschmelze
EHH-H —
i |

Abbildung 6-2: Schematische Darstellung des Flachglasherstellungsprozesses nach dem
Float-Verfahren, mit a) Seitenansicht; b) Aufsicht; Quelle: Glaser, L.,
Dunnfilmtechnologie auf Flachglas, 1999



6 Das Bezugsobijekt ,,Floatglas* 229

6.2.2.1  Gemengezubereitung

Natronkalkglaser werden im Wesentlichen aus den natirlichen Rohstoffen
Quarzsand (SiO;), Kalk (CaCOs), Dolomit (CaCO3/MgCO3) und Feldspat bzw.
Nephelinsyenit sowie aus den synthetischen Rohstoffen Soda (NaCO3) und
Natriumsulfat (NaSO4) erschmolzen. Zudem erfolgt die Zumischung eines
relativ hohen Anteils Flachglasscherben, um die Schmelztemperatur zu senken.
In Abhangigkeit vom jeweiligen Ursprung der Rohstoffe, kann Floatglas noch
geringe Anteile von Eisenoxid (Fe;O3) und anderen Bestandteilen aufweisen.
Der Transport, das Abwiegen sowie Vermischung der einzelnen Komponenten
erfolgt weitestgehend automatisch. Zusatzlich wird dem Gemisch ein
bestimmter Prozentsatz \Wasser zugesetzt, um eine Entmischung der
unterschiedlichen Kornmaterialien und Staubfreisetzungen zu verhindern.

6.2.2.2 Schmelzofen

Das Schmelzen der Grundstoffe erfolgt bei einer Temperatur von 1560 °C.
Unmittelbar nach der Schmelze erfolgt das Lautern der flissigen Glasmasse,
wobei diese homogenisiert und von gashaltigen Blasen befreit wird. Die
Viskositat des zahflissigen Glases wird durch Kihlung den Anforderungen des
Formgebungsprozesses angepasst.

6.2.2.3 Floatbad

Aus der Schmelzwanne wird das Glas Uber das flissige Metall, in diesem Fall
bei ungefahr 1000 °C geschmolzenes Zinn, ausgegossen. Aufgrund seiner
geringeren Dichte schwimmt das Glas auf dem Zinn und bildet ein 6 bis 7 mm
starkes, absolut planes Band. Die Politur der Glasoberflachen erfolgt badseitig
durch das Zinn, atmospharenseitig durch die Flammen der Ofenfeuerung.

6.2.2.4  Kihlkanal

Im sich dem Zinnbad anschlieRenden Kuhlkanal erfolgt die Abkuhlung des
erstarrten Floatbandes von 620 °C auf 250 °C. An der Luft erfahrt das Glas
schlielllich die notwendige langsame Abkuhlung, wodurch alle inneren
Spannungen, die beim Zuschnitt zu Bruch fuhren konnen, abgebaut werden.

6.2.2.5 Zuschneiden

Das erkaltete Glasband wird automatisch in Bandmafie von 3,21 m - 6,00 m
geschnitten. Fehlerhafte Abschnitte werden dabei automatisch erfasst und dem
Scherbenbunker zugefuhrt.

In Abbildung 6-3 sind die verschiedenen Rohstoffstrome im Rahmen des
Floatprozesses schematisch dargestellt:
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Abbildung 6-3: Darstellung der beim Floatprozess relevanten Rohstoffstrome
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6.3 Energie- und Stoffstrome

6.3.1 Wasserbedarf

Der Wasserbedarf des Floatprozesses resultiert im Wesentlichen aus dem zur
Viskositatseinstellung im spaten Schmelzprozess eingesetzten Kuhlwasser,
dem Wasserbedarf der Waschanlage sowie dem zur Einstellung der
Gemengefeuchtigkeit bendtigten Wasser. Dieser Sachverhalt soll durch die
folgende Abbildung verdeutlicht werden:

Emissionen EmESTE Emissionen EmissiEi
(C0O2,H20,S0x, A (warme Abluft,
(Staub) NOx, Staub) (elem. Stickstoff) S02)
A A A

Zuschnitt, |

uhlkanal | = ' tapeln

Wasc
! lage

Abbildung 6-4: Qualitative Darstellung von Wassereinsatz und Emissionen wahrend des
Floatprozesses
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Quantitativ ergibt sich ein Wasserverbrauch von 8,7 [m3 / h]. Dieser Wert
schlie3t den Bedarf an Trinkwasser ein. Dessen Verbrauch durch sanitare
Anlagen liegt bei 2,0 [m®/ h]. Aus Griinden der Vergleichbarkeit soll dieser bei
der Ermittlung des produktbezogenen Wasserbedarfs mit einbezogen werden.
Es wird ein taglicher Durchsatz von 800 Tonnen Floatglas erzielt. Der
produktbezogene Wasserbedarf errechnet sich damit wie folgt:

800 |:tProdukt :|

o —: 333 {t"%} Gl. 6-1
24{ d}
3
8,7 |:m Vl\‘/]asser j| \ ]
o 026 {m W} - 026 {—} Gl. 6-2
333 {tprodukt } Produkt kgProdukt
’ h

Mittels der Glasdichte (o = 2,4 [kg / m? / mm]) lasst sich dieser Wert auf einen
m? Float beziehen:

@ Q= 2,4{2"—9} - 2,4{ g } - 2.400{"—9} Gl. 6-3
m- -mm m

Bei einer Glasstarke von 4,0 mm entspricht dies:

& 2.400 [k—%} . 0004[m] = 96 {k_ﬂ Gl. 64
m m

w026 = | 06/ X9 | - 25/ L Gl. 6-5
kg m? m?

Der produktbezogene Wasserverbrauch von 2,5 [L / m2] bertcksichtigt bereits
die Kreislauffuhrung des Schmelzofenkuhlwassers.
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6.3.2 Energiebedarf

6.3.2.1  Prozessbezogener Energiebedarf

Der Energieverbrauch des Floatprozesses gliedert sich in elektrische und
thermische Energie. Hinsichtlich des elektrischen Energieverbrauchs ist eine
isolierte Betrachtung des Prozesses nicht moglich. Die Datenerhebung
bertcksichtigt sowohl die gesamte Produktion als auch nicht
produktionsintegrierte  Verbraucher wie z.B. Buros und bestimmte
Beleuchtungseinheiten.

6.3.2.1.1 Elektrischer Energiebedarf

Die Stromversorgung erfolgt durch sechs Trafos mit jeweils 2000 [A] - 220 [V] =
440 [kW] Leistung, sowie durch vier Trafos mit jeweils 3150 [A] - 200 [V] = 630
[kW] Leistung. Es werden dabei ca. 60 % der insgesamt zur Verflgung
stehenden Leistung kontinuierlich bendétigt. Damit ergibt sich ein Wert von:

= (440 [kKW] + 630 [KW]) - 0,6 = 642 kW] Gl. 6-6

Der produktbezogene elektrische Energiebedarf ermittelt sich daraus wie folgt:

800 tProdukt
_ L a1

> - 333 {tp“’%} Gl. 6-7
24 H
d
s sl gl
333| | - 1.000| "9 9
h t
o o,oz{@} : 9,6[ k9 } - 0,19{"\2’\/“} Gl 6-9
kg M~ Float M~ Float
e . . , kWh
Der produktspezifische elektrische Energiebedarf betragt 0,19 [ }
M~ Float
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6.3.2.1.2 Thermischer Energiebedarf

Thermische Energie wird hauptsachlich zur Erzeugung der erforderlichen
Temperatur wahrend des Schmelzprozesses bendtigt. Der Schmelzofen ist zu
diesem Zweck mit 14 Brennersystemen ausgestattet, von denen sich jeweils
sieben auf der rechten bzw. der linken Ofenseite befinden. Als Brennstoff dient
Erdgas, d.h. hauptsachlich Methan. Fur den kontinuierlichen Schmelzvorgang
kommen die linken und rechten Brennereinheiten alternierend zum Einsatz. Die
Betriebsperioden betragen dabei jeweils 20 Minuten. Das entstehende
Rauchgas wird zur regenerativen Vorwarmung der Verbrennungsluft genutzt.
Die auf jeder Ofenseite angebrachten Gaskanale dienen dabei je nach
Betriebsperiode der Luftversorgung oder der Rauchgasableitung. Die folgende
Abbildung soll diesen Sachverhalt verdeutlichen:

Brenner ‘ Brenner
links ‘ ‘ rechts

Regenerator - Regenerator
links | i_ rechts
A I l A
I |
I |
I |
L -
Frischluft Frischluft
(20°C) (20°C)

N

_ = Frischluftstrom im Intervall t, bis t, und t, bis t, (jeweils 20 min)

— = Frischluftstrom im Intervall t, bis t, (20 min)

_ = Rauchgasstrom im Intervall t, bis t, und t, bis t, (jeweils 20 min)

—_——— = Rauchgasstrom im Intervall t, bis t, (20 min)

Abbildung 6-5: Darstellung der regenerativen Frischluft- und Rauchgasstrome wahrend
des Schmelzprozesses
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Auf diese Weise werden durch den Floatprozess 5.600 [Nm® / h] Gas
verbraucht. Mittels des Warmeinhalts des Erdgases kann dessen Verbrauch in
kWh bestimmt werden. Da Erdgas aus vielen unterschiedlichen Quellen
bezogen wird, liegen i.d.R. erhebliche Schwankungen hinsichtlich des
Warmeinhalts vor. Aus diesem Grunde ist die Umrechnung des thermischen
Energieverbrauchs in die Einheit kWh in Bezug auf den Normzustand des
Gases sinnvoll. Durch den Bezug auf eine Normtemperatur von 273,15 Kelvin,
einem Normdruck von 1.013,25 [mbar] und den Trockenzustand wird die
Vergleichbarkeit entsprechend ermittelter Werte ermdglicht. Der nach den
Bestimmungen des Eichgesetzes ermittelte Warmeinhalt des Erdgases betragt
unter den oben genannten Voraussetzungen derzeit 11,5 [kWh / m®]. Der
produkt-bezogene, thermische Energieverbrauch betragt damit:

3
o 11,5["\’\’3“} : 5.600{'\]:] } = 64.400 [kW] Gl. 6-10
m
R t 64.400 [kW] _ 103 {kl\iv_h} oL 641
33,3[%““} - 1.000[ kg } g
h tProdukt
B 1,93[M] 9,6[5—9} - 18,53{“9”1} Gl. 612
kg M™ Float M~ Float
a . . ) kWh
Der produktspezifische thermische Energiebedarf betragt 18,53 [—} .
M~ Float

6.3.2.2  Produkt- bzw. prozessbezogener Gesamtenergiebedarf

Der produkt- bzw. prozessbezogene Gesamtenergiebedarf betragt somit:

o (0,19{ k\2/Vh D + (18,53{ k\2/Vh D = 18,72[ klNh }
M Float | ) qietrisch M™Float | ) ermisch M Float |gesamt

Gl. 6-13
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6.3.2.3  Prozessexterner thermischer Energiebedarf

Der prozessexterne thermische Energiebedarf resultiert aus dem Verbrauch
von Erdgas durch die betriebsinterne Heizungsanlage. Der jahrliche
Heizenergiebedarf betragt 83.950 [kWh] bzw. 230 [kWh [/ d]. Der
produktspezifische prozessexterne Heizenergiebedarf betragt somit:

230 [kWh}
d

5 Gl. 6-14
83333|:m Float:|
d

= 0,003[ KWh }

2
M " Float

6.3.3 Emissionen

Emissionen treten zum einen wahrend der Gemengezubereitung in Form von
Staub auf. Das aus dem restlichen Prozess abgeleitetet Abgas enthalt zudem
COy, Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid (SOy), Stickoxide (NOy),
Chlorwasserstoff (HCI) sowie warme Abluft (siehe Abbildung 6-4). Des weiteren
ist der betriebsinterne Verbrauch von Heizenergie mit direkten Emissionen
verbunden.

6.3.3.1  Prozessbezogene Emissionen

Die aus der Floatglasherstellung resultierenden (prozessspezifischen)
wesentlichen Schadstoffemissionen sind in der folgenden Tabelle quantitativ
dargestellt. Hierbei handelt es sich um nicht normierte Werte, die einem
Bezugssauerstoffgehalt von 8 % zu Grunde liegen. Der Rauchgas-
volumenstrom betragt 77.750 [Nm?®/ h].

Tabelle 6-1: Prozessbezogene Emissionsmassenstrome und -konzentrationen der
Floatanlage

Massenstrom Massenkonzen-
[kg/h] tration [mg/m?]

Schadstoff

Staub
Schwefeldioxid (SO;)
Stickstoffmonoxid / Stickstoffdioxid
(NOy)
Chlorwasserstoff (HCI)
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6.3.3.2  Prozessbezogene Kohlendioxid-Emission

Bezuglich der Emission von Kohlendioxid (CO;) stehen keine betriebsinternen
Daten zur Verfugung. Aus diesem Grunde wird die CO»-Emission nachfolgend
ermittelt. Der Luftiberschuss (1) berechnet sich nach der Gleichung:

21[Vol. %]

Gl. 6-15
21[Vol. %] — 0, [Vol. %]

2 A =

Dabei entspricht O, dem Rest- bzw. Bezugssauerstoffgehalt von 8 Vol. %.
Demnach betragt der Luftiberschuss:

21[Vol. %]

162 Gl. 6-16
21[Vol. %] - 8[Vol. %]

Der Kohlendioxidgehalt des Rauchgases (CO;) kann durch die folgende
Beziehung ermittelt werden.

CO, ... [Vol. %]
= CO,[Vol.%| = = Gl. 6-17

Der Wert fur COgmax stellt den brennstoffspezifischen maximalen
Kohlendioxidgehalt im trockenen Abgas in Volumenprozent dar. Der genaue
CO2max — Wert des eingesetzten Erdgases ist nicht bekannt. Aus diesem
Grunde wird der allgemeingultige Durchschnittswert von 12,0 fir Erdgas H
(nach G. Cerbe, Grundlagen der Gastechnik, 1988) angenommen. Der CO,-
Gehalt des Rauchgases betragt somit:

12,0 [Vol. %]

= CO, [Vol.%] = = 7,41[Vol. %] Gl. 6-18
1,62
Der CO2-Volumenstrom betragt damit:
: m® m?®
= Vco, = 77.750[7} - 00741 = 5.761[7} Gl. 6-19

Die Umrechnung auf den diesbezlglich emittierten Massenstrom erfordert die
Berechnung der Dichte in Abhangigkeit von der Rauchgastemperatur. Diese
betragt naherungsweise 473 K. Die Umrechnung der Normdichte des
Kohlendioxids auf den Betriebszustand erfolgt nach der Zustandsgleichung
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kg kg T, [K] " Py [hPa]

= Py | —> = (s.0.)
m m T, [K] Py [hPa]

mit:

p1, T1, p1 = Dichte, Temperatur und Druck im Zustand 1

p2, T2, p2 = Dichte, Temperatur und Druck im Zustand 2

Damit ergibt sich die folgende CO,-Dichte im Rauchgas:

s 0. [9] - woele]. ol oeheel - i8] e

m m 473 K] - 1013 |hPa] m

Der CO,-Massenstrom betragt damit:

. 3 k k
© Mco, = 5.761{”‘:’2} : 1,14{ 9‘302} —~ 6.568 {%} - 57.536 {@}

m3c02 a

Gl. 6-20

Dabei handelt es sich um den direkt emittieten CO.-Massenstrom. Die
Emission von CO,-Aquivalenten wird nicht berlcksichtigt.

Die produktbezogenen Massenstrome werden wie folgt ermittelt:

2
83.333 |:m Float }
d

2
o - 3.472 {m ;"’at} Gl. 6-21
24 H
d
« k9
[h} [ kg }
N y| — Gl. 6-22
M~ Float

2
3.472 |:m Float :|
h

Die auf diese Weise berechneten Emissionen sind in der folgenden Tabelle
quantitativ dargestellt:
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Tabelle 6-2: Produkt- bzw. prozessbezogene Schadstoffmassenstrome

Massenstrom Massenkonzen-
[9/m’Fioat] tration [g/m°]
2,97 0,133

Schadstoff

Schwefeldioxid (SO,)

Stickstoffmonoxid /
Stickstoffdioxid (NO,)
Chlorwasserstoff (HCI)
Kohlendioxid (CO,)

6.3.3.3 Prozessexterne Kohlendioxid-Emission

Die prozessexterne CO,-Emission resultiert ausschlieldlich aus dem
thermischen Energiebedarf der erdgasbefeuerten Heizungsanlage. Der tagliche
Heizenergieverbrauch betragt 230 [kWh]. Der Warmeinhalt des Erdgases ist
nicht bekannt. Aus diesem Grunde wird der allgemeingultige Wert von 11,5
[kWh / Nm®] angenommen (nach Cerbe, G.: Grundlagen der Gastechnik, 1988).
Es wird damit das folgende tagliche Volumen Stadtgas verbraucht:

., 230 kwhn |

11,5[kW*;}
Nm

20,0 [Nm?] Gl. 6-23

Das aus der Verbrennung des Erdgases resultierende Rauchgasvolumen ist
nicht bekannt. Es wird daher der allgemeingultige Wert fir die
Mindestabgasmenge im trockenen Zustand (9mint) angenommen. Dieser betragt

fir Erdgas H 8,9 [m* / M3grennstofi] (Nach Cerbe, G.: Grundlagen
der Gastechnik, 1988). Das Abgasvolumen betragt somit:
. 3 3 3
& Smne = 89— | . 200|MEemet ) 4780 T Gl. 6-24
M~ Brennstoff d d

Den obigen Annahmen beziehen sich jeweils auf eine Luftzahl von A = 1. Fur
die Verbrennung des Gases wird ein tatsachlicher Luftiberschuss von A = 1,2
angenommen. Der allgemeingultige maximale Kohlendioxidgehalt des
trockenen Rauchgases betragt COzmax = 12,0 [Vol. %]. Der CO,-Gehalt des
Rauchgases berechnet sich wie folgt:
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CO, pax [VOL%] 12,0 [Vol. %]
A 12

= CO, [Vol. %] 100 [Vol.%]  Gl.6-25

Der CO2-Volumenstrom betragt damit:

_ 3 3
% Voo, = 1780 {"ﬂ . 010 = 17,80 {”ﬂ Gl. 6-26

Die Berechnung der Dichte des Kohlendioxids im Rauchgas (t = 200 °C) erfolgt
gemal der folgenden Gleichung:

= P2 {k—g} = 198 [ﬁ} L 213 K] - 1013 |nPa] = 1,14{k—g} Gl. 6-27
m?® m® | 473[K] - 1013 |hPa] m?®

Der CO,-Massenstrom berechnet sich damit wie folgt:

. 3 k k k
® Mco, = 17,80{”” 5"2} : 1,14{ gCOZ} = 20,3[ ggoz} = 0,85[ gl:%}

3

M~ co,
Gl. 6-28
Die produktspezifische prozessexterne CO2-Emission betragt somit:
k
0,85 {QEOZ} y
= - = 24510° | 9% | _ ,245| 2 Gl. 6-29
3.472{m I:Ioat:| M Float M Fioat

Weitere = Schadstoff-Emissionen, die auf den Heizenergieverbrauch
zuruckzufuhren sind, sollen an dieser Stelle vernachlassigt werden.
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6.3.4 Abfallaufkommen

Der wahrend der Floatglasproduktion anfallende Abfall gliedert sich
grundsatzlich in drei Gruppen:

e Recyclierbare bzw. wiederverwendbare Abfalle
e vorzubehandelnde Abfalle
e Abfélle zur direkten Entsorgung

Die unterschiedlichen Abfallarten und —materialien sollen in den folgenden
Tabellen qualitativ und quantitativ dargestellt werden:

Tabelle 6-3: Qualitatives und quantitatives Aufkommen recyclebarer bzw.
wiederverwendbarer Abfille

Recyclebare bzw. wiederverwendbare Abfille

Abfallart Material FrigllEel Entsorgungsziel
Menge

Glas und Wertsteigerung durch Wasche,
Verpackungen | it 5,0 [Mg/a] Zerkleinerung
Metallfasser Eisen 2.0 [Mg/a] Wertstelger;ng durch Wasche,
ressen
Kunst-/ PEHD, Wasche, Zerkleinerung,

3,0 [Mg/a] | Granulieren und energetische

Pressstoffe Polypropylen Verwertung

Wiederverwendung oder

Paletten Holz 4,0 [Mg/a] Kompostierung

Tabelle 6-4: Qualitatives und quantitatives Aufkommen vorzubehandelnder Abfille

Vorzubehandelnde Abfalle

Abfallart Material Anl\l;lallende Entsorgungsziel
enge
N Mineraldle und Vorbehandlung zur
Altol Fette 3,5 [Mg/a] Wertsteigerung
. Verschmutztes Zerkleinerung und
Verpackungspapier Papier 1,0 [Mg/a] Verbrennung
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Tabelle 6-5: Qualitatives und quantitatives Aufkommen direkt entsorgter Abfille

Abfalle zur direkten Entsorgung

Anfallende

Abfallart Material Menge Entsorgungsziel
Gewobhnliche Papier-, Speise- und :
Industrieabfalle Bioabfalle 45,0 [Mg/a] | Deponierung

Die Abfallmengen pro m? Produkt werden wie folgt bestimmt:

2 2
o 800.000| "Froat | - 1 [Miroat | gg 355] M Foa Gl. 6-30
d 9!6 ngIoat d

X|:MgAbfaII }
a

> - = z{%} Gl. 6-31
365 {d} . 83.333{”” P”"‘““} o
a d
N Z{ MngbfaII } . 109 {m} _ ){ ngAbfaII } Gl. 6-32
M Produkt Mg M~ Produkt

Die auf diese Weise ermittelten produktspezifischen Abfallmengen sind in der
folgenden Tabelle dargestellt:
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Tabelle 6-6: Produktbezogenes Abfallaufkommen

Abfallart

Material

Produktbezogenes Abfallaufkommen

Anfallende

Entsorgungsziel

Menge

Wertsteigerung

Verpackungen Glas und Kunststoff | 164,4 [mglsz.oat] durch Wasche,
Zerkleinerung
Wertsteigerung
Metallfasser Eisen 65,8 [mg/m’rioatl durch Wasche,
Pressen
Wasche,
PEHD Zerkleinerung,
Kunst-/ Pressstoffe ’ 98,6 [mg/m?%ri0al Granulieren und
Polypropylen .
energetische
Verwertung
2 Wiederverwendung
Paletten Holz 131,5 [mg/m*gioa] oder Kompostierung
. Mineraldle und 2 Vorbehandlung zur
Altol Fette 115,1 [mg/m°rioad] Wertsteigerung
. verschmutztes 2 Zerkleinerung und
Verpackungspapier Papier 32,9 mg/m“gioat Verbrennung

Gewohnliche
Industrieabfalle

Papier-, Speise-
und Bioabfalle

1.480 mg/m?oat

Deponierung

6.3.4.1

Energie- und Stoffstréme

Fehlerbetrachtung beziiglich der Ermittlung der produktspezifischen

Bei den im Rahmen der Berechnungen auftretenden Fehlern handelt es sich
ausschlieBlich um systematische Fehler'. Diesbezlgliche Fehlerquellen

ergeben sich durch:

1% Siehe Kapitel 5.5.3.7

Annahme der Rauchgastemperatur
Annahme CO; max-Wertes
Annahme der Mindestabgasmenge (Smint)
Annahme der Luftzahl (1)
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Da bei beiden Bezugsobjekten (sofern erforderlich) die jeweils gleichen
Annahmen getroffen werden sind die daraus resultierenden Fehler als marginal
zu betrachten.
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6.4

der Checklisten

6.4.1

Okoeffizienz / optimale Funktion

Tabelle 6-7: Bewertung des Bezugsobjekts
,»Okoeffizienz / optimale Funktion“

1. Okoeffizienz / optimale Funktion |

Bezugsprodukt: Floatglas

»Floatglas*“

Bewertung des Produktes ,,Floatglas® durch Anwendung

anhand der Checkliste

Kriterium

Merkmale

Bewertung

A

B

C

uajeq
auay

B

nz Jyoiu

1.

Bedlirfnisse und
Anforderungen
der Konsumenten

Das Produkt flihrt zu einer
VergréRerung der Konsumenten-
bedurfnisse

Die Konsumentenbediirfnisse werden
nicht beeinflusst

Die Produktstrategie flhrt zu einer
Verringerung der
Konsumentenbediirfnisse

2,
Serviceangebot
(z.B. Mieten oder
Leasen)

Das Produkt kann nicht durch eine
Dienstleistung ersetzt werden bzw. es
gibt keine produktbegleitenden
Serviceangebote

Ein Teil des Produkts kann durch eine
Dienstleistung / die Nutzung
verschiedener Verbraucher ersetzt
werden bzw. wird teilweise durch ein

zusétzliches Serviceangebot erganzt

Das Produkt wird durch eine Dienst-
leistung ersetzt bzw. durch ein
zusatzliches Serviceangebot erganzt

3.
Ressourcen-
Kaskade

Nur die erste Nutzungsphase wird

bericksichtigt

Die Verwertung wird flr zwei
Nachfolgeprodukte berticksichtigt

Die Verwertung wird fir mehr als zwei
Nachfolgeprodukte beriicksichtigt

4,
Produktsystem

Die Auswirkungen des Produktsystems
werden nicht berlicksichtigt / reduziert

Die Auswirkungen des Produktsystems
werden berticksichtigt und reduziert

Die Auswirkungen des Produktsystems
werden berlcksichtigt und stark
reduziert
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6.4.1.1  Optimale Funktion

Unbeschichtetem Floatglas stellt das konventionelle Basismaterial einer
Isolierglaseinheit dar. Aus diesem Grunde fuhrt dessen Einsatz weder zu einer
Reduzierung noch zu einer Vergrolkerung der Konsumentenbedurfnisse. Es
wird die Wertung B vergeben.

6.4.1.2  Serviceangebot (z.B. Mieten oder Leasen)

Eine A-, B- oder C-Bewertung dieses Kriteriums ist unzutreffend, da die
Maoglichkeit des Mietens oder Leasens einer iplus S-Scheibe in keinem
Verhaltnis zu dem daraus resultierenden verwaltungstechnischem Aufwand
stunde.

6.4.1.3 Ressourcenkaskade

Eine Materialverwertung ermdglicht aufgrund des sehr hohen Anteils
recyclierfahiger Materialien (nahezu 100 %) die Herstellung mehrerer
Nachfolgeprodukte. Dies betrifft sowohl die Wieder- als auch die
Weiterverwertung des eingeschmolzenen Glases. Aus diesem Grunde wird die
Wertung C vergeben.

6.4.1.4  Produktsystem

Eine hinreichende Bewertung des Produktsystems im Sinne einer umfassenden
produktbezogenen Wirkungsbilanz aufgrund des zu diesem Zwecke
notwendigen, erheblichen Aufwandes ist im Rahmen dieser Arbeit nicht
moglich.
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6.4.2 Ressourcenschonung

Tabelle 6-8: Bewertung des Bezugsobjekts
»Ressourcenschonung*

| 2. Ressourcenschonung [

Bezugsprodukt: Floatglas

»Floatglas“

anhand der Checkliste

Bewertun ox | 3=
Kriterium Merkmale & 22 | 23
A B c | 7" | ¢
Das Produkt ist Gberbemessen o
1. Die Grofke des Produkts steht in einem
Reduktion des vertretbaren Verhaltnis zu seiner
Materialinputs Funktion © 0
Offensichtliche Reduktion o
Komplett neues Produkt X
2. = -
Wieder- / Weiter- || VVieder- /Weiterverwendung von o
aufgearbeiteten Teilen o o
verwendung - -
Wieder- /Weiterverwendung des
aufgearbeiteten Produkts o
Sekundarrohstoffe werden nicht
eingesetzt 0
3.
Einsatz von Einige Primarrohstoffe wurden durch o o
Sekundarroh- Sekundarrohstoffe ersetzt °
stoffen
Alle verniinftigen Alternativen fir den
Einsatz von Sekundarrohstoffen
wurden ausgeschopft
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6.4.2.1  Reduktion des Materialinputs

Eine offensichtliche Reduktion des Materialinputs kann nicht nachgewiesen
werden. Ebenso wenig ist eine deutliche Uberbemessung des Produktes
bezlglich seiner zweckgerichteten Funktion zu beobachten. Dementsprechend
wird das Kriterium mit B bewertet.

6.4.2.2  Wieder- / Weiterverwendung

Am Ende seiner bestimmungsgemaflen Nutzungsphase kann das Floatglas
vollstandig einem Materialrecycling zugefuhrt werden. Eine direkte Wieder- oder
Weiterverwendung ist im Rahmen der bestimmungsgemalen Nutzung nicht
gegeben. Das Kriterium wird deshalb mit A bewertet.

6.4.2.3 Einsatz von Sekundéarrohstoffen

Die Floatherstellung erfordert einem bestimmten Anteil an Glasscherben im
Materialinput. Die Glasscherben stammen zum einen aus Reststoffen des
Floatprozesses selbst (siehe Kapitel 6.2.2 ,Verfahrensbeschreibung -
Floatprozess) oder aus Recyclingprozessen aus denen sie als
Sekundarrohstoff hervorgehen. Flr die restlichen Input-Materialien ist die
Verwendung von Sekundarrohstoffen nicht bzw. kaum gegeben, so dass die
Wertung C vergeben wird.
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6.4.3

Einsatz erneuerbarer und ausreichend verfiigbarer Ressourcen

Tabelle 6-9: Bewertung des Bezugsobjekts ,Floatglas®“ anhand der Checkliste ,Einsatz
erneuerbarer und ausreichend verfiigbarer Ressourcen*

Bezugsprodukt: Floatglas

Y Bewertung o5 || 8=
Kriterium Merkmale 35 = ]
= N
A B C =
1 Dieses Kriterium wurde nicht o
e e berlicksichtigt
nicht Eini icht bare R
STEE e inige nicht erneuerbare Ressourcen o
wurden ersetzt o X
Ressourcen
durch Alle verniinftigen Alternativen
erneuerbare erneuerbarer Ressourcen wurden o)
berlcksichtigt
2 Dieses Kriterium wurde nicht
y berlcksichtigt o
Ersetzen selten Verninftiae Al tver fur solt
vorkommender ||\l idic erden angewendet o
Materialien durch , 9 — ° °
weniger seltene Es kon_’nmen keine seltenen Materialien
zum Einsatz
Der Einsatz seltener Materialien wurde
3- . . O
N nicht reduziert
Minimieren des Dor Einsat m Matorial 3
B e er Einsatz se enel; aterialien wurde o o X
um weniger als 20 % reduziert
vorkommender ST S 5
Materialien er Einsatz seltener Materialien wurde
e um mehr als 20 % reduziert g
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6.4.3.1 Ersetzen von nicht erneuerbaren Ressourcen durch erneuerbare

Samtliche in der Floatherstellung eingesetzten Rohstoffe bestehen aus
abiotischen, nicht erneuerbaren Ressourcen, die keine Substitution durch
regenerative Ressourcen zulassen. Eine A-, B- oder C-Wertung dieses
Kriteriums ist daher nicht zweckmaRig.

6.4.3.2  Ersetzen selten vorkommender Materialien durch weniger seltene

Samtliche in der Floatglasherstellung eingesetzten Ressourcen zeichnen sich
durch eine hohe Verfugbarkeit aus. Dies betrifft vor allem Sand, der mit ca. 73
Massenprozent den Hauptanteil des Inputs bildet. Es wird dementsprechend die
Wertung C vergeben.

6.4.3.3  Minimierung des Einsatzes selten vorkommender Materialien

Das Kriterium ist nicht zutreffend, da keine seltenen Materialien zum Einsatz
kommen.
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6.4.4 Erhohung der Langlebigkeit

Tabelle 6-10: Bewertung des Bezugsobjekts
»Erhéhung der Langlebigkeit”

4. Erhohung der Langlebigkeit

Bezugsprodukt: Floatglas

»Floatglas“

anhand der Checkliste

Bewertun ox || 24
Kriterium Merkmale & 22 | 53
A B c SR (-
Die Zuverlassigkeit ist
1 unterdurchschnittlich ©
Optimieren der Die Zuverlassigkeit ist durchschnittlich o
Zuverlassigkeit - P o o
Die Zuverlassigkeit ist
Uberdurchschnittlich
Mehrere Komponenten unterliegen
2 deutlichem VerschleiR -
I\/iinimieren es Einzelne Komponenten unterliegen
VerschleiRes geringem Verschlei © 0 0
Keine Komponente unterliegt
Verschleily
Produkt besitzt ein modebewusstes
Kurzzeit-Design 0
3. Produkt besitzt ein zeitgemaRes o o
zeitloses Design || Design -
Produkt besitzt ein zeitloses Design
Es ist keine Systemanpassung mdglich o
E.rweiterbarkeit Eine Systemanpassung ist moglich o o )
Eine Systemanpassung fur zukunftige
Entwicklungen ist mdglich
5 Eine Reinigung ist nicht mdglich 0
Einfache Eine Reinigung mit akzeptablem
Reinigung Aufwand ist moglich - ° ©
Eine Reinigung ist einfach
durchfuhrbar
Es besteht ein hoher
W artungsaufwand 0
6.
einfache Wartung Der Wartungsaufwand ist gering 0 [¢) o
Das Produkt ist wartungsfrei
Eine Reparatur ist nicht méglich X
7.
: Eine Reparatur ist mit akzeptablem
einfache A o o
Reparierbarkeit Aufwand moglich 2
Das Produkt ist leicht reparierbar 0
Die Garantie belauft sich auf 2 Jahre o
8.
Lange Die Garantie belauft sich auf weniger o o o
Garantiedauer a|§ S Jahre. = -
Die Garantie belauft sich auf 5 Jahre
oder mehr
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(Beweri‘ungsbezug)1 !

6.4.4.1  Optimieren der Zuverldssigkeit

Die Zuverlassigkeit des Floatglases kann mit C bewertet werden, da bei sachgemalier
Behandlung kaum mit  Beeintrachtigungen der Funktion oder anderweitigen
Produkteigenschaften zu rechnen ist.

6.4.4.2 Minimieren des Verschleil3es

Die VerschleiRerscheinungen, die eventuell durch Temperatur-, Wind- oder sonstige duflere
Einflisse auftreten kdnnen, sind als vernachlassigbar gering zu betrachten. Aus diesem Grunde
ist die Bewertung mit C angemessen.

6.4.4.3 Zeitloses Design

Es kann angenommen werden, das farbneutrales Flachglas langfristig keinen modischen
Trends unterworfen sein wird. Das Design kann deshalb als zeitlos angesehen werden.
Dementsprechend wird eine C-Bewertung vergeben.

6.4.4.4 Erweiterbarkeit

Die Erweiterbarkeit des Floatglases zeigt sich bereits in der Umsetzung entsprechender
MaBnahmen, wie z.B. Beschichtungsprozesse, die die Herstellung verschiedenster
Flachglastypen ermdglichen. Es wird entsprechenderweise die Wertung C vergeben.

6.4.4.5  Einfache Reinigung

Verunreinigungen auf der Glasoberflache lassen sich mit Hilfe von Wasser und geeigneten
Birsten oder Ahnlichem entfernen. Es bedarf keiner speziellen Reinigungsmittel. Die Reinigung
ist deshalb als sehr leicht anzusehen. Es wird die Wertung C vergeben.

6.4.4.6  Einfache Wartung

Der Wartungsaufwand des Glases ist wahrend der Nutzungsphase als
Warmedammglasprodukt als sehr gering zu betrachten. Die Wartung beschrankt sich
ausschlieBlich auf regelmaflige Reinigungsmalnahmen, die einfach und gefahrlos durchfihrbar
sind (siehe 6.4.4.5). Da das Kriterium des Reinigungsaufwandes bereits bertcksichtigt wird,
erfolgt die Wertung dieses Kriteriums mit C.

6.4.4.7  Einfache Reparierbarkeit

Die Reparierbarkeit des Glases ist nicht gegeben. Beschadigte Produkte werden der direkten
Wiederverwertung zugeflhrt. Das Kriterium wird daher mit A bewertet.

6.4.4.8 Lange Garantiedauer

Die Garantie des zu Warmedammglas verarbeiteten Halbzeugs belduft sich auf 30 Jahre. Die
Bewertung mit C ist angemessen.

" Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt in Bezug auf das zu Warmedammglas verarbeitete
Floatglas.
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6.4.5 Design fiir Produkt-Wiederverwendung

Tabelle 6-11: Bewertung des Bezugsobjekts ,,Floatglas“ anhand der Checkliste ,,Design
fur Produkt-Wiederverwendung“

Bezugsprodukt: Floatglas
3
Bewertung 3 2.
Kriterium Merkmale o Eg
2 S
A B C 8 <
Das Produkt besitzt eine komplexe
1 Struktur o
; Das Produkt besitzt eine teilweise
Modlulares modulare Struktur O o X
Design —
Das Produkt besitzt eine modulare
Struktur 0
Die Komponenten sind unzuganglich o
2.
: Die Komponenten sind unter
Leichter Zugang . o
2u Komponenten akzeptablem Aufwand zuganglich 0 0
Die Komponenten sind gut zuganglich
Das Produkt verfugt tber keinen
Korrosionsschutz 0
3. Korrosionsschutz ist im Produkt o X
Korrosionsschutz || installiert o
Das Produkt ist resistent gegen
Korrosion 0
4. Es sind keine oder wenige
Standardisierung | Komponenten standardisiert 0
von Einzelne Komponenten sind o o
Komponenten standardisiert O
und Verbindungs- . .
e Alle Komponenten sind standardisiert
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6.4.5.1  Modulares Design

Die Produktdefinition des Float-Halbzeugs als Glasscheibe lasst ein modulares
Produktdesign nicht zu. Eine Bewertung dieses Kriteriums mit A, B oder C ist
daher nicht sinnvoll.

6.4.5.2  Leichter Zugang zu Komponenten

Im Rahmen einer Produkt-Wiederverwendung kann das Floatglas als nahezu 1-
Materialprodukt angesehen werden. Es ergibt sich daher die Wertung C.

6.4.5.3 Korrosionsschutz

Das Floatglasprodukt verfugt uber keinerlei Korrosionsschutz. Allerdings muss
angemerkt werden, dass das vorliegende Produkt aufgrund seiner raschen
Weiterverarbeitung zu Isolierglas (oder anderweitigen Zwecken) kaum
korrosiven Atmospharen ausgesetzt ist. Der Aufwand
korrosionsschutztechnischer MaRnahmen stinde in keinem Verhaltnis zu den
erzielten Effekten. Wahrend der Nutzungsphase als Warmglas ist die
Glasaufenseite nicht gegen Korrosion geschutzt. Korrosive Effekte treten
wahrend dieser Produktphase allerdings in vernachlassigbaren MalRen auf. Aus
diesem Grunde wird das Kriterium Korrosionsschutz als nicht zutreffend
gewertet.

6.4.5.4  Standardisierung von Komponenten und Verbindungselementen

Sowohl die materielle Beschaffenheit als auch die Dimensionierung des
Floatproduktes sind in einschlagigen Regelwerken und Richtlinien
festgeschrieben. Im Rahmen einer Produkt-Wiederverwendung sind die
Standardisierungen daher als ausreichen zu betrachten und mit C zu bewerten.
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6.4.6 Design fiir Materialrecyling

Tabelle 6-12: Bewertung des Bezugsobjekts ,,Floatglas“ anhand der Checkliste ,,Design
fiir Materialrecycling*

| 6. Design fur Materialrecycling

Bezugsprodukt: Floatglas
3
U = o -
Kriterium Merkmale Bewertung 23 g =t
A B c | *°|¢&”
Materialien sind kaum oder gar nicht
recyclierbar (Verbundwerkstoffe) S
1. } Die recycelten Materialien sind in
Recyclingfahig- anderen Anwendungsbereichen o
keit einsetzbar © ©
Materialien sind fir hohes Qualitats-
Recycling geeignet
Der Anteil an recyclierbaren
2. Materialien ist gering o
Einsatz Es liegt ein mittlerer Anteil an
recyclierbarer recyclierbaren Materialien vor ° 1) 1)
Materialien Das Produkt verfiigt Giber einen grofien
Anteil recyclierbarer Materialien
Es liegt eine groRe Materialvielfalt vor,
die nicht zur Steigerung der Produkt- o
funktionalitat beitragt
3.
: : Die Materialvielfalt ist der Produkt-
geringe TSI funktionalitat angemessen ° ° °
vielfalt
Es liegt nahezu ein 1-Materialprodukt
vor
Das Material ist inkompatibel beim
4 Recycling -
Material- gzi I\clzll?éerial ist kompatibel beim o ° °
kompatibilitat yeing
Es liegt ein 1-Material-Produkt vor
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
recyclinginkompatibel, gesundheits- o
schadlich und umweltgeféahrdend
5.
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
A ED leicht abtrennbar und ungiftig ° °
Die eingesetzten Zusatzstoffe sind
recyclingkompatibel und ungiftig o
Es liegt keine Kennzeichnung vor o
6.
: _ Es liegt eine Kennzeichnung geman
SRl DIN oder ISO vor ° °
zeichnung - - -
Es liegt eine maschinenlesbare
Kennzeichnung vor ©°
7. Recyclinggruppen werden nicht
lokale beriicksichtigt °
Konzentration -
Bauteilen mit OGN S G o o o
von bertcksichtigt
gleichen
Recylingeigen- Es liegt ein 1-Material-Produkt vor
schaften
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6.4.6.1  Recyclingféhigkeit

Das Floatglas kann grundsatzlich einer direkten Wieder- bzw. Weiterverwertung zugefihrt
werden. So werden recycliertes Floatglasmaterial direkt der Floatglasherstellung zugesetzt. Das
Kriteriums wird mit C bewertet.

6.4.6.2  Einsatz recyclierbarer Materialien

Das Floatprodukt kann aufgrund seiner Definition nach DIN EN 572-1 (siehe Kapitel xy
.verfahrensbeschreibung — Floatprozess®) als 1-Materialprodukt angesehen werden. Das
Material ist zu annahernd 100 % recyclierbar. Dementsprechend wird die Wertung C vergeben.

6.4.6.3  Geringe Materialvielfalt

Wie in Kapitel x6.2 erlautert, ist das Floatglas als 1-Materialprodukt anzusehen. Es wird
die Wertung C vergeben.

6.4.6.4  Materialkompatibilitat

Aufgrund der bereits dargestellten Produktdefinition als 1-Materialprodukt, wird die Wertung C
vergeben.

6.4.6.5 Zusatzstoffe

Im Verlauf des Floatprozesses kann es zu Zink-Anhaftungen an der Oberflache des
Flachglases kommen, die allerdings als marginal zu betrachten sind. Des weiteren erfolgt eine
Einlagerung von Spurenanteilen des Prozessgases Stickstoff in den Glaskérper. Wahrend die
Stickstoffeinlagerungen sowohl aus toxikologischen als auch qualitédtssichernden Grinden zu
vernachlassigen sind, ist ein Abscheiden der Zink-Anhaftungen erforderlich. Die Abrennung
erfolgt relativ einfach mittels der prozessnachgeschalteten Waschanlage und erfordert daher
keinerlei technischen Mehraufwand. Eine B-Wertung des Kriteriums ist deshalb angemessen.

6.4.6.6  Materialkennzeichnung

Auf dem Glaskorper des Floatproduktes befinden sich keine Kennzeichnungen. Allerdings ist
das Produkt auf Lieferscheinen durch den Begriff ,klares Float® gemaR DIN gekennzeichnet.
Die Lieferscheine verfligen zudem Uber weitere, teilweise maschinenlesbare Kennzeichnungen.
Es wird die Bewertung B vergeben, da nicht alle Kennzeichnungen maschinenlesbar sind und
diese nicht auf dem Produkt selbst befinden.

6.4.6.7  Lokale Konzentration von Bauteilen mit gleichen
Recyclingeigenschaften

Wie bereits oben dargestellt, ist das Floatglas als 1-Materialprodukt anzusehen.
Dementsprechend ergibt sich die Wertung C.
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6.4.7 Design fiir leichte Zerlegbarkeit

Tabelle 6-13: Bewertung des Bezugsobjekts ,,Floatglas“ anhand der Checkliste ,,Design
fur leichte Zerlegbarkeit*

Bezugsprodukt: Floatglas

Bewertun ox | 34
Kriterium Merkmale £ 23 EE!
S5 ® N ™
A B C <
Komplexe Produktstruktur o
1.
Produkt-Struktur |~ 9 o o
Produkt weist hierarchische bzw.
Sandwichstruktur auf
2. Versteckt eingearbeitet 1)
Egt\ecg?b?;zi:]gs- Versteckt mit Markierung eingearbeitet o o X
elementen Sichtbare Einarbeitung o
3 Elemente sind schwer zuganglich o
Zugang zu
Verbindungs- i Y o X
elementen Axialer Zugang bei der Zerlegung
méglich o
Eine Zerlegung fuhrt zur Zerstérung X
4 von Komponenten
omanatvon [ e :
Verbindungen 9 ° °
Zerstorungsfreie Zerlegung ist méglich o
5. Viele Verbindungselemente o
Anzahl der

Geringe Anzahl an
Verbindungselementen 1) o

Verbindungselemente werden nicht
verarbeitet

Es werden kaum oder gar nicht I6sbare

Verbindungs-
elemente

6. Materialkomplexe erzeugt 9
Verzicht auf . .
Ry DT Es wird auf Klammern verzichtet o o X
Materialkomplexe ['Es wird auf Klammer und Kleben /
Leimen verzichtet ©
Produkt verfugt tGber eine grofe Anzahl
7 an Komponenten 9
: Anzahl der Komponenten entspricht
() 1o der Produktfunktionalitat ° o o
Komponenten —— :
Produkt verfugt Uber wenig
Komponenten
Spezialwerkzeuge sind erforderlich o
8. Lediglich Allzweckwerkzeuge sind
Werkzeugbedarf || erforderlich ° o o
Es bedarf keinerlei Werkzeuge
9. Zerlegung erfolgt manuell 1)
automatische Zerlegung erfolgt mechanisch o

Zerlegbarkeit

Zerlegung erfolgt automatisch
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6.4.7.1 Produkt-Struktur

Das Floatprodukt, das sich als ,Glasscheibe” definiert ,weist eine komplexe Struktur auf.
Allerdings wird die Zerlegbarkeit des Produktes aufgrund seiner Eigenschaft als 1-
Materialprodukt bzw. den diesbezliglichen physikalischen Glaseigenschaften in keiner Weise
beeintrachtigt. Da die Produkt-Struktur keinerlei (negative) Einflisse auf die Zerlegbarkeit
ausubt, wird das Kriterium mit C bewertet.

6.4.7.2  Erkennbarkeit von Verbindungselementen

Das Produkt verfiugt Uber keinerlei Verbindungselemente. Aus diesem Grunde ftrifft eine
Bewertung dieses Kriteriums nicht zu.

6.4.7.3  Zugang zu Verbindungselementen

Da keine Verbindungselemente im Floatprodukt verarbeitet werden, ist eine A-, B- oder C-
Bewertung dieses Kriteriums nicht zutreffend

6.4.7.4  LoOsbarkeit von Verbindungen

Die Zerlegung des Floatglasproduktes geht zwingend mit der Zerstdérung der Glasscheibe
einher. Daher wird das Kriterium mit A bewertet.

6.4.7.5  Anzahl der Verbindungselemente

Wie oben dargestellt, verfiigt das Floatglasprodukt tber keine Verbindungselemente. Es ergib
sich daher die Bewertung C.

6.4.7.6  Verzicht auf verbundéhnliche Materialkomplexe

Aufgrund der Definition des Floatglases als 1-Materialprodukt trifft dieses Kriterium nicht zu.

6.4.7.7  Anzahl der Komponenten

Die Definition des Floatglases als Glasscheibe (eine Komponente) filhrt zu einer C-Wertung
dieses Kriteriums.

6.4.7.8  Werkzeugbedarf

Die Zerlegung des Floatglases im Rahmen der betriebsinternen Reststoff- bzw.
Ausschussverwertung geschieht automatisch. Zu diesem Zwecke werden die Floatscheiben
einem Scherbenbunker zugefiihrt, in dem sie aufgrund Prallbeanspruchungen zerbrechen. Es
werden demnach keinerlei Werkzeuge eingesetzt. Es ergibt sich eine C-Bewertung des
Kriteriums.

6.4.7.9  Automatische Zerlegbarkeit

Wie unter Kriterium 6.4.7.8 ausgefihrt, erfolgt die Zerlegung des Floatglases automatisch. Das
Kriteriums wird entsprechend mit C bewertet.
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6.4.8 Minimieren des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

Tabelle 6-14: Bewertung des Bezugsobjekts ,Floatglas® anhand der Checkliste
»Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe*

Bezugsprodukt: Floatglas
Bewertun ox | 24
Kriterium Merkmale g 22 Ly ;
A B c |°° | ¢
Es werden viele Gefahrstoffe
1 eingesetzt 0
E'insatz < Es werden wenig Gefahrstoffe bzw. o o
i Konzentrationen eingesetzt
Gefahrstoffen gennge
Es werden keine Gefahrstoffe
eingesetzt 0
Es werden viele besonders gefahrliche
2 Stoffen eingesetzt <
Einsatz von Es werden wenig besonders
besonders gefahrliche Stoffe eingesetzt (keine o o
gefahrlichen Alternative)
S Besonders gefahrliche Stoffe kommen
nicht zum Einsatz <
Die Gefahrstoffe sind nicht abtrennbar 0
3. = - -
oennarkeit | e Sefavsiofe snd i akzeptatler ; o | X
von Gefahrstoffen
Die Gefahrstoffe sind leicht abtrennbar o
Der Stoff / die Stoffe steht / stehen
unter dauerhafter Kritik durch o
Okologische Anspruchsgruppen
4. N
. Okologische Anspruchsgruppen
%iigg?g:gﬁ“(:he fordern schéarfere Bestimmungen © ° °
Es ist keine &ffentliche Kritik bekannt
Es besteht sowohl ein hohes
Okologisches Gefahrdungspotential als o
5 auch eine hohe Storfallgefahr
YE _ Es besteht sowohl ein mittleres
S;V];ahrdungs Okologisches Gefahrdungspotential als o o o
Sté’)r;‘allpotential auch eine mittlere Storfallgefahr
Ein 6kologisches Gefahrdungspotential
sowie Storfallgefahren liegen kaum vor
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6.4.8.1 Einsatz von Gefahrstoffen

In der Floatglasherstellung kommen relativ wenig Stoffe zum Einsatz, die
gemaly Chemikaliengesetz als Gefahrstoffe zu definieren sind. Die jeweiligen
Konzentrationen der betreffenden Substanzen kénnen als gering angesehen
werden. Das Kriterium ist deshalb mit B zu bewerten.

6.4.8.2  Einsatz von besonders geféhrlichen Stoffen

Stoffe, die gemal der Gefahrstoffverordnung mit giftig, explosiv und / oder
kanzerogen gekennzeichnet sind, kommen wahrend der in relativ geringen
Mengen zum Einsatz. Eine Substitution der jeweiligen Substanzen ist
personlichen Informationen zufolge nicht moglich. Entsprechend wird fur dieses
Kriterium die Wertung B vergeben.

6.4.8.3  Abtrennbarkeit von Gefahrstoffen

Das Anhaften der eingesetzten Gefahrstoffe am Produkt kann ausgeschlossen
werden, da die betreffenden Substanzen nicht in unmittelbarem Kontakt mit
dem Produkt eingesetzt werden. Aus diesem Grunde ist eine A-, B- oder C-
Bewertung dieses Kriteriums nicht angemessen.

6.4.8.4  Gesellschaftliche Akzeptanz

Derzeit befindet sich weder das Floatprodukt noch der Produktionsprozess
unter offentlicher Kritik. Dementsprechend erfolgt die Bewertung mit C.

6.4.8.5  Gefdhrdungs- bzw. Stérfallpotential

Personlichen Informationen zufolge weist die Produktion des Floatglases kaum
Okologische Gefahrdungspotentiale bzw. Storfallrisiken auf. Das Kriterium wird
gemal dem Bewertungsmuster mit C bewertet.
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6.4.9 Umweltfreundliche Produktion

Tabelle 6-15: Bewertung des Bezugsobjekts

sumweltfreundliche Produktion®

9. umweltfreundlic

»Floatglas“

Bezugsprodukt: Floatglas

3
o Bewertun 95 || &=
Kriterium Merkmale g £2 | 53
A B c | *° | ¢
Es herrscht ein hohes Aufkommen an nicht
1 oder kaum recyclierbaren Abfallen ©
: _ Es herrscht ein geringes Aufkommen an
Abfall recyclierbaren Abfallen 9 ©
aufkommen
Die Produktion lauft abfallfrei o
Es herrscht ein hoher Energieverbrauch X
2.
Energieverbrauch Die Produktion ist energiesparend 1) o o
Die Produktion ist energiesparend und
Abwarme wird genutzt 9
Es herrscht ein hoher Wasserverbrauch o)
3.
S EaETR T Sl Die Produktion ist wassersparend o o
Wasser wird im Kreislauf gefuihrt o
Es fallen viele besonders liberwachungs-
4. bediirftige Abfalle an @
besonders Es fallen wenig besonders Giberwachungs-
Uberwachungs- bediirftige Abfalle an o o
beddrftige Abfélle [[Es fallen keine besonders tiberwachungs-
bediirftige Abfalle an 9
Viele Emissionen X
5. Wenig Emissionen aufgrund integrierter o -
Emissionen Lésungen o
Keine Emissionen o
Uberschreitung der MAK-/BAT-Werte;
6. Einsatz karzinogener und giftiger Stoffe ©
Gefahrstoffe an
o MAK-/BAT-Werte werden eingehalten o o
Arbeitsplatzen Kein Einsatz von Gefahrstoffen
bzw. entsprechend 10 % des MAK-Werts 9
Werden nicht eingehalten o
7. ) Einhaltung der Anforderungen;
umweltrechtliche || vorgesehene Verscharfungen durch den
Anforderungen Gesetzgeber o °
Einhaltung der Anforderungen; keine
gesetzlichen Verscharfungen vorgesehen °
Produkt kann die Verwertungsquote nicht
8 erhdhen ©
Verwertungs- Pro_t_:iukt kann die Verwertungsquote leicht o
erhéhen o o
quote =
Produkt kann die Verwertungsquote
deutlich erhéhen
9. Nicht vorhanden X
funktionierendes =
Umweltmanage- Teilweise vorhanden o o 8
mentsystem zertifizierungsfahig / zertifiziert o)

anhand der Checkliste
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6.4.9.1 Abfallaufkommen

Das Abfallaufkommen der Floatherstellung besteht zu einem GroBteil aus recyclierbaren
Abféllen (siehe Tabelle 6-6). Nicht recyclingfahige Abfalle, wie z.B. Fette und Mineraldle werden
mindestens einer hinreichenden Vorbehandlung zum Zwecke der Wertsteigerung zugefihrt.
Das Abfallaufkommen kann daher mit B bewertet werden.

6.4.9.2  Energieverbrauch

Der produktspezifische Energieverbrauch ist als sehr hoch zu bewerten. Obwohl das
regenerative Vorheizen der zur Schmelzwannenbeheizung notwendigen Verbrennungsluft eine
Einsparung an Energie ermdglicht, ist gerade der thermische Energiebedarf mit 18,53 (kWh /
mZF.oat) erheblich. Gezielte, integrierte Mallnahmen zur Energieeinsparung bzw. Malnahmen
zur Abwarmenutzung werden nicht umgesetzt. Das Kriterium wird aus diesem Grunde mit A
bewertet.

6.4.9.3 Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch kann mit 2,5 (L / m2F|oat) als relativ hoch angesehen werden. Allerdings
wird zumindest das Kuihlwasser der Schmelzwanne im Kreislauf geflhrt, wodurch der
Wasserverbrauch deutlich reduziert wird. Aus diesem Grunde wird die Wertung B vergeben.

6.4.9.4  Besonders liberwachungsbedlirftige Abfélle

Auf der Grundlage personlicher Informationen fallen wenig besonders iber-wachungsbediirftige
Abfalle an. Dementsprechend wird das Kriterium mit B bewertet.

6.4.9.5 Emissionen

Die Schadstoffemissionen der Floatherstellung werden mit A bewertet. Diese Wertung ist
bereits aufgrund der erheblichen direkten CO,-Emissionen von 20.000 (mg / mM%reqa)
gerechtfertigt. Aufgrund der Emissionen von SO,, HCI sowie NO, sind diese des weiteren unter
qualitativen Aspekten als kritisch zu bewerten.

6.4.9.6  Gefahrstoffe an den Arbeitspléatzen

Der Einsatz von Gefahrstoffen an den Arbeitsplatzen erfolgt nach pers. Informationen unter
Einhaltung der national festgelegten Grenzwerte. Es wird daher die Wertung B vergeben.

6.4.9.7  Umweltrechtliche Anforderungen

Die nationalen rechtliche Anforderungen werden eingehalten. Allerdings sind durch den
Gesetzgeber noch innerhalb des laufenden Jahres Verscharfungen vorgesehen (pers. Inf.).

6.4.9.8  Verwertungsquote

Da das Floatprodukt zu anndhernd 100 % einer Wieder- bzw. Weiterverwertung zugefihrt
werden kann, tragt es wesentlich zur Erhéhung der Verwertungsquote bei. Es ergibt sich die
Bewertung mit C.

6.4.9.9  Funktionierendes Umweltmanagementsystem

Der Standort verfiigt Gber kein Umweltmanagementsystem. Dementsprechend erfolgt die
Bewertung mit A.
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6.4.10 Minimierung der Auswirkung wahrend der Nutzungsphase

Tabelle 6-16: Bewertung des Bezugsobjekts ,Floatglas“® anhand der Checkliste
»Minimierung der Auswirkung wéahrend der Nutzungsphase“

Bezugsprodukt: Floatglas
B t o 3,
Kriterium Merkmale cwertung 28 | 52
= N ™
A B C =
1. Es treten viele Emissionen auf 0
geSH“S’he'tS' Es treten wenig Emissionen auf o
schadliche o o
Emissionen Es treten keine Emissionen auf
Es werden lediglich Tipps zur
Entsorgung oder keine Informationen o
gegeben
2. )
information ycing geg ' ° o
Es werden einfache Instruktionen zur
Entsorgung und zum Recycling
gegeben.
Die Unfallgefahr ist grof3 o
3. : - :
Die Unfallgefahr ist gerin
Unfallgefahr g Sl 0 o o
Unfélle werden sicher ausgeschlossen
Hoch und mit dem Einsatz
4, umweltgeféhrdender Stoffe verbunden o
Folgerucksack, Gering und mit wenig Einsatz
Betriebsmittel- umweltgefadhrdender Stoffe verbunden ¢ o o
einsatz Keine und mit keinem Einsatz
umweltgefahrdender Stoffe verbunden
5. Unverstandlich o
Verstandlichkeit : BT
Nur bedingt verstandlich
der Gebrauchs- 2 0 o o
anweisung Gut verstandlich
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6.4.10.1 Gesundheitsschédliche Emissionen

Gesundheitsschadliche Emissionen kdnnen wahrend der Nutzungsphase des
Basisglases als Warmedammglasprodukt mit Sicherheit ausgeschlossen
werden. Dementsprechend wird das Kriterium mit C bewertet.

6.4.10.2 Verbraucherinformation

Es werden hinreichende Informationen zur Reinigung und Entsorgung des
Produkts gegeben. Eine Bewertung des Kriteriums mit C ist daher angemessen.

6.4.10.3 Unfallgefahr

Im Rahmen einer sachgemalien und vorhersehbaren Handhabung bzw. eines
bestimmungsgemalen Gebrauchs kdnnen Unféalle sicher ausgeschlossen
werden. Aus diesem Grunde wird die Wertung C vergeben.

6.4.10.4 Folgerucksack, Betriebsmitteleinsatz

Im Sinne dieses Kriteriums ist der Gebrauch des Produktes lediglich mit dem
Einsatz von geeigneten Reinigungsmitteln wahrend der Nutzungsphase
verbunden. Eine hinreichende Reinigung kann bereits mit Hilfe von klarem
Wasser realisiert werden. Der Betriebsmitteleinsatz kann aus diesem Grunde
als sehr gering angesehen werden, weshalb eine Bewertung mit C
gerechtfertigt ist.

6.4.10.5 Verstandlichkeit der Gebrauchanweisung

Die Informationen der Gebrauchsanweisung konnen (soweit uberhaupt
notwendig) als gut verstandlich und eindeutig angesehen werden. Es ergibt sich
die Bewertung mit C.
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6.4.11 Umweltfreundliche Verpackung

Tabelle 6-17: Bewertung des Bezugsobjekts ,Floatglas® anhand der Checkliste
,umweltfreundliche Verpackung*

11. umweltfreundliche Verpackung ‘

Bezugsprodukt: Floatglas
=}
o x 5
Kriterium Merkmale Bewertung 23 5 E
A B c [|° | &"
Verbesserung der Verpackungsdesign-
1 Kriterien o
Verpackungs- Mehrwegverpackungen bei kurzen o
" Transportwegen
definition
Es besteht kein Verpackungsbedarf
2 Keine Ricknahme méglich o
ricknahmefahige |[ Implementierung ist moglich o
Verpackung
existiert bereits
Kein Wiederverwendung mdglich o
3. - = ——
TR ERERYERGEE Wiederverwendung ist teilweise o
maoglich
bare Verpackung =
Verpackung ist komplett
wiederverwendbar
Einflhrung eines R-Systems nicht o
salich
4. moglic
Ricknahme- Implementierung ist méglich o
system
Ein Ricknahmesystem existiert bereits
5 Keine Reduktion méglich X
Reduktion von Reduktion ist méglich o
Masse / Volumen
Reduktion ist offensichtlich erfolgt o
6 Verpackung enthéalt viele Schadstoffe o
Schadstoffe auf Verpackung enthalt wenig Schadstoffe 0
Verpackungen
Verpackung enthalt keine Schadstoffe
7 Verpackung ist nicht recyclierbar o
Recyclierbare Low-Quality-Recycling mdglich
Verpackung
High-Quality-Recycling méglich o
8 Einsatz neuer Materialien fe)
Einsatz Mittlerer/geringer Anteil an recyclierten
recyclierter Materialien o
Materialien ] ] o
Hoher Anteil an recyclierten Materialien
9. Nicht biologisch abbaubar o
Einsatz biologisch P— - -
abbaubarer Teilweise biologisch abbaubar fe)
Materialien Biologisch abbaubare Verpackung o
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6.4.11.1 Verpackungsdefinition

Der Verpackungsbedarf umfasst lediglich die zu Transportzwecken erforderlichen
Metallgestelle. Lasst sich in diesem Zusammenhang Uberhaupt von Verpackungsaufwand
sprechen, so ist dieser als marginal anzusehen. Aus diesem Grunde wird das Kriterium mit C
bewertet.

6.4.11.2 Riicknahmeféhige Verpackung

Nach Gebrauch werden die eingesetzten Transportgestelle dem zuliefernden Betrieb wieder zur
erneuten Nutzung verfiigbar gemacht. Die stetige Wiederverwendung der Gestelle fihrt zu
einer Bewertung mit C.

6.4.11.3 Wiederverwendbare Verpackung

Aufgrund der unter 6.4.11.2 aufgeflhrten stetigen Wiederverwendung der Transportgestelle
wird dieses Kriterium mit C bewertet.

6.4.11.4 RUlcknahmesystem

Die Transporte der jeweiligen Gestelle werden mittels eines spezifischen EDV-Systems
kontinuierlich verfolgt. Analog zu den Bewertungen der Kriterien 6.4.11.2 und 6.4.11.3 erfolgt
die Wertung dieses Kriteriums aufgrund der gegebenen Wiederverwendung der
Transportgestelle mit C.

6.4.11.5 Reduktion von Masse / Volumen

Der Transport der Flachglasscheiben stellt spezifische Anforderungen an die zu diesem Zweck
eingesetzten Transportgestelle. Die spezielle Gestellkonstruktion erlaubt daher weder eine
Volumen- noch eine Massenreduktion. Die Bewertung erfolgt deshalb mit A.

6.4.11.6 Schadstoffe auf Verpackungen

Die verwendeten Metallgestelle enthalten weder aus konstruktions- noch aus
nutzungsbedingten Grinden als Schadstoffe zu bezeichnende Substanzen. Es wird daher die
Wertung C vergeben.

6.4.11.7 Recyclierbare Verpackung

Trotz der langen Nutzungsphase der Transportgestelle miissen diese aufgrund Verschlei3- und
Abnutzungserscheinungen  langfristig  einer  Entsorgung  zugefiihrt  werden.  Die
Metallkonstruktion erlaubt dabei eine Materialwiederverwertung, im Sinne eines Low-Quality-
Recyclings. Die Bewertung dieses Kriteriums ist daher mit B angemessen.

6.4.11.8 Einsatz recyclierter Materialien

Die Herstellung der Transportgestelle erfolgt unter massivem Einsatz von Sekundarmetallen als
Produkte eines vorgelagerten Materialrecyclings. Die Bewertung erfolgt aus diesem Grunde mit
C.

6.4.11.9 Einsatz biologisch abbaubarer Materialien

Aufgrund der stetigen Kreislauffiihrung der Gestelle bzw. der verarbeiteten Materialien ist der
Einsatz biologisch abbaubarer Materialien nicht als zwingend notwendig anzusehen. Eine A-, B-
oder C-Bewertung dieses Kriteriums ist daher nicht zutreffend.
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6.4.12 Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien

Tabelle 6-18: Bewertung des Bezugsobjekts ,Floatglas“® anhand der Checkliste
sumweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien*

Bezugsprodukt: Floatglas
=
oOx ==
Kriterium Merkmale Bewertung 2 g3
A B c | *° |87
1.
Vermeiden von Komponenten enthalten Schadstoffe 0
Schadstoffen bei
der Entsorgung Komponenten mit geringem toxischen
(Abbauprodukte, | Potential o o X
Emissionen bei
Verbrennung, Komponenten sind schadstofffrei o
usw.)
2. Werden nicht gekennzeichnet o)
Kennzeichnung
von schadstoff- Werden teilweise gekennzeichnet o
haltigen © X
Komponenten Alle Komponenten werden
gekennzeichnet ©
Materialien sind inkompatibel mit
3. biochemischen Kreislaufen <
Garantie Materialien sind kompatibel mit
nattrlicher biochemischen Kreislaufen © o X
Materialien
Biologisch abbaubare Materialien o
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6.4.12.1 Vermeiden von Schadstoffen bei der Entsorgung (Abbauprodukte,
Emissionen bei Verbrennung etc.)

Das Produkt kann zu 100 % einem Materialrecycling zugefuhrt werden. Das
Kriterium ist daher nicht zutreffend.

6.4.12.2 Kennzeichnung von schadstoffhaltigen Komponenten

Das Produkt kann zu 100 % einem Materialrecycling zugefuhrt werden. Das
Kriterium ist daher nicht zutreffend.

6.4.12.3 Garantie natlirlicher Materialien

Das Produkt kann zu 100 % einem Materialrecycling zugefuhrt werden. Das
Kriterium ist daher nicht zutreffend.
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6.4.13 Einfuhrung umweltfreundlicher Logistik

Tabelle 6-19: Bewertung des Bezugsobjekts
»Einfihrung umweltfreundlicher Logistik*

| 13. Einfuhrung umweltfreundlicher Logistik \

»Floatglas“

anhand der Checkliste

Bezugsprodukt: Floatglas
B it o= =
Kriterium Merkmale SEI Iy 5 g E
=) N ™
A B C <
1. ) Der Transport wird nicht integriert X
Integration des
Transports in die || Der Transport wird teilweise integriert o
- o o
Umweltpolitik des - — :
Unternehmens Der Transport wird vollsténdig integriert 0
Keine Berlicksichtigung
umweltspezifischer Anforderungen ©
2.
Transportfahr- MaRnahmen zur Treibstoffeinsparung o
zeuge X °
Qkologische Anforderungen (z.B. feine
Offilter, Euro-Emissionsnorm 3 usw.) 0
werden berucksichtigt
Beanspruchung globaler Zulieferer und
3. Entsorger ©
Auswahl von Beanspruchung iiberregionaler
Zulieferbetrieben | Zulieferer und Entsorger o o
und Entsorgern  [[Beanspruchung regionaler Zulieferer
und Entsorger <
4 Nutzung von Lkw o
Auswahl der Kombination von Lkw u.a.
Transportmodi o o
Nutzung von Ziigen oder Schiffen o
Leerfahrten werden nicht berticksichtigt o
5. . N
e Leerfahrten sind Ausnahmefalle o o o
Leerfahrten werden vermieden
Just-in-time-Konzept o
6. = -
dkologisches Es erfolgen anschenlagerungen in o
Y Lagern oder Verteilerzentren o o
Logistikkonzept — - -
Logistische Langzeitplanung; Verzicht
auf Just-in-time
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6.4.13.1 Integration des Transports in die Umweltpolitik des Unternehmens

Die Logistik wird in keiner Weise in der betrieblichen Umweltpolitik
bertcksichtigt. Das Kriterium wird dementsprechend mit A bewertet.

6.4.13.2 Transportfahrzeuge

Zur Bewertung dieses Kriteriums liegen keine gesicherten Daten vor.

6.4.13.3 Auswahl von Zulieferbetrieben und Entsorgern

Die Beanspruchung der Zuliefer- und Entsorgungsunternehmen erfolgt
Uberregional. Aus diesem Grunde wird flUr das Kriterium die Wertung B
vergeben.

6.4.13.4 Auswahl der Transportmodi

Im Rahmen des betrieblichen Logistiksystems wird ausschlie3lich auf Lkw als
Transportmodus zurtickgegriffen. Die spezifischen Anforderungen an den
Transport von Flachglas lassen gerade unter Berlcksichtigung der am Standort
gegebenen Infrastruktur die Nutzung 6kologisch sinnvollerer Transportmodi wie
Binnenschiff oder Eisenbahn nicht zu. Unter Einbeziehung dieser Umstande
wird das vorliegende Kriterium mit B bewertet.

6.4.13.5 Riickfahrten

Das betriebliche Logistikkonzept sieht aus o©Okonomischen Grunden die
Minimierung von Leerfahrten vor. Leerfahrten werden ganzlich vermieden. Es
ergibt sich die Bewertung mit C.

6.4.13.6 Okologisches Logistikkonzept

Das Logistikkonzept ist in starker Anlehnung an das Just-in-time-Prinzip
ausgerichtet. Im Rahmen einer logistischen Kurzzeitplanung wird auf
Zwischenlager, Verteilerzentren oder ahnliche Einrichtungen verzichtet.
Allerdings ist eine A- oder B-Bewertung dieses Kriteriums aufgrund der C-
Wertung des Kriteriums 13.5 ,Ruckfahrten® nicht gerechtfertigt. Da Leerfahrten
sicher ausgeschlossen werden, stellt das Just-in-time-Prinzip (in diesem Fall)
ein sowohl Okologisch als auch okonomisch sinnvolles System dar. Es wird
daher die Wertung C vergeben.
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6.4.14 Betriebliche Umweltkosten

Tabelle 6-20: Bewertung des Bezugsobjekts

,betriebliche Umweltkosten*

»Floatglas“

anhand der Checkliste

| 14. betriebliche Umweltkosten

Bezugsprodukt: Floatglas
B rt o= =
Kriterium Merkmale cwertung 22 | 23
=] N =+
A B C =

1.
Kosten. die das Es bestehen hohe Umweltkosten o
Unternehmen
anbrmg.en muss, Es bestehen mittlere Umweltkosten
um bestimmte o o
Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe zu || Es bestehen geringe oder keine
ersetzen Umweltkosten <

Es bestehen hohe X
2. Produktivitatsverluste
Ressourcen- Es bestehen mittlere
produktivitats- Produktivitatsverluste © o o
verluste Es bestehe geringe oder keine

Produktivitatsverluste <
3. Es fallen hohe Umweltfolgekosten an o
umweltbezogene
Gebiihren ugd Es fallen mittlere Umweltfolgekosten
Auflagen an , _ o 0

Es fallen geringe oder keine

Umweltfolgekosten an ©




6 Das Bezugsobjekt ,,Floatglas* 273

6.4.14.1 Kosten, die das Unternehmen aufbringen muss, um bestimmte Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffe zu ersetzen

Auf der Basis personlicher Informationen werden die aufzubringenden Kosten
als maRig bewertet. Es wird dementsprechend die Wertung B vergeben.

6.4.14.2 Ressourcenproduktivitatsverluste

Die Ressourcenproduktivitatsverluste sind aufgrund des erheblichen
(thermischen) Energiebedarfs in Verbindung mit der emittierten Abwarme als
hoch anzusehen. Da integrierte MaRnahmen zum Zwecke einer sinnvollen
Nutzung der Prozessabwarme nicht umgesetzt werden, ist das Kriterium mit A
zu bewerten.

6.4.14.3 Umweltbezogene Gebiihren und Auflagen

Die Umweltfolgekosten des Unternehmens sind persdnlichen Informationen
zufolge als maRig zu betrachten. Es wird daher die Wertung B vergeben.
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6.4.15 Allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Tabelle 6-21:

Bewertung des Bezugsobjekts

»allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren*

»Floatglas“

. allgemeine soziale Nachhaltig

itsfaktoren

anhand der Checkliste

Bezugsprodukt: Floatglas

=}
T Bewertun 2E )
Kriterium Merkmale g 585 e =
A B c >° g
Entsprechen nicht den arbeitsrechtlichen
1 Anforderungen ©
Arbeits- /I_E\E]t(z%eecr:gﬁneien arbeitsrechtlichen
bedingungen 9 © C
Gehen Uber die arbeitsrechtlichen
Anforderungen hinaus ©
2. . . )
Einbeziehung der Keine Einbeziehung o
Mitarbeiter in
betriebliche Geringe Einbeziehung
Entscheidungs- o ©
RIOZESSE Angemessene Einbeziehung o
Kommunikation ist deutlich verbesserungs-
3. L wiirdig 0
Qualitat der
Kommunikation, Kommunikation ist nicht ausreichend
z.B. betriebliches © ©
Vorschlagswesen Kommunikation ist angemessen o
Umweltmotivation ist deutlich
verbesserungswirdig ©
4. P . .
Umweltmotivation Umweltmotivation ist nicht ausreichend o o
Umweltmotivation ist angemessen 0
soziale Kompetenz ist deutlich
5 verbesserungswirdig ©
soziale Kompetenz || soziale Kompetenz ist nicht ausreichend
des Unternehmens © ©
soziale Kompetenz ist angemessen o
Dieser Aspekt wird nicht berlicksichtigt X
6.
Integration .
AEECTSEEE Entsprechende MaRnahmen sind geplant o o o
Mitarbeiter
Entsprechende MaRnahmen
(z.B. Sprachkurse, mehrsprachige o
Informationen usw.) werden umgesetzt
Dieser Aspekt wird nicht beriicksichtigt o
7.
Integration .
behinderter Entsprechende MaRnahmen sind geplant o) o X
Beschaftigter
Entsprechende MalRnahmen
(z.B. behindertengerechte Sanitaraus-
stattungen, alternatives Speiseangebot ©
usw.) werden umgesetzt
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(Bewertungsbezug) 12

6.4.15.1 Arbeitsbedingungen

Die Arbeitsbedingungen entsprechen den arbeitsrechtlichen Anforderungen.
Eine Bewertung mit B erscheint angemessen.

6.4.15.2 Einbeziehung der Mitarbeiter in betriebliche Entscheidungsprozesse
Die Beschaftigten werden nur geringfugig in betriebliche

Entscheidungsprozesse einbezogen. Es ergibt sich entsprechend die Wertung
B.

6.4.15.3 Qualitdt der Kommunikation, z.B. betriebliches Vorschlagwesen

Die Qualitat der Kommunikation am Standort Seingbouse kann als ausreichend
angesehen und somit mit B bewertet werden.

6.4.15.4 Umweltmotivation

Die Umweltmotivation des Unternehmens kann nicht als ausreichend
angesehen werden. Es ergibt sich die Bewertung mit B.

6.4.16.5 Soziale Kompetenz des Unternehmens

Die soziale Kompetenz des Unternehmens wird mit B, d. h. nicht ausreichend
bewertet.

6.4.15.6 Integration ausléndischer Mitarbeiter

Der Aspekt der verstarkten Integration auslandischer Mitarbeiter wird nicht
bertcksichtigt. Demzufolge ergibt sich die Wertung A.

6.4.15.7 Integration behinderter Beschéftigter

Das Arbeitsfeld des Unternehmens (bzw. des Standortes) bietet keine
Mdglichkeiten zur Beschaftigung behinderter Arbeithehmer. Aus diesem Grunde
muss das Kriterium als nicht zutreffend angesehen werden.

'? Der Bewertung der aufgefiihrten Kriterien liegen persénliche Informationen aus dem Hause
Interpane / Pilkington zugrunde.
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6.4.16 Gleichstellung der Geschlechter

Tabelle 6-22: Bewertung des Bezugsobjekts ,Floatglas“® anhand der Checkliste
»Gleichstellung der Geschlechter”

| 16. Gleichstellung der Geschlechter

Bezugsprodukt: Floatglas

=]
O x 5=
Kriterium Merkmale Bowertung 22 | 55
= N ™
A B C <
Es existieren keine entsprechenden o

1 Programme oder MaRnahmen
betriebliche Entsprechende Programme oder

Frauenforderung MaRnahmen sind geplant 1) 0
Entsprechende Programme oder

MaRnahmen werden umgesetzt °
Dieser Aspekt wird nicht berticksichtigt 0
2
Unterstlutzung der .
Berufswiederauf- || ENtsPrechende Malnahmen sind
geplant o o

nahme nach der
Erziehungspause || Entsprechende MaRnahmen
(z.B. Ruckkehrhilfe, Kinderbetreuung 0
usw.) werden umgesetzt

Teilzeitjobs werden nicht angeboten o
3.
Angebot an Teilzeitjobs werden nur sehr bedingt
2 und in Ausnahmefallen angeboten o o
Teilzeitjobs
Grundsatzliches Teilzeitjob-Angebot o
Diese Moglichkeit existiert nicht o
4.
Méglichkeit des Job-Sharing ist nur sehr begrenzt
Job-Sharing m?QI!Ch : = - © ©
Maglichkeit des Job-Sharings ist
grundsétzlich gegeben 0
Keine Mdglichkeiten der Heimarbeit 0
5.
Telearbeitsplatze Heimarbeit ist nur sehr begrenzt o
/ Heimarbeit moglich 0 X

Maglichkeit der Heimarbeit ist
grundsatzlich gegeben
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(Bewertungsbezug) 13

6.4.16.1 16.1 betriebliche Frauenférderung

Das Unternehmen plant die Umsetzung von MalRnahmen zur betrieblichen
Frauenférderung. Es wird entsprechend die Wertung B vergeben.

6.4.16.2 Unterstiitzung der Berufswiederaufnahme nach der Erziehungspause

MaRnahmen zur Unterstitzung der Berufswiederaufnahme sind mittelfristig
geplant. Das Kriterium wird daher mit B bewertet.

6.4.16.3 Angebot von Teilzeitjobs

Das Unternehmen bietet lediglich in Ausnahmefallen die Madoglichkeit der
Teilzeitbeschaftigung an. Es wird daher die Wertung B vergeben.

6.4.16.4 Mobglichkeit des Job-Sharings

Das Unternehmen bietet eingeschrankte Moglichkeiten des Job-Sharings,
weshalb das Kriterium mit B bewertet wird.

6.4.16.5 Telearbeitspldtze / Heimarbeit

Das Arbeitsfeld des Unternehmens lasst die Einrichtung von Telearbeitsplatzen
bzw. Heimarbeit nicht zu. Eine A-, B- oder C-Bewertung ist aus diesem Grunde
nicht sinnvoll.

® Den Bewertungen dieses U(bergeordneten Kriteriums liegen personlichen Informationen

zugrunde.
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6.4.17 globales Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit
internationalen Lieferanten / Auftragnehmern

Tabelle 6-23: Bewertung des Bezugsobjekts ,,Floatglas*“ anhand der Checkliste ,,globales
Verantwortungsbewusstsein bei der Zusammenarbeit mit internationalen Lieferanten /
Auftragnehmern

Bezugsprodukt: Floatglas
Bewertun o5 | Bz
Kriterium Merkmale g 2z g 3
Al s | c | °]¢8
1 ILO 146-Empfehlungen werden nicht o
y ingehalt
Einhaltung der gingenaten
ILO 146- - o
Empfehlungen ° X
zur Kinderarbeit ILO 146-Empfehlungen werden
eingehalten 0
2. keine Berucksichtigung kultureller o
Berticksichtigung || Aspekte
kultureller )
Gegebenheiten ° o X
am jeweiligen Kulturelle Aspekte werden
Standort berlicksichtigt 0
Das Unternehmen leistet keinerlei
Unterstlitzung °
3.
Unterstitzung . .
von Betrieben in Bﬁtsethr;':t]?;:re]hmen leistet geringe
Entwicklungs- 9 ° °
l&ndern
Das Unternehmen leistet grof3e
Unterstlitzung z.B. durch Know-how-
Transfer, Kooperationsprojekte, <
Partnerschaften usw.
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(Beweri‘ungserléiuterung)14

6.4.17.1 Einhaltung der ILO 146-Empfehlungen zur Kinderarbeit
Das Unternehmen beschaftigt keine dieses Kriterium berihrende Arbeitnehmer.

Aus diesem Grunde ist eine A-, B- oder C-Bewertung dieses Kriteriums nicht
zutreffend.

6.4.17.2 Berticksichtigung kultureller Gegebenheiten am jeweiligen Standort

Es wird kein internationaler Standort mit besonderen kulturellen Gegebenheiten
konfrontiert. Das Kriterium ist daher nicht zutreffend.

6.4.17.3 Unterstlitzung von Betrieben in Entwicklungsléndern

Das Unternehmen leistet geringe Unterstutzung von Betrieben in Sidamerika.

" Die Bewertungen der jeweiligen Kriterien beruhen auf personlichen Informationen aus dem
Hause Interpane / Pilkington
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6.4.18 Okonomische Aspekte / langfristige Unternehmenssicherung

Tabelle 6-24: Bewertung des Bezugsobjekts

»Floatglas“

»okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung“

Bezugsprodukt: Floatglas
Bewertun or || Bz
Kriterium Merkmale g 22 4 %
A B -
Die Marktposition des Unternehmens
ist instabil ©
1. S Die Marktposition des Unternehmens
Stabilitat der ist im Vergleich zu Wettbewerbern
Marktposition relativ sicher Y o
Das Unternehmen erweitert seine
Marktanteile bzw. erschliet neue
(zukunftsfahige) Markte
Hohe Fremdkapitalquote X
2. Anteil von : 3
; Geringe Fremdkapitalquote
Fremdkapital g — ° o o
Es liegen keine Fremdkapitalanlagen
vor
Das Unternehmen raumt kurzfristigen
3. Gewinnen oberste Prioritat ein ©
6konomische
Handlungsgrund- || ° X o
satze Das Unternehmen verfolgt eine
langfristige Unternehmenssicherung
MafRnahmen zur Minimierung der
Transportwege werden nicht umgesetzt °
4, MafRnahmen zur Minimierung der
Minimierung von || Transportwege werden teilweise o
Transportwegen | Umgesetzt ° °
Mafnahmen zur Minimierung der
Transportwege werden stetig erarbeitet
und umgesetzt
Energie- und Ressourcenproduktivitat
5. werden nicht erhoht o
Erhohyng der Erhéhung der Energie- und
Energie- und Ressourcenproduktivitat um den o
Ressourcen- Faktor 4 X -
produktivitat Erhéhung der Energie- und
Ressourcenproduktivitat um den
Faktor 10
Umsetzen einer traditionellen /
6. konservativen Wirtschaftspolitik 9
innovative Umsetzen einer teilweise innovativen
Wirtschaftpolitik Wirtschaftspolitik o o
Innovation ist (ein) Grundsatz der
unternehmerischen Wirtschaftspolitik
Okonomische Aktivitdten werden kaum
7 geplant ©
S.icherung der Okonomische Aktivitdten werden in o
Konjunktur- Malen geplant X o
Traafshigkeit Massive Planung 6konomischer
9 9 Aktivitdten zur Sicherung der
Konjunktur-Tragfahigkeit

anhand der Checkliste
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(Bewertungserlduterung) 19

6.4.18.1  Stabilitat der Marktposition

Die Marktposition des Unternehmens kann als stabil angesehen werden,
woraus die Bewertung mit B resultiert.

6.4.18.2 Fremdkapitalanteil

Das Unternehmenskapital weist eine hohe Fremdkapitalqguote auf. Das
Kriterium wird entsprechend mit A bewertet.

6.4.18.3 Okonomische Handlungsgrundsétze

Es liegen keine Daten bezuglich den 6konomischen Handlungsgrundsatzen des
Unternehmens vor.

6.4.18.4 Minimierung von Transportwegen
Aus okonomischen Interessen strebt das Unternehmen die stetige Optimierung
des betrieblichen Logistikkonzepts an. Dabei stellt die Minimierung der

Transportwege ein wesentliches Kriterium dar. Aus diesem Grunde wird die
Bewertung C vergeben.

6.4.18.5 Erh6éhung der Energie- und Ressourcenproduktivitét

Hinsichtlich der Bewertung der Ressourcenproduktivitatserhohung stehen keine
Daten zur Verfugung.

6.4.18.6 Innovative Wirtschaftspolitik

Das Unternehmen betreibt eine teilweise innovative Wirtschaftspolitik. Es ergibt
sich die Bewertung des Kriteriums mit B.

6.4.18.7 Sicherung der Konjunktur-Tragféhigkeit

Hinsichtlich 6konomischen Aktivitaten im Kontext der Sicherung der
betrieblichen Konjunktur-Tragfahigkeit liegen keine Daten vor.

® Die Bewertungen beruhen auf persénlichen Informationen aus dem Hause Interpane /

Pilkington
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6.4.19 Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)

Tabelle 6-25: Bewertung des Bezugsobjekts ,,Floatglas“ anhand der Checkliste
»Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stakeholder)“

Bezugsprodukt: Floatglas
=]
O x 5 =
Kriterium Merkmale Bewertung 22 | 23
Al s | c |78
1. Kundenanforderungen werden nicht
Kundenanfor- beriicksichtigt <
derungen
hinsichtlich Kundenanforderungen werden
Okologischen, teilweise bericksichtigt © o o
sozialen und
dkonomischen Kundenanforderungen werden ermittelt
Aspekten und in vollem Umfang bericksichtigt
2 Das Unternehmen beteiligt sich an
B-eteili UG A keinen okologischen oder sozialen 0
- Ergtell?mg Aktionsprogrammen
(kommunaler) Das Unternehmen beteiligt sich sehr
M : bedingt an 6kologischen oder sozialen
coziaor Aktons. | Akionsprogrammen i
programme; z.B Das Unternehmen beteiligt sich stark
lokale A en’da. 2'1 an Okologischen oder sozialen o
9 Aktionsprogrammen
Keine Zusammenarbeit mit Behérden 0
behérdliche Geringfugige Zusammenarbeit mit o
K . Behdrden o o
ooperation
Verstarkte Zusammenarbeit mit
Behdrden
Anforderungen von Anwohnern werden
(ohne behérdlich Auflagen) nicht o
bertcksichtigt
4. Anforderungen von Anwohnern werden
Einbeziehung der || (ohne behérdlich Auflagen) geringfligig o)
Anwohner beriicksichtigt 9 X
Das Unternehmen reagiert (ohne
behdrdliche Auflagen) umgehend auf
Anforderungen/Beschwerden der o
Anwohner
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(Bewertungserléuterung) '

6.4.19.1 Kundenanforderungen hinsichtlich 6kologischen, sozialen und
6konomischen Aspekten

Das Unternehmen betreibt stetige Aktivitdten zur Ermittlung und

Berucksichtigung der Kundenanforderungen. Die Bewertung erfolgt aus diesem
Grunde mit C.

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

Das Unternehmen beteiligt sich nur geringfigig an 6kologischen bzw. sozialen
Aktionsprogrammen. Die Bewertung des Kriteriums erfolgt daher mit B.

6.4.19.3 Behérdliche Kooperation

Das Unternehmen agiert verstarkt in behordlicher Zusammenarbeit, woraus die
Wertung C resultiert.

6.4.19.4 Einbeziehung der Anwohner

Die Bewertung dieses Kriteriums ist nicht zutreffend, da aufgrund der lokalen
Gegebenheiten des Standorts keine Anwohner mit dem betrieblichen
Aktionismus des Unternehmens direkt oder indirekt in Beruhrung kommen.

'® Die Bewertungen liegen im Wesentlichen personlichen Informationen aus dem Hause

Interpane / Pilkington zugrunde.



7 Zusammenfassende Bewertung 284

7 Zusammenfassende Bewertung

7.1 Bewertung des Bezugsobjektes , Floatglas“

7.1.1 Auswertung der Ergebnisse

Im Rahmen der Beurteilung des Bezugsobjektes ,Floatglas“, dem ersten Glied
der Isolierglas-Wertschopfungskette, wurden 81 Kriterien (von insgesamt 104
Kriterien) bewertet. Die folgende Tabelle liefert eine Ubersicht tiber die A-, B-
und C-Verteilung hinsichtlich der Floatglas-Bewertung:

Tabelle 7-1: Quantitative Aufgliederung der A-, B- und C-Kategorien im Rahmen der
Floatglas-Bewertung

Bewertungskategorie absolute Anzahl

A 11
B 29
C 41
Summe: 81

Die Bewertungskategorien verteilen sich demnach auf 13,6 % (A), 35,8 % (B)
und 50,6 % (C). Die prozentuale A-, B-, und C-Verteilung wird in der folgenden
Abbildung veranschaulicht.

Floatglas (1. Wertschopfung)

mA

Gesamtbewertung “ 35,8% | 50,6% OB
ac

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

Abbildung 7-1: Prozentuale Verteilung der A-, B- und C-Wertungen im Rahmen der
Floatglas-Bewertung

Gemal dem Bewertungsschlissel zur zusammenfassenden Produktbewertung
ergibt die Aggregation der Ergebnisse die Gesamt-Wertung B (akzeptable
Situation). Die diesbezugliche Anforderung eines maximalen A-Anteils von 20
% wird mit einem Anteil von 13,6 % sicher erflllt. Andererseits betragt der Anteil
der C-Wertungen lediglich 50,6 %. Der hinsichtlich einer B-Gesamtwertung
erforderliche C-Anteil von > 50 % wird damit gerade erreicht, weshalb die
Produktbewertung mit B sehr kritisch zu betrachten ist. Die A-, B-, C-Verteilung
bezuglich der einzelnen, Ubergeordneten Leitkriterien ist in der folgenden
Abbildung dargestelit.
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Okoeffizienz / optimale Funktion

Ressourcenschonung

Einsatz erneuerbarer/ausreichend verfiigbarer Ressourcen
Erh6hung der Langlebigkeit

Design fiir Produkt-Wiederverwendung

Design fiir Materialrecycling

Design fiir leichte Zerlegbarkeit

Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe
umweltfreundliche Produktion

Minimierung der Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase
umweltfreundliche Verpackung

(umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien)
Einfihrung umweltfreundlicher Logistik

betriebliche Umweltkosten

allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Gleichstellung der Geschlechter

globales Verantwortungsbewusstsein

okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung

Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder)

Bewertung "Floatglas "
(1. Wertschépfung)

50,0% | 50,0%
| —cm—— 3% | 333%
] 100,0%
Iz B75%
] 100,0%
] 28,6% | 71,4%
v 533%
] 50,0% | 50,0%
| —— 556% %] (mA
] 100,0% OB
| S mepa 75,0% ac
] 40,0% | 40,0%
66,7%
83,3%
] 100,0%
] 100,0%
| — e — T50%
] 33,3% | 66,7%

Abbildung 7-2: Darstellung der A-, B-, C-Verteilung beziiglich der einzelnen Leitkriterien im Rahmen der Floatglas-Bewertung
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7.1.2 Diskussion der Ergebnisse fiir ,,Floatglas“ und
MaBRnahmenvorschlage

Die Aggregation der Ergebnisse liefert eine abschliellende Produktbewertung
mit B (akzeptable Situation). Diskussionsbedarf besteht vor allem beziglich der
Bewertung des Kriteriums ,Losbarkeit von Verbindungen®. Da eine Zerlegung
unmittelbar mit der Zerstérung des Produktes verbunden ist, wurde dieses
Kriterium zwingenderweise mit A bewertet. Allerdings ist fraglich, ob seitens des
Verbrauchers oder im Rahmen eines Recyclings eine anderweitige Zerlegung
uberhaupt von Interesse ist. Des weiteren erscheint die Bewertung des
Kriteriums ,Wieder- / Weiterverwendung“ mit A im Widerspruch zu der
jeweiligen C-Bewertung der Kriterien ,Leichter Zugang zu Komponenten® sowie
~otandardisierung von Verbindungselementen“ unter dem Ubergeordneten
Leitkriterium ,Design fur Produkt-Wiederverwendung® zu stehen. Die A-Wertung
ergibt sich dabei aus dem Sachverhalt, dass keine Glasprodukte, die eine
Einbindung der Floatglasscheiben im Rahmen einer Weiterverwendung (z. B.
als Mobelverglasungen) zulassen, existieren. Eine Weiterverwendung ist
allenfalls im Rahmen provisorischer Eigenkonstruktionen gegeben. Die C-
Wertungen ergeben sich, da das Produkt an sich die Voraussetzungen fir eine
theoretisch denkbare Wieder- bzw. Weiterverwendung aufweist.

Das Produkt zeichnet sich grundsatzlich durch eine geringe Materialintensitat
aus. Herauszustellen sind vor allem die sehr guten Recyclingeigenschaften, die
eine vollstandige stoffliche Verwertung des Floatglases zulassen. In diesem
Zusammenhang ist weiterhin die ausgezeichnete Verfugbarkeit der
eingesetzten Materialien (insbesondere des Sandes) anzumerken. Hinsichtlich
der Nutzungsphase steht der sehr geringe Wartungsaufwand in
hervorragendem Verhaltnis zu der relativ langen Produktlebensdauer.
Abgesehen von der Tatsache, dass die Abschlusswertung des Floatglases mit
B aufgrund des geringen C-Anteils ohnehin sehr knapp ist, wird das Ergebnis
durch die Gleichgewichtung der einzelnen Kriterien zusatzlich verzerrt. So
zeigen sich die wesentlichen Schwachstellen des Produktes in der Produktion.
In diesem Kontext muss der fehlende Einfluss des nicht vorhandenen

Umweltmanagements angemerkt werden. Im Rahmen eines
zertifizierungsfahigen bzw. zertifizierten Umweltmanagementsystems, dessen
EinfUhrung  dringend empfohlen  wird, lieBen sich insbesondere

produktionsrelevante Kriterien durch die Erarbeitung und Umsetzung
integrierter Malinahmen entscheidend verbessern.

Hervorzuheben ist hier vor allem der erhebliche Energieaufwand, der Uberdies
an ein entsprechend hohes Emissionsaufkommen, insbesondere an CO,
gekoppelt ist. Die Reduzierung des produktionsbezogenen Energiebedarfs stellt
sich dabei als sehr schwierig dar, da die in diesem Zusammenhang
wesentlichen, hoch spezifischen Prozessanforderungen (insbesondere der
Schmelzwannenbetrieb) so gut wie keine verfahrenstechnischen Modifikationen
zulassen. Optimierungspotenzial liegt vor allem in der sowohl okologisch als
auch wirtschaftlich sinnvollen Erhéhung der Ressourcenproduktivitat.
Diesbezuglich empfiehlt sich die Erarbeitung eines Konzeptes zur Einbindung
der Abwarme in die Heizungsanlage. Der Heizenergiebedarf des Unternehmens
ist allerdings als relativ gering anzusehen. Der geringe Heizenergieverbrauch
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resultiert aus dem Sachverhalt, dass der Grolteil der prinzipiell ohnehin
geringen Blroanzahl in unmittelbarer Umgebung des Prozesses angeordnet ist,
so dass diese Buros so gut wie keiner Heizenergie bedurfen. Der auf diese
Weise ehe ,zufallig“ genutzte Teil der Prozessabwarme ist allerdings angesichts
des erheblichen ungenutzten Anteils marginal. Da sich die Abwarmenutzung
innerhalb des Unternehmens als schwierig gestaltet, wird die Auslegung eines
Fernwarmesystems vorgeschlagen wodurch ein Grolteil der Abwarme
anderweitigen Zwecken zugefuhrt werden kann. Aufgrund des kontinuierlichen
Schmelzwannenbetriebs lieRe sich in diesem Kontext zudem eine sehr hohe
Versorgungssicherheit gewahrleisten. So ist z. B. die Einbindung der Abwarme
im Rahmen eines Industrieparks denkbar, dessen Struktur durch diverse
Warmenutzer gepragt ist. Des weiteren ist die Auslegung eines effektiveren
Wasserkreislaufsystems im Rahmen der Waschanlage sinnvoll, da auf diese
Weise der Bedarf an Waschwasser erheblich reduziert werden kann.

Die integrierten Mal3nahmen sollten weiterhin darauf abzielen, das, wenngleich
auch relativ geringe, Aufkommen an besonders uberwachungsbedurftigen
Abfallen weiter zu reduzieren bzw. ganzlich zu vermeiden. In diesem
Zusammenhang bietet sich ebenfalls die gezielte Suche nach geeigneten
Gefahrstoffsubstituten an, um den generellen Einsatz von Gefahrstoffen (vor
allem besonders gefahrlicher Stoffe) sowie den direkten Umgang mit
gefahrlichen Stoffen an den Arbeitsplatzen zu minimieren.

Hinsichtlich der Logistik fordert hauptsachlich deren mangelnde Einbindung in
die Umweltpolitik des Unternehmens dringenden Handlungsbedarf. Spatestens
nach Einfuhrung eines (zertifizierungsfahigen) Umweltmanagementsystems
sollte diesem Bereich daher verstarkte Aufmerksamkeit zukommen und die
umweltpolitische Integration dieses Bereichs erfolgen. Optimierungsbedarf
besteht vor allem in der Wahl der Transportmodi. Die infrastrukturellen
Gegebenheiten fordern zwangslaufig die Wahl des Transportmodus Lkw.
Trotzdem sollte zumindest eine Kombination aus Zug- und Lkw-Verkehr
angestrebt werden.

Bezuglich der sozialen Ebene geben mehrere Kriterien Anlass zum Handeln.
Wesentliche Malinahmen sind allerdings relativ einfach umzusetzen. So
konnen z. B. die Arbeitsbedingungen durch die Installation von
Trinkwasserspendern im  hochtemperierten  Arbeitsbereich um  die
Schmelzwanne zusatzlich verbessert werden. Des weiteren ist die Ernennung
von betriebsinternen Gleichstellungsbeauftragten als Ansprechpersonen flr
diesbezugliche Belange zu empfehlen. Aullerdem sollten Kontakte zu
Kindergarten, Schulen oder ahnlichen Einrichtungen geknipft werden, um ein
moglichst breites Angebot an Ruckkehrhilfen (insbesondere Kinderbetreuung)
zu gestalten.

Die verstarkte Integration auslandischer Beschaftigter sollte durch
mehrsprachige Informationsmaterialien, Sprachkurse etc. optimiert werden. Die
geographische Lage des Unternehmens im nationalen Grenzgebiet misst
diesem Kriterium zusatzliche Bedeutung bei.

Die als nicht ausreichend bewertete betriebliche Umweltmotivation wird sich
nach  EinfUhrung eines  Umweltmanagementsystems  wahrscheinlich
zwangslaufig verbessern. Dabei spielt die Férderung der Mitarbeitermotivation
eine entscheidenden Rolle. Entsprechende Mallnahmen liegen z. B. in
regelmaldigen, zweckgerichteten Schulungen, Transparentmachen der
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betrieblichen Umweltleitlinien am ,schwarzen Brett® etc. Die angefuhrten
Malnahmenvorschlage  sollen  unter  Eingliederung in  die drei
Nachhaltigkeitsdimensionen in der folgenden Tabelle zusammenfassend
dargestellt werden:

Tabelle 7-2: Zusammenfassung der MaBnahmenvorschlage im Rahmen der Floatglas-
Bewertung

MaRnahmenvorschlage
o6kologische Dimension

e Einfuhrung eines zertifizierungsfahigen Umweltmanagementsystems

o Auslegung eines Fernwarmesystems (z. B. Einbindung der Abwarme in einen
Industriepark mit diversen Warmenutzern

gezielte Einbindung der Abwarme in die betriebsinterne Heizungsanlage
Installation eines Wasserkreislaufsystems (bez. Waschwasser)

Reduzierung des Gefahrstoffeinsatzes, insbesondere an den Arbeitsplatzen
Kombination aus Zug- und Lkw-Verkehr umsetzen

Einbindung des Logistikaspekts in die betriebliche Umweltpolitik

Integrierte Mallnahmen zur Minimierung besonders tiberwachungsbedurftiger
Abfalle

okonomische Dimension

e Einfluihrung eines zertifizierungsfahigen Umweltmanagementsystems (s.o.)

e Erhéhung der Ressourcenproduktivitat
o Auslegung eines Fernwarmesystems
o Einbindung der Abwarme in die betriebsinterne Heizungsanlage (s.o.)
o Installation eines Wasserkreislaufsystems (bez. Waschwasser) (s.0.)

soziale Dimension

e Optimierung der Arbeitsbedingungen durch Trinkwasserspender im
Schmelzwannen-bereich

e Ernennung betrieblicher Gleichstellungsbeauftragter

e Foérderung der Berufswiederaufnahme durch die Zusammenarbeit mit
entsprechenden Einrichtungen (z. B. Schulen, Kindergarten etc.)

o verstarkte Integration auslandischer Beschaftigter durch Einfiihrung
mehrsprachiger Informationsmaterialien, Sprachkurse etc.

e Forderung der Umweltmotivation der Mitarbeiter durch Schulungen, Aushangen
der Umweltleitlinien etc.
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7.2 Bewertung des Bezugsobjektes ,,iplus S“

7.21 Auswertung der Ergebnisse

Die A-, B-, C-Wertungen verteilen sich im Rahmen der ,iplus S*-Bewertung auf
84 (von insgesamt 104) Kriterien. Die Anzahl der jeweiligen Kategorien sind in
der folgenden Tabelle aufgefuhrt.

Tabelle 7-3: Quantitative Aufgliederung der A-, B- und C-Kategorien im Rahmen der iplus
S-Bewertung

Bewertungskategorie absolute Anzahl

A 6

B 15

C 63
Summe: 84

Die prozentuale Verteilung der Bewertungskategorien ergibt sich demnach zu
71 % (A), 17,9 % (B) und 75 % (C), was in der folgenden Abbildung
veranschaulicht wird:

iplus S (2. Wertschépfung)

mA
OB
ac

Gesamtbewertung n 17,9% 75,0%

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

Abbildung 7-3: Prozentuale Verteilung der A-, B- und C-Wertungen im Rahmen der ,iplus
S“-Bewertung

Die Aggregation der Ergebnisse fuhrt gemall dem Bewertungsschlissel zu
einer Gesamtbewertung des ,iplus S*“-Produktes mit B (akzeptable Situation).
Der A-Anteil von 7,1 % kann den diesbezuglich determinierten Maximalwert von
20 % sehr deutlich unterschreiten. Der weiterhin geforderte C-Anteil von > 50 %
wird mit 75 % ebenfalls souveran erreicht. Der geringe Anteil der A-Kategorien
von 7,1 % lieRe dementsprechend uberdies eine Bewertung mit C (ideale
Situation) zu. Der hierzu notwendige C-Anteil von > 80 % wird mit 75 % knapp
verfehlt. Grundsatzlich konnen die Bedingungen der Gesamtbewertung mit B
daher als sicher erfullt angesehen werden. Die folgende Abbildung liefert eine
Ubersicht (iber die A-, B-, C-Verteilung beziiglich der Bewertung der einzelnen
Leitkriterien:
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Okoeffizienz / optimale Funktion

Ressourcenschonung

Einsatz erneuerbarer/ausreichend verfiigbarer Ressourcen
Erhohung der Langlebigkeit

Design fiir Produkt-Wiederverwendung

Design fiir Materialrecycling

Design fiir leichte Zerlegbarkeit

Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe
umweltfreundliche Produktion

Minimierung der Auswirkungen wahrend der Nutzungsphase
umweltfreundliche Verpackung

(umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien)
Einfiihrung umweltfreundlicher Logistik

betriebliche Umweltkosten

allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren

Gleichstellung der Geschlechter

globales Verantwortungsbewusstsein

okonomische Aspekte; langfristige Unternehmenssicherung

Kooperationsbereitschaft mit Anspruchsgruppen (stake holder)

Bewertung "iplus S"
(2. Wertschépfung)

BA
OB
ac

100,0%
| — e — 3% | B3%
] 100,0%
Tzs BT5%
] 100,0%
] 57,1% | 42,9%
v B33%
] 25,0% | 75,0%
] 22.,2% | 77,8%
] 100,0%
| s e 75.0%
] 60,0% | 40,0%
] 33,3% | 66,7%
] 100,0%
| — o — 50.0%
] 100,0%
] 33,3% | 66,7%
] 100,0%

Abbildung 7-4: Darstellung der A-, B-, C-Verteilung beziiglich der einzelnen Leitkriterien im Rahmen der ,,iplus S“-Bewertung
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7.2.2 Diskussion der Ergebnisse fiir ,,iplus S“ und
MaBRnahmenvorschlage

Die gemeinsame Produktdefinition des Floatglases und dem ,iplus S*“-Halbzeug
als Glasscheibe fuhrt bezlglich einiger Kriterien zu gleichen Bewertungen.
Unter anderem betrifft dies die Kriterien ,Einfache Zerlegbarkeit® sowie ,Wieder-
| Weiterverwendung“. Aus diesem Grunde sei an dieser Stelle auf die im
vorangegangenen Kapitel diesbeziuglich angefuhrten Diskussionsinhalte
verwiesen.

Die Aggregation der Ergebnisse liefert eine abschlieRende Gesamtbewertung
mit B (akzeptable Situation). Wie bereits in Kapitel 0 erlautert, fihrt die rein
mathematische Ermittlung der  Gesamtbewertung aufgrund der
Gleichgewichtung der einzelnen Kriterien zu verzerrten Ergebnissen. Im
Kontext der ,iplus S“-Bewertung wird auf diese Weise vor allem dem Kriterium
der Okoeffizienz eine zu geringe Bedeutung beigemessen. Gerade das aus der
Warmefunktionsschicht resultierende Energie- bzw. CO,-Einsparpotenzial
wahrend der Nutzungsphase fuhrt zu einer erheblichen Reduzierung sowohl der
Verbraucherbedurfnisse (Heizkosten) als auch der indirekten
produktspezifischen Energie- und Stoffstrome (Schonung energetischer
Ressourcen, COj,-Emissionsminderung). Aufgrund der sehr geringen
Schichtdicken erfolgt die Wertschopfung dabei auf der Basis einer sehr
geringen Materialintensitat, wobei sich die jeweiligen Materialien zusatzlich
durch einer jeweils sehr gute Verfugbarkeit auszeichnen. Aufgrund der
recyclingkompatiblen Eigenschaften der in sehr geringen Mengen eingesetzten
Stoffe wird die sehr hohe Verwertungsquote des Floatglases kaum beeinflusst.
Im Rahmen eines Materialrecyclings mussen lediglich geringe Qualitatsverluste
aufgrund der Metallkomponenten der Schichten in Kauf genommen werden, die
die Wieder- bzw. Weiterverwertungseigenschaften des Recyclats jedoch
grundsatzlich kaum beeintrachtigen.

Des weiteren sind die geringen okologischen Auswirkungen der Produktion
herauszustellen. Das geringe Emissionsaufkommen resultiert ausschlielich
aus dem betrieblichen Heizenergiebedarf, wahrend der Sputterprozess
praktisch keine direkten Schadstoffemissionen erzeugt. Im Rahmen eines
zertifizierten Umweltmanagementsystems erfolgte die Umsetzung
produktionsintegrierter Malnahmen insbesondere zur Minimierung des
Energie- und Wasserbedarfs (Abwarmenutzung, Kreislauffuhrung des
Wassers). Auf diese Weise und durch die Wiederverwendung der abgestrahlten
Sputtermaterialien werden ebenfalls die Ressourcenproduktivitatsverluste und
damit die betrieblichen Umweltkosten deutlich reduziert.

Die minimalen Auswirkungen des Floatglases wahrend der Nutzungsphase
werden durch die Beschichtungen in keiner Weise beeintrachtigt.

Im Rahmen der sozialen Nachhaltigkeitsanforderungen werden wesentliche
Kriterien erfullt. Dieses zeigt sich vor allem in der Bewertung der Leitkriterien
,<allgemeine soziale Nachhaltigkeitsfaktoren® sowie ,Kooperationsbereitschaft
mit Anspruchsgruppen (stakeholder)®, die jeweils einen C-Anteil von 100 %
erreichen. Weiterhin ist in diesem Kontext u. a. die gute Umsetzung geeigneter
Malinahmen zur Unterstitzung der Berufswiederaufnahme, sowie die
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Unterstutzung von Betrieben in Entwicklungslandern durch die Zusammenarbeit
mit osteuropaischen Partnerunternehmen herauszustellen.

Abbildung 7-4 zeigt, dass das Leitkriterium ,Gleichstellung der Geschlechter”
aufgrund des hohen A-Anteils von 50 % die schlechteste Bewertung erfahrt.
Allerdings fuhrt die bereits angefuihrte Gleichgewichtung der Einzelkriterien zu
einer Ergebnisverzerrung. Durch die oben erwahnte Umsetzung von
Malnahmen zur Unterstitzung der Berufswiederaufnahme, sowie infolge des
grundsatzlichen  Angebots an  Teilzeitiobs wird die dargestellte
Kriteriumsbewertung deutlich entscharft. Die Optimierung dieses Leitkriteriums
lieRe sich durch die Ernennung betriebsinterner Ansprechpartner bzw.
Gleichstellungsbeauftragter sowie durch die zumindest begrenzte Mdglichkeit
des Job-Sharings erreichen.

Okologische Schwachstellen zeigen sich im Wesentlichen in der Logistik. Diese
sollte im ganzen Umfang in die Umweltpolitik des Unternehmens integriert
werden. Des weiteren empfiehlt sich die verstarkte Beanspruchung von
regionalen Zulieferern bzw. Entsorgern sowie zumindest die Einbindung von
Schiffs- und / oder Zugverkehr. Hinsichtlich des Gefahrstoffeinsatzes bietet sich
die gezielte Suche nach geeigneten Stoffsubstituten an, um den Einsatz von
Gefahrstoffen weiter zu reduzieren bzw. ganzlich zu vermeiden.

Tabelle 7-4: Zusammenfassung der MaBRnahmenvorschlage im Rahmen der ,iplus S“-
Bewertung

MaRnahmenvorschlage
o6kologische Dimension

e Einbindung des Logistikaspektes in die betriebliche Umweltpolitik
¢ Nach Méglichkeit eine Kombination aus Lkw- und Zug-Verkehr umsetzen
o weitere Reduzierung des Gefahrstoffeinsatzes

o6konomische Dimension

soziale Dimension

¢ Ernennung betrieblicher Gleichstellungsbeauftragter
o Moglichkeiten des Job-Sharings anbieten




7 Zusammenfassende Bewertung 293

7.3 Vergleichende Gesamtbewertung

In Abbildung 7-5 sind die Gesamtbewertungen der Produkte ,Floatglas“ und
Jplus S* zusammenfassend dargestellt.

Gesamtbewertung von "Floatglas " und "iplus S

iplus S [I 17,9% | | 75,0% |
HA

oB
ac

Floatglas .] 35,8% 50,6%

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

Abbildung 7-5: Gesamtbewertungen der Produkte ,,Floatglas* und ,,iplus S*

Wahrend die Aggregation der Ergebnisse fur beide Produkte die abschliellende
Wertung B (akzeptable Situation) liefert, werden die dementsprechenden
Differenzen der beiden Bezugsobjekte durch die obige Abbildung sehr
transparent. So weist ,iplus S lediglich gut die Halfte (52,2 %) der A-Wertung
des ,Floatglases” auf und kann weiterhin dessen C-Anteil um 24,4 % deutlich
ubertreffen.

Die deutlichsten Unterschiede liegen in der Produktion. Aufgrund der
erheblichen Okologischen Bedeutung sollen hier die quantitativ krass
differierenden  Schadstoffemissionen  gegenubergestellt  werden.  Die
Ausfuhrungen beschranken sich dabei auf die Fokussierung der CO,-
Emissionen, denen in diesem Kontext die groRte Bedeutung zukommt. Die
produktspezifischen CO»-Emissionen sind (ohne Berucksichtigung von CO»-
Aquivalenten) in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 7-5: Gegeniiberstellung der produktspezifischen direkten CO,-Emissionen

CO,-Emission [g / M?proquxd]

Emittent
Floatglas iplus S
Prozess 1.891,7 -
Heizungsanlage 0,245 1,800
Summe 1.892,0 1,800
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Die Darstellung zeigt, dass die (standortbezogene) produktspezifische CO,-
Emission im Rahmen der Floatglasherstellung um den Faktor 1.051 hoher ist
als bei der ,iplus S“Beschichtung. Die Differenzierung der Emittenten
verdeutlicht, dass die CO,-Intensitat der Floatglasherstellung fast ausschlieRlich
auf den Floatprozess an sich zurlckzufuhren ist. Aufgrund des relativ hohen
Floatglasdurchsatzes (800 Mg / d) wird dieser Sachverhalt zusatzlich verzerrt.
Zur Verdeutlichung der COz-Intensitat des Floatprozesses sollen nachfolgend
die direkten standortspezifischen Kohlendioxid-Emissionen (ohne die
Berticksichtigung von CO,-Aquivalenten) gegenlbergestellt werden:

Tabelle 7-6: Gegeniiberstellung der standortspezifischen direkten CO,-Emissionen

absolute CO,-Emission [Mg / a]

Emittent
Floatglas iplus S
Prozess 57.536 -
Heizungsanlage 7,45 9,65
Summe 57.544 9,65
Die direkte  standortspezifische direkte = Kohlendioxidemission  der

Floatglasherstellung ist damit knapp 6.000 mal hoher als die der ,iplus S*-
Beschichtung. Die verschiedenen COj,-Emissionen ergeben sich dabei
hauptsachlich aus dem ebenfalls sehr unterschiedlichen thermischen
Energieverbrauch. Dieser betragt seitens der Floatglasherstellung 18,53 [kWh /
m?] gegeniiber 0,02 [kWh / m?] der ,iplus S“Beschichtung. Fiir den gesamten
Energiebedarf ergibt sich ein ahnlicher Sachverhalt. Diesbezliglich stehen
18,72 [kWh / m?] der Floatglasherstellung lediglich 1,81 [kWh / m?] der ,iplus S*
Beschichtung gegenuber. Die Aufteilung des jeweiligen Energiebedarfs wird in
der folgenden Tabelle veranschaulicht:

Tabelle 7-7: Aufgliederung der jeweiligen produktspezifischen Energiebedarfs

Energiebedarf [kWh / m®proqu]

Verursacher

Floatglas iplus S
thermisch elektrisch thermisch elektrisch
Prozess +
Beleuchtung 18,53 0,19 - 1,79
Heizung 0,003 - 0,02 -

Prinzipiell wird im Rahmen der ,iplus S“-Bewertung bei jedem Leitkriterium ein
C-Anteil von mindestens 33,3 % erreicht. Diesbezlglich zeigt die
Floatglasbewertung dagegen erhebliche Schwachstellen auf, da bei funf

Kriterien (,betriebliche Umweltkosten®, ,<allgemeine soziale
Nachhaltigkeitsfaktoren®, ,Gleichstellung der Geschlechter®, ,globales
Verantwortungsbewusstsein® sowie ,6konomische Aspekte / langfristige

Unternehmenssicherung®) keine einzige C-Wertung erreicht wird. Das deutliche
Ubergewicht des ,iplus S“-Produktes hinsichtlich der C-Anteile soll anhand der
folgenden Abbildung veranschaulicht werden:
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Anteil der C-
Werte

s Leitkriteri“ms

nummer &

Abbildung 7-6: Gegeniiberstellung der prozentualen Anteile der C-Wertungen
hinsichtlich der Bezugsobjekte ,,Floatglas“ und ,,iplus S“

Die Nummerierung der Leitkriterien erfahrt folgende Zuordnung:

Tabelle 7-8: Zuordnung der Nummerierung der Leitkriterien aus

Nummer des
Leitkriteriums

Titel des Leitkriteriums

1 Okoeffizienz / optimale Funktion

2 Ressourcenschonung

3 Einsatz erneuerbarer / ausreichend verfligbarer Ressourcen
4 Erh6hung der Langlebigkeit

5 Design fur Produkt-Wiederverwendung

6 Design fur Materialrecycling

7 Design flr leichte Zerlegbarkeit

8 Minimierung des Einsatzes gefahrlicher Stoffe

9 Umweltfreundliche Produktion

10 Minimierung der Auswirkung wahrend der Nutzungsphase

11 Umweltfreundliche Verpackung

12 Umweltfreundliche Beseitigung nicht verwertbarer Materialien
13 Einfuhrung 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 (stakeholder)
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Die Anteile der A-Bewertungen konnen, gerade angesichts des jeweils deutlich
eingehaltenen Maximalwerts von 20 %, bei beiden Bezugsobjekten als gering
angesehen werden. Im Rahmen des Produktvergleichs ist der sehr geringe A-
Anteil von ,iplus S (7,1 %) gegenlber dem ohnehin schon geringen A-Anteil
des Floatglases (13,6 %) herauszustellen. Die diesbezuglichen Unterschiede
ergeben sich im Wesentlichen durch die Kriterien ,umweltfreundliche
Produktion®,  ,Einfuhrung  umweltfreundlicher  Logistik®, ,betriebliche
Umweltkosten®, allgemeine  soziale Nachhaltigkeitsfaktoren  sowie
,okonomische Aspekte / langfristige Unternehmenssicherung®. Wahrend jedes
dieser Kriterien im Rahmen der Floatglasbewertung einen A-Anteil von
mindestens 12,5 % aufweist, ist bei ,iplus S keine einzige A-Wertung
vorhanden. Bezlglich des ,iplus S*-Produktes weist lediglich das Kriterium
,Gleichstellung der Geschlechter” einen hoheren A-Anteil als das Floatglas auf.

Mit Bezugnahme auf die Nummerierung bzw. Zuordnung der einzelnen
Leitkriterien gemaly Tabelle 7-8 wird die Verteilung der A-Bewertungen im
Rahmen der Produkt-Gegenuberstellung durch die folgende Abbildung
verdeutlicht:
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Abbildung 7-7: Gegeniiberstellung der prozentualen Anteile der A-Wertungen
hinsichtlich der Bezugsobjekte ,,Floatglas” und ,,iplus S$*
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7.4 AbschlieRende Bewertung des ,,iplus S“-Halbzeugs

Die Bewertung des Produktes ,iplus S“ im Kontext einer vergleichenden
Bezugnahme auf unbeschichtetes Floatglas lasst den Schluss zu, dass
der im Rahmen des Beschichtungsprozesses aufzubringende
Mehraufwand in einem ausgezeichneten Verhaltnis zu der, das ,,iplus S“-
Produkt charakterisierenden, Reduzierung der Verbraucherbedurfnisse in
Form des Energie- bzw. CO.-Einsparpotenzials wahrend der
Nutzungsphase steht. Diesbeziiglich ermoglicht die Beschichtung des
Floatglases eine erhebliche Reduzierung der produktspezifischen
indirekten Energie- und Stoffstrome. Das Produkt zeichnet sich auf diese
Weise durch eine sehr hohe Okoeffizienz aus. Dabei werden im Rahmen
der Produktwertschopfung wesentliche Anforderungen an eine
nachhaltige Fertigung industrieller Produkte erfiilit.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Kontext die umweltfreundliche
Produktion. Der Energie- und Materialaufwand sowie das
produktionsspezifische Emissionsaufkommen (insbesondere an
Kohlendioxid) ist gerade in Bezug auf die Floatglasherstellung sehr
gering. Zudem werden der Produktnutzungsphase nachgelagerte
Prozesse kaum beeinflusst. Dies betrifft im Wesentlichen Prozesse im
Rahmen eines Materialrecyclings. Die ohnehin schon hohe
Verwertungsquote des Floatglases wird durch die spezifischen
Eigenschaften des ,iplus S“-Halbzeugs somit marginal beeinflusst. Auf
diese Weise zeichnet sich das Produkt auch im Hinblick auf dessen
gesamten Lebenszyklus durch eine geringe Ressourcenintensitat aus.
Dieser Sachverhalt wird zusatzlich dadurch unterstrichen, dass im Zuge
des Beschichtungsprozesses keine seltenen bzw. schlecht verfugbaren
Materialien zum Einsatz kommen.

Vor dem Hintergrund der sozialen Nachhaltigkeitsdimension sind
hauptsachlich die guten sozialen Faktoren am Standort sowie die
wirtschaftliche Kooperation mit osteuropaischen Partnerunternehmen
herauszustellen. Die diesbeziiglichen, geringfiigigen Schwachstellen
lassen sich durch die Umsetzung entsprechender MaBnahmen relativ
einfach beheben.

Die Anforderungen an die o©konomische Dimension werden im
Wesentlichen durch die stetige Erweiterung der Marktanteile und die sich
daraus ergebende stabile Marktposition erfullt. Zudem verfolgt die
Unternehmensgruppe eine innovative Wirtschaftspolitik mit Ausblick auf
eine langfristige Unternehmenssicherung.
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