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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Ziel des Projektes war es, die umweltrelevanten Starken und Schwéchen der Heidelberger Produkte
herauszustellen und dann Methoden und Instrumente zu entwickeln, die im Unternehmensalitag helfen,
die Produkte unter 6kologischen (und 6konomischen) Gesichtspunkten zu verbessern. Besonders wich-
tig war die Integration des produktbezogenen Umweltschutzes in die normalen Geschéftsablaufe von
strategischem Management, Produktentwicklung und -gestaltung, Produktion und Marketing.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden
Die Implementation von Oko-Design in das Unternehmen Heidelberger Druckmaschinen AG beinhaltete
die folgenden Schritte:

1

2

Umweltanforderungen identifizieren: Analyse der bestehenden bzw. notwendigen Rahmenbedin-
gungen des Marktes und der Gesellschatt,

Okologische Schwachstellen am Produkt aufdecken: ganzheitliche Analyse, welche die Schwer-
punkte und Ansatzpunkte der ékologischen Optimierung in dem jeweiligen Produktkontext dar-
stellt, analog eine betriebswirtschaftliche Analyse zu Teilbereichen des Produktlebensweges,

Implementierung der Ergebnisse auf Produktebene: Verankerung in der betrieblichen Organisation
mittels Konstruktionshandbiichern, Online-Datenbanken, Organisationsanweisungen, interner
Kommunikation und Schulungen (Neugestaltung von Prozessablaufen, Definition von Konstruk-
tionsnotwendigkeiten, Bestimmung der Verantwortlichkeiten und Bereitstellung der notwendigen
Dokumentation)

Systematische Umsetzung der Ergebnisse in die Produktentwicklung und die Férderung des be-
trieblichen und gesellschaftlichen Dialogs zu den Zielen und Gestaltungsoptionen &kologischer
Produktentwicklung,

Okologischen Mehrwert der Produkte verkaufen: externe Kommunikation, Marketing und Schulung
der Mitarbeiter.
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Ergebnisse und Diskussion
Folgende Schritte auf dem Weg zum zukunftsfihigen Produkt wurden erarbeitet:

1.

Umweltanforderungen identifizieren: wie z.B. Kundenwiinsche, unternehmerisches Selbstverstiand-
nis, Umwelt- und Innovationsimage, gesellschaftliche Wertvorstellungen, Umwelt-Kosteneffekte und
(Umwelt) rechtliche Anforderungen. Entwickelt wurde z.B. eine Umweltrechtsdatenbank, die den Mit-
arbeitern Uber das Intranet zur Verfiigung steht.

Okologische Schwachstellen am Produkt aufdecken: Fiir den Scanner TOPAZ 2+ wurden eine
Material- und Energiebilanz erstellt, Fertigung, Nutzung und die Zerlegung beim Entsorger untersucht.
Dabei wurden zwei Methoden genutzt: Total Primary Energy und Eco-Indicator 95. Die Analysen
zeigten, dass die gréRten Umweltbelastungen in der Produktions- und Nutzungsphase der Geréate
auftreten. Umweltentlastungspotenziale liegen z.B. in der Reduktion des Energieverbrauchs im
Gebrauch und die Optimierung der Recyclingfihigkeit, insbesondere bezogen auf den Einsatz von
Aluminium und Stahl. Das Verfahren der LCA stellte sich fiir die standardisierte Priifung der Produkt-
gestaltung als zu aufwendig heraus. Sie bietet aber die Méglichkeit, von den wichtigsten Produktgrup-
pen exemplarisch Input/Outputstréme zu analysieren und erlaubt eine Schwachstellenanalyse und
Kennzahlbildung zur Produktbewertung. Schlussfoigerung im Projekt war es daher, mit Tools in der
Produktentwicklung zu arbeiten, die im Sinne des Life Cycle Thinking wirken, aber kosten- und Zeit
sparender angewendet werden kénnen als LCA. Uberlegt wurden auRerdem Ansétze zu einer LCA
nahen, standardisierte Datenbank zur Bewertung von Werkstoffen, Verfahren und Recyclingmetho-
den.

Implementierung der Ergebnisse auf Produktebene: Umgesetzt wurden z.B. die Senkung des
Energieverbrauchs im Gebrauch und Stand-by-Modus oder die Erleichterung der Demontage des
Aluminiums durch eine veranderte Verbindungstechnik. Es wurde auf Beryllium verzichtet, Kunststoff

und Aluminium gekennzeichnet, Entsorgungsanweisungen entwickelt und die Zusammenarbeit mit
den Lieferanten gestarkt. Beim Nachfolgemodell des TOPAZ 2+, dem Nexscan F4000 wurden z.B.
der Stromverbrauch um 20% gesenkt, ein netzseitiger Hauptschalter und eine automatische Abschal-
tung der Durchlichtbeleuchtung eingebaut und ein deutlich geringerer Materialeinsatz im Vergleich
zum Vorgdngermodell erzielt: 90 kg statt 150 kg Gesamtgewicht.

Systematische Integration der Ergebnisse in den Produktentwicklungsablauf: Der Heidelberger
Entwicklungsprozess ist als Quality Gate Prozess organisiert. Nach bestimmten Abschnitten der Ent-
wicklung wird in den so genannten Gates Uber die Freigabe des Entwicklungsprojektes fiir die nachste
Phase entschieden. In diese Entscheidungspunkte wurden vom Businessplan bis zur Markteinfiihrung
Umweltaspekte in Form von Tools, Kriterien oder Teilnahme der Umweltexperten in den Entschei-
dungsgremien integriert. Fir die alltdgliche Arbeit der Produktentwickler wurden im Projekt Tools ent-
wickelt: z.B. ein Umweltentwicklungshandbuch, das unter anderem Check- und Stofflisten, Anweisun-
gen zur Werkstoffauswahl, Werkstoffvertraglichkeit, Kennzeichnung und demontagevertraglichen Ver-
bindungen enthalt. Zur Motivation und Schulung der Mitarbeiter stehen durch die Projektarbeit Plakate
und ein Bildschirmschoner sowie Schulungsunterlagen zur Verfiigung. Aufbauend auf den Projekter-
gebnissen wurden schlieBSlich bindende Umweltleitlinien fiir die gesamte Unternehmensgruppe formu-
liert. Derzeit werden die Guidelines zu Stoffen, Batterien, Kennzeichnung, Energie international abge-
stimmt, weitere werden folgen.

Okologischen Mehrwert der Produkte verkaufen: Die Heidelberger Aktivititen im produktbezoge-
nen Umweltschutz wurden/werden intern und extern vorgestellt und kommuniziert, z.B. im Environ-
mental Information Center der Heidelberger Druckmaschinen AG auf der Fachmesse DRUPA 2000
oder in Broschiiren und Umweltberichten des Unternehmens.

Offentlichkeitsarbeit und Préasentation

Die Erfahrungen, die in diesem Projekt gewonnen wurden, wurden Projekt begleitend in mehreren inter-
nen und externen Workshops vorgestellt und diskutiert. Des weiteren stelite das Forschungsteam die Er-
gebnisse in Form von Veréffentlichungen und auf zahlreichen Veranstaltungen vor und diskutierte die
Ansatze mit der Fachéffentlichkeit.

Fazit

Rickblickend bewertend fassen die Kooperationspartner das Projekt als sehr erfolgreich zusammen. Es
hat neue konstruktive Ideen und Konzepte geliefert, die gut in den betrieblichen Alltag zu implementieren
waren, neue Gestaltungskonzepte konnten bereits umgesetzt werden und fruchten nicht nur in
okologischen Gewinnen sondern bringen insbesondere den Kunden der Heidelberger Druckmaschinen
AG o6konomische Vorteile. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vieler Abteilungen wurden hinsichtlich der
okologischen Ziele des Unternehmens sensibilisiert und motiviert. Wichtig fiir den anhaltenden Erfolg des
Projektes ist die kontinuierliche Fortentwicklung der Projektergebnisse und die Ubertragung auf den
Gesamtkonzem, was bereits innerhalb des Projekizeitraumes erfolgte.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bomau 2 @ 49090 Osnabriick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190




N

. "
:
i
3 sa
t
g 0L

i aned b9 .
AL Tod A s | '
i = IR 1 5 '

6 rad 1ot

- i a
St
2ie
24
Sh A0 0 o




Endbericht econcept  Heidelberger Druckmaschinen AG Januar 2002
Inhaltsverzeichnis
Seite

Verzeichnis von Bildern und Tabellen 5

Verzeichnis von Begriffen und Definitionen 6
0 Zusammenfassung 11
1 Einleitung 13
2 Zielsetzung des Projektes, Begriindung und Aufgabenstellung 15
3 Implementation von 6kologischen Produktgestaltungskonzepten

in Unternehmen der Maschinenbauindustrie L7
31 Darstellung der Vorgehensweise 17
32 Ergebnisse 17

3.2.1 Umweltanforderungen identifizieren 17

3.2.2 Okologische Schwachstellen am Produkt aufdecken 23

3.2.3 Implementicrung der Ergebnisse auf Produktebene 30

3.2.4 Systematische Umsetzung der Ergebnisse in die Produktentwicklung 32

3.2.5 Okologischen Mehrwert der Produkte verkaufen 38
33 Diskussion der Ergebnisse 43
34 Bewertung der Ergebnisse unter 6kologischen,

technologischen, 6konomischen Aspekten +
3.5 MaBnahmen zur Verbreitung der Vorhabensergebnisse

wihrend und nach dem Vorhaben 45
4. Fazit und Ausblick 46
Literaturverzeichnis 47

49

Anhang

4



Endbericht econcept « Heidelberger Druckmaschinen AG Januar2002 5

Verzeichnis von Bildern und Tabellen

Abbildungen Seite
Abb. 1. ELIS - die Umweltrechtdatenbank im Heidelberger Intranet 19
Abb. 2: Kundenbefragung zur Wichtigkeit verschiedener Umweltbelastungen 20
Abb. 3: Kategorisierung der fiir EcoDesign hilfreichen Instrumente 21
Abb. 4 Umweltbelastung durch einen TOPAZ 2+ 23
Abb. 5: Umweltersparnisse durch das Recycling des TOPAZ 2+ 24
Abb. G Umweltbelastungen durch eine Quickmaster 46-2 24
Abb. 7: Quality Gate Prozess 35
Abb. 8 Dreiteiliges Poster zum Thema Okologische Produktgestaltung 37
Abb. 9: Impressionen vom Abschlusskongress 41
Abb. 10: Presseresonanz auf den Abschlusskongress 42
Tabellen
Tab. I: Vergleich verschiedener LCA-Software 23
Tab. 2: Bewertung der Einzelteile des Delta Towers hinsichtlich ihrer

Demontage- und Recyclingfahigkeit. 26
Tab. 3: Kostenanalyse der Demontage bzw. des Recyclings des Delta Towers 28
Tab. 4 Entsorgerpreise der EU-Liénder Deutschland, Schweden, England und der USA 29
Tab. 5: Slogans des Bildschirmschoners zum Thema Okologische Produktgestaltung 27

Tabellen im ANHANG:

Tab. W: [nterne Schulungen zum Thema ,,Okologische Produktgestaltung™ 49
Tab. X: Vortriage zum Thema ,,Okologische Produktgestaltung* 50
Tab. Y: Veroflentlichungen zum Thema ,,Okologische Produktgestaltung™ 5
Tab. Z: Diplomarbeiten und andere Studien im Rahmen des Projektes 52



Endbericht econcept » Heidelberger Druckmaschinen AG Januar 2002

Verzeichnis von Begriffen und Definitionen

Aufarbeitung
Behandlungsprozess fiir das Uberarbeiten gebrauchter Teile, Baugruppen oder kompletter Geriite fiir deren Wie-
der- oder Weiterverwendung oder die Riickfithrung in den Produktionsprozess.

Bottom-Up/Top-Down

Top-Down

Bei einem Top-Down Ansatz beschlieBt die Firmenleitung einen dkologischen Prozess innerhalb des Unterneh-
mens zu ctablieren und gibt entsprechende Vorgaben/ Anweisungen an die Mitarbeiter weiter.

Bottom-Up

Bei Bottom-Up Prozessen geht die Initiative fiir den 6kologischen Verbesserungsprozess innerhalb cines Unter-
nehmens meist von ciner kleinen Gruppe engagicrter Mitarbeiter aus, welche die Keimzelle bilden.

Im Idealfall werden beide Vorgehensweisen miteinander verschrinkt.

Design for Environment (DFE)/ umweltgerechtes Design:
Der Begriff des umweltgerechten Design lisst sich in folgende Einzelbereiche splitten:

* Materialeffizientes Design:
Optimicrung des Materialcinsatzes durch Werkstolfsubstitution, Leichtbau, zuschnittgerechte
Formgebung, Miniaturisierung, Multifunktionalitdt und Vereinfachung (Beschrinkung aufl we-
sentliche Funktionen).

e Materialgerechtes Design:
Die “richtige Gestaltung” fiir das jeweilige Material finden, Vorzug regenerierbarer vor nicht-
regenerierbaren Materialien, ErschlieBen neuer Einsatzlelder [iir regenericrbare Materialien,
Verzicht auf bestandsgefihrdete Tier- und Pflanzenprodukte, Einsatz lokaler Malterialien, Fin-
salz von Sekundirrohstoffen und Ubereinstimmung von Material- und Produktwertigkeit.

¢ Energiceffizientes Design:
Reduzierung des Energieverbrauchs in allen Phasen des Produktlebenszyklus, Substitution
endlicher durch regenerative Linergictriager, ErschlicBung neuer Einsatzfelder fiir alternative E-
nergien.

e Schadstoffarmes Design:
Schadstoffarme Materialauswahl, ctwa Vermeidung von Schwernnetallen und schadstoffhalti-
gen Hilfsstoffen, schadstoffarme Gebrauchs- und Entsorgungsphase

e Abfallvermeidendes bzw. verminderndes Design

e Langlebiges Design:
Vermeidung von Wegwerf- und Linmalprodukten, liinsatz von hochwertigen, reparaturfihigen
Materialien sowie “Patinaeffekt” (Altern in Schonheit), stabile Konstruktionsprinzipien, Mo-
dulardesign/Modulbauwcise, Reparatur- und wartungsfreundliches Design, leichte Austausch-
barkeit von Bauteilen, leicht losbare Verbindungen, zeitbestindiges Design: Verzicht auf mo-
dische Gestaltung, hoher Bedienungs- und Nutzungskomfort.

* Recyclingercchtes Design:
Demontagefreundliches Design, Werkstofi-, Bauteil- und Geritekennzeichnung, recyclingge-
rechte Materialauswahl (stoffliche Verwertung), Verringerung der Materialvielfalt, Vermei-
dung von Verbundwerkstoffen und Integration von Anforderungen der Wiederverwendung und
-verwertung in die Gestaltung

¢ Entsorgungsgerechtes Design:
Vermeidung von Materialien, deren Fintsorgung mit umweltbelastenden Emissionen verbunden
ist, Einsatz biologisch abbaubarer Materialien und Kennzeichnung sowie Separierbarkeit von
Schadstoffen.

e Logistikgerechtes Design:
Reduzierung von Produktvolumen und -gewicht, Reduzierung von Verpackungsvolumen und -
gewicht sowie logistikgercchte Formgebung.

Downcycling

Beschreibt den Umstand, dass viele Recyclingtechniken dazu {iihren, dass ¢in Rohstolf beim Rezyklieren an
Qualitit verliert. Beispiclsweise werden beim Papierrecycling die IFasern der Grundmasse kiirzer, das recycelte
Papier ist weniger reibifest. Bei Kunststoffen muss héufig ein hoher Anteil an Primérrohstolf zugegeben werden,
damit das Material wiederverwendet werden kann. Je reiner ein KunststofT sortiert wird, desto besser lisst er sich
recyceln. Das Ende des Downcycling ist erreicht, wenn der Material- und Energicaufwand beim Recyceln eine
neue Verwendung des recycelten Rohstoffes nicht mehr rechtfertigt. Bestenfalls kann dann noch bei der “thermi-
schen Verwertung” (Verbrennen) der Energiegehalt genutzt werden.
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EG-Oko-Audit Verordnung

Auch EMAS-VO “Environmental Management und Audit Schema” (vgl. A3).

Diese Verordnung ist seit dem 01.04.1995 fiir alle europaischen Mitgliedslidnder giiltig. Eine Beteiligung der
Unternehmen ist freiwillig. Durch das Audit sollen die durch Unternehmen verursachten umweltrelevanten Fak-
toren einheitlich erfasst und bewertet werden. Eine Bewertung richtet sich dabei nach den technischen Gegeben-
heiten (dem Stand der Technik im jeweiligen [Land) und bezicht sich auf einen konkreten Standort. Die Durch-
fithrung eines Audits kann durch interne oder externe Sachverstindige erfolgen. EEs muss ein vorgegebenes Ver-
fahren durchlaufen werden, das z.B. ein Input-Outpt-Bilanzierung des Standortes, das Einfiihren eines Umwelt-
managementsystems, das Festlegen von Umweltzielen fiir dic nachsten drei Jahre enthilt. Das Unternehmen
kann sich validieren und zertifizieren lassen und darf dann das Oko-Audit-Symbol auch in der Kommunikation
nach auen verwenden.

Auf internationaler Ebene wurden die ISO 14001 {f. zur Zertifizicrung von Umweltmanagementsystemen entwi-
ckelt, die etwas geringeren Anforderungen als EMAS stellt.

Emissionen

Bezeichnung fiir die Abgabe fester, fliissiger oder gastormiger Schadstoffe, die Wasser, Boden oder Luft verun-
reinigen oder Menschen und Umswelt belasten. Hierzu gehoren auch Gerdusche, Erschiitterungen und Strahlun-
gen.

&

End-of-Pipe-Technik

Dieser Begriff bezeichnet technische MaBnahmen, des nachsorgenden Umweltschutzes wie Filteranlagen, Klir-
anlagen etc., die dazu dienen, auftretende Emissionen (Abgase, Abwasser, Lirm), Schadstoffe und andere Prob-
lemstoffe zu vermeiden bzw. kontrollierbar und entsorgbar zu machen. EEnd-of -Pipe-Strategien sind meist teuer
und greifen erst, wenn der Schaden ( auftretende Problemstoffe) schon entstanden ist. Sinnvoller und in der Re-
gel kostengiinstiger ist es, Umweltbelastungspotentiale schon bei der Entwicklung eines Produktes zu bedenken
und vorausschauend zu vermeiden, dann sind nachsorgende Techniken nicht mehr nétig.

Integrierte Produktentwicklung (Simultaneous Engineering)

Die integrierte Produktentwicklung soll dem schnellen und koordinierten Projektfortschritt dienen. In Teams
arbeiten Spezialisten aus verschiedenen Bereichen teilweise zusammen und teilweise parallel an der Entwick-
lung und Verbesserung von Produkigruppen, dadurch wird das gesamte Wissen der Beteiligien auf das Produkt
konzentriert und somit die Effizienz der Entwicklung kontinuierlichen verbessert. Die Zusammenarbeit macht
ein aufwendiges Schnitistellenmanagement innerhalb des Untemehmens tiberfliissig.

Integrierter Umweltschutz

Dieser Begriff beschreibt den Gegensatz zu End-of-Pipe-1.6sungen. Er beinhaltet den produktionsintegrierten
Umweltschutz, der sich auf die Produktionsprozesse bezieht und den produktintegrierten Umweltschutz, der sich
auf Produktplanung , -entwicklung und -gestaltung bezicht. Integrierte UmweltschutzmaBnahmen sind vorsor-
gende MaBnahmen, die innerhalb eines Betriebes durchgefiihrt werden, um Schadstoffe, Emissionen und Abfille
zu vermeiden, linergie und Material einzusparen. Neue, umweltfreundliche Technologien zu integrieren ist dabei
nur ein kleiner Teil der Aufgabe. Wichtig fiir die Einfithrung eines ganzheitlichen Umweltschutzes im Unter-
nehmen ist eine Kooperation aller Unternehmensbereiche. Umweltbezogene Strategien, Managementsysteme,
Organisationsstrukturen und Controllingsysteme sind hilfreich.

ISO 14001 ff.

Die ISO 14001 fT. bezeichnet eine international giiltige Normenserie, die fiir das Einfiihren und Etablieren, fiir
die Uberpriifung und die Zertifizierungspraxis von Umweltmanagementsystemen in Unternehmen erarbeitet
wurde (siche auch EG-Oko-Audit Verordnung). In der ISO-Norm 14001 werden die Anforderungen an ein Um-
weltmanagement festgelegt. Unternehmen soll durch diese Norm erméglicht werden, ein Umweltmanagement-
system im Einklang mit anderen unternehmensinternen Anforderungen innerhalb des Untemehmens einzurich-
ten. Die Norm soll fiir jedes Untemehmen anwendbar sein, ungeachtet der Grofe, der geographischen, kulturel-
len und sozialen Bedingungen. Das iibergeordnete Ziel ist die Forderung des Umweltschutzes und die Verbin-
dung von dkologischen mit dkonomischen Vorteilen (vgl. A3).

ISO 14040
Teil der ISO 14000 Serie, der sich auf’ Produktokobilanzen bezieht. In diesen Normen werden die Rahmenbedin-
gungen einer Bilanzierungsmethode standardisiert, die der Entscheidungsfindung bei der Produkt- und Prozess-
entwicklung dient. Die Produktokobilanz ist ein Instrument, mit dem 0kologische Verbesserungspolenziale von
Produkten in den verschiedenen Phasen ihres [ebenswegs erkannt und bemessen werden konnen (vgl. A1.2.1)
Das wird erreicht durch:

e dic Zusammenstellung einer Sachbilanz der Stoff- und Energiestrome, die mit dem Produkt

entlang seines Lebenswegs verbunden sind

7
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* Beschreibung der potenziellen Auswirkungen aufl die Umwelt
* Auswertung der Ergebnisse hinsichtlich der Zielsetzung der Okobilanz,
Dabei wird das gesamte Produktsystem betrachtet.

ISO TR 14062

Entwurf als Teil der ISO 14000 Serie, der sich auf die Integration von Umweltaspekten in Produktentwicklung
und -gestallung bezieht.

Derzeit im ISO Abstimmungsprozess wird voraussichtlich in 2002 verabschiedet. Der Technische Report gibt
einen Uberblick iiber best practice, Methoden, Tools und Beispiele der umweltgerechten Gestaltung von Pro-
dukten und bezieht sich auch auf Dienstleistungen.

Kaskadennutzung

Dieser Begriff beschreibt die Strategie, Produkte oder ihre Komponenten so lange wie méglich im Wirtschafts-
system zu nutzen. Dabei werden Nutzungskaskaden durchlaufen, die vom hohen Wertschopfungsniveau schritt-
weise in tiefere Niveaus miinden, bis schlieflich eine Entsorgung unvermeidlich ist. Ein hochwertiges Regal
Kann zunichst von Hersteller zuriickgenommen werden, wenn ¢s der Erstbesitzer nicht mehr haben méchte. Es
kann aufgearbeitet und als neuwertig wieder verkauft werden. Dann kann es vom Zweitnutzer nach Gebrauch
auf dem Gebrauchtwarenmarki verduBert werden. Der Drittnutzer nutzt es vielleicht einige Zeit im Wohnraum
vererbt es dann an sein Kinder, die es in ihrer Studentenbude einsetzen. Von dort aus geht es an den Nachmieter
iiber, der es noch als Kellerregal benutzt. Dann landet es auf’ dem Sperrmiill und wird von der Entsorgungsfirma
in Einzelteile zerlegt und stofflich verwertet, bzw. teilweise verbrannt.

Kennzahlen

Durch Kennzahlen ldsst sich der Frtolg 6kologischer Verinderungsprozesse innerhalb eines Unternehmens pla-
nen und beurteilen. Dabei ist es fiir ein Unternehmen sinnvoll, nur solche Kennzahlen zu entwickeln, die fiir die
Praxis wichtig und handhabbar sind (vgl. Kapitel 2).

Beispiele:
Fine Kennzahl fiir Matenaleffizienz ergibt sich z.B. Materialeffizienz =
aus dem Verhiltnis der hergestellten Produkte zur Produktoutput / Materialinput

Menge der eingesctzten Materialien:

Mit Hilfe dieser messbaren Kennzahl lassen sich Zicle Die Materialeffizienz soll sich

fiir das Unternchmen festlegen: im ndchsten Jahr um 20% verbessern.
AuBerdem lédsst sich die Entwicklungsrichtung eines Materialeffizienz im Vorjahr
Unternechmens iiber einen Zeitraum iiberpriifen und im Vergleich zum laufenden Jahr

somit das Erreichen der gesteckien Ziele kontrollieren.

Kumulierter Energieaufwand (KEA)
Instrument zur Ermittlung des Energieaufwandes wihrend des gesamten Iebenszyklusses fiir ein bestimmtes
Produkt.

LCA (Life Cycle Assessment, Lebenszyklusanalyse)
Der englischsprachige BegrifT fiir die Okobilanzierung von Produkten.

Life Cycle Thinking (LebenszyKklusweite Betrachtung, Produktliniendenken)

Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus cines Gutes. Vom ersten Spatenstich bei der Rohstoffgewinnung
iiber die Gebrauchsphase bis hin zur Entsorgung der kleinsten Linzelteile sollen 6kologische, konomische, aber
auch soziale und ethische Auswirkungen der Produkte bedacht werden. Life Cycle Thinking unterscheidet sich
von Life Cycle Assessment (Okobilanzen), da es eine Betrachtungsweise ist und nicht — wie die LCA —ein Be-
wertungsinstrument.

Meilensteine/Gates

Mecilensteine markieren bestimmte Abschnitte innerhalb eines Produktentwicklungsprozesses, die vor Beginn der
Entwicklung festgelegt werden und mit Zielvorgaben verkniipft sind. Meilensteine dienen der Kontrolle einzel-
ner Abschnitte im Produktentwicklungs- und Produktionsablauf.

MIPS (Material-Input pro Serviceeinheit)

Ein MaB, fiir den Material- und Energieverbrauch von Giitern iiber den gesamten Lebenszyklus in Relation zum
bereitgestellten Service, den das Gut bietet. Der Naturverbrauch wird in Kilogramm (oder Tonnen) angegeben
und als “Okologischer Rucksack” des Produktes bezeichnet.
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Nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development)
Dieser Begriff ist 1992 auf der UNCED-Konferenz der vereinten Nationen in Rio de Janeiro international disku-
tiert und von iiber 170 Liindern als Leitbild akzeptiert worden. Das Schriftstiick zum Leitbild ist die Agenda 21.
Der Begriff Sustainable Development bezeichnet eine dauerhafte Entwicklung, welche die Bediirfnisse heutiger
Generationen befriedigt, ohne zukiinftigen Generationen die Moglichkeiten zu nehmen, ihre eigenen Bediirfnisse
zu befriedigen. Das Leitbild fuBt auf drei Saulen: der 6konomischen, 6kologischen und sozialen Entwicklung.
Keiner der drei Bereiche kann lang(ristig ohne den andem entwickelt werden.
Das bedeutet unter okologischen Gesichtspunkten z.B.,
* dass die Abbauraten erneuerbarer Rohstoffe deren Regenerationsrate nicht iiberschreiten,
* dass nicht erneuerbare Ressourcen nur in dem Umfang genutzt werden, wic gleichwertiger Er-
satz in Form emeuerbarer Ressourcen geschaffen werden kann,
¢ dass Stoffeintrige in die Umwelt sich an der Belastbarkeit der Umwelt orientieren,
* dass das ZeitmaB der menschlichen Lingriffe in die Natur in angemessenem Verhiltnis zum
ZeitmaB der natiirlichen Regencration steht.

Okobilanz/Lebenszyklusanalyse

Line Okobilanz ist eine moglichst umfassende Ermittlung der Umweltauswirkungen von Produkten, Produkt-
gruppen, Systemen, Verfahren oder Verhaltensweisen. Sie dient der Offenlegung von Schwachstellen, der Ver-
besserung der Umwelteigenschaften, der Entscheidungsfindung (z.B. in der Beschaffung und im Einkauf), der
Forderung umweltfreundlicher Produkte und Verfahren, dem Vergleich alternativer Verhaltensweisen und der
Begriindung von Handlungsempfehlungen in Bezug auf ihre Umweltauswirkungen. Je nach zugrundeliegender
Fragestellung wird die Bilanz um weitere Aspekte erginzt, z.B. cine Beurteilung der Umweltschutzeffizienz
finanzieller Mittel. Die Produktokobilanz beriicksichtigt — im Gegensatz zur Produktlinienanalyse (s.u.) nur
Umweltaspekte, keine sozialen oder ethischen Aspekte.

Recycling
Im deutschen Sprachgebrauch wird der Begriff Recycling in Produkirecycling und Materialrecycling unterteilt.
Produktrecycling ist
¢ Weiterverwendung
Nutzung des weitgehend unverinderien Produktes fiir eine vom Erstzweck verschiedenc Ver-
wendung Beispiel: Senfglas als Trinkglas
e  Wiederverwendung
Wicderholte Verwendung eines Produktes oder von Produkticilen fiir den gleichbleibenden
Verwendungszweck Beispicl: Plandflasche, Austauschmotor
Materialrecycling ist
*  Weiterverwertung
Wiedereinsatz von Stoffen und Produkten in bereits frither durchlaufene Produktionsprozesse
unter partieller oder volliger Formauflésung und -verinderung
Beispiel: Altglaseinsatz bei der Glasherstellung
*  Wiederverwertung
Linsatz von Stoffen und Produkten in noch nicht durchlaufene Produktionsprozesse unter Um-
wandlung zu ncuen Werkstoffen und Verlust der Matenialidentitat
Beispiel: Herstellung von kiinstlichem Rohol aus Kunststoffabfillen
Anzustreben ist ein Recycling aul moglichst hohem Niveau. Wird das recycelte Material oder Produkt durch das
Recycling minderwertiger, spricht man von Downcycling (s.0.).

Ressourcenproduktivitiit

Die Menge an Giitern und Dienstleistungen, die aus einer bestimmien Einsatzmenge an Ressourcen (Material
und Energie) gewonnen wird. Ressourcenproduktivitit ist der Kehrwert der Material- und Energie-Inputs pro
Serviceeinheit (vgl. MIPS). Unter okologischen Gesichtspunkien ist es sinnvoll, die Ressourcenproduklivitil zu
steigern. Dann wird weniger Umwelt verbraucht fiir das Anbicten ciner gleichen oder sogar besseren Funkti-
on/Dienstleistung.

Supply Chain Management (SCM)

Mit Zulieferbetrieben werden Absprachen getroffen und Vertriage ausgearbeitet, um die Umweltqualitit von
bendtigten Rohstoffen und Halbzeugen zu verbessem und so die okologischen Qualititsanspriiche und Verbesse-
rungen in der gesamten Produktionsskette von der Rohstoffgewinnung bis zur Endmontage im Unternehmen zu
realisieren. Je nach Stirke des managenden Unternchmens gegeniiber den Lieferanten und der Kooperationsbe-
reitschaft der Zulieferer kann hier auf Kooperation oder Konfrontation gesetzt werden.

Sustainable Development
Siehe oben ,,Nachhaltige Entwicklung™.
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Total Quality Management (TQM), Total Environmental Quality Management (TEQM)

Als Qualitdtsmanagement wird ein System bezeichnet, das bei Produktionsablaufen die Produktqualitit nach-
priifbar sicherstellen soll. Um dies zu garantieren, ist eine entsprechend Dokumentation (Qualititshandbuch)
notwendig. Mit Total Quality wird dabei die ganzheitliche Wertorientierung innerhalb eines Unternehmens be-
nannt. Nicht nur die Produkte, sondern auch die Arbeitsinhalte, die Untemehmenskultur, die Organisation und
die internen und externen Beziehungen zu Kollegen, Kunden und Lieferanten sollen von hoher Qualitit sein. In
Qualitétszirkeln, Teams und Gremien wird an der kontinuierlichen Verbesserung dieser Elemente gearbeitet. Ein
Untermnchmen, das alle genannten Elemente optimiert, kann scine spezifische Qualitit als Wettbewerbsvorteil
verankern. Beim Total Environmental Quality Management (TEQM) wird die Umweltqualitit als wichtiges
Element hervorgehoben.

Trade-Offs (Zielkonflikte)
Bei der Gestaltung 6kologischer Produkte konnen Zielkonflikte aufltreten, die eine eindeutige Entscheidung fiir
ein Material, ein Verfahren, eine Konstruktion etc. erschweren. Diese Zielkonflikte sind beispiclsweise:

¢ [Langlebigkeit kontra Produktinnovation

e Produktminiaturisierung kontra Demontagefreundlichkeit

e Einsatz hochwertiger und langlebiger Materialien kontra Kostengiinstigkeit

* Stabile Konstruktion kontra minimiertem Materialeinsatz

* Leichtbau mit Verbundmaterialien kontra Recyclingfreundlichkeit

* Schadstoffreduktion im Gebrauch kontra Materialeffizienz

Umweltaudit (Umweltbetriebspriifung)
Ein Managementinstrument, das eine systematische, dokumentierte, regelmifige und objektive Bewertung der
Leistung der Organisation, des Managements und der unternchmensinternen Abliufe zum Schutz der Umwelt
umfasst. Die Ziele sind dabei:
e FErleichterung der Managementkontrolle von Verhaltensweisen, die Auswirkungen auf die
Umwelt haben konnen
e Beurteilung der Ubereinstimmung mit der Umweltpolitik des Unternehmens

Umweltmanagement

Systematische organisatorische Mafnahmen eines Unternchmens, mit denen es versucht, seine Umweltbelastun-
gen zu reduzieren. Dadurch reagiert cs z.B. aul Umweltschutzanforderungen des Staates, des Marktes und/oder
der Bevolkerung (vgl. ISO 1400 1T, und EG-Oko-Audit).
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0 — Zusammenfassung

Das Projekt ,, Implementation von 6kologischen Produktgestaltungskonzepten in Unternehmen der
Maschinenbauindustrie (Akienzeichen: 16408) wurde von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
gefordert und von der Agentur fiir Okologie- und Designberatung, econcept und der Heidelberger
Druckmaschinen AG, Businessunit Prepress von Januar 1999 bis Ende 2001 bearbeitet.

Ziel des Projektes war cs, die umweltrelevanten Stéirken und Schwiichen der Heidelberger Produkte
herauszustellen und dann Methoden und Instrumente zu entwickeln, die im Unternehmensalltag hel-
fen, die Produkte unter okologischen (und 6konomischen) Gesichtspunkten zu verbessern. Besonders
wichtig war die Integration des produktbezogenen Umweltschutzes in die normalen Geschiiftsabliufe
von strategischem Management, Produktentwicklung und -gestaltung, Produktion und Marketing.

Folgende Schritte auf dem Weg zum zukunftsfihigen Produkt wurden erarbeitet:

1 Umweltanforderungen identifizieren: wie z.B. Kundenwiinsche, unternehmerisches Selbst-
verstandnis, Umwelt- und Innovationsimage, gesellschaftliche Wertvorstellungen, Umwelt-
Kosteneffekte und (Umwelt) rechtliche Anforderungen. Entwickelt wurde z.B. eine Umwelt-
rechtsdatenbank, die den Mitarbeitern iiber das Intranet zur Verfiigung steht.

Okologische Schwachstellen am Produkt aufdecken: z.B. durch die Methode des Life Cycle

Assessment (LCA), einer Methode zur Ermittlung der Umweltbelastungen iiber alle Produktle-

bensphasen, d.h. von der Herstellung iiber die Nutzungsphase bis hin zu Recycling und Entsor-

gung. Fiir den Scanner TOPAZ 2+ wurden eine Material- und Energiebilanz erstellt, Ferti-
gung, Nutzung und die Zerlegung beim Entsorger untersucht. Dabei wurden zwei Mcthoden
genutzt: Total Pimary Energy und Eco-Indicator 95. Die Analysen zeigten, dass die grofiten

Umweltbelastungen in der Produktions- und Nutzungsphase der Gerite auftreten. Umweltent-

lastungspotenziale liegen z.B. in der Reduktion des Energieverbrauchs im Gebrauch und die

Optimierung der Recyclingfahigkeit, insbesondere bezogen auf den Einsatz von Aluminium

und Stahl. Das Verfahren der L.CA ist fiir die standardisierte Priifung der Produktgestaltung zu

aufwendig. Sie bietet aber die Moglichkeit, von den wichtigsten Produktgruppen exemplarisch

Input/ Outputstrome zu analysieren und crlaubt eine Schwachstellenanalyse und Kennzahlbil-

dung zur Produktbewertung. Schlussfolgerung im Projekt war es daher, mit Tools in der Pro-

duktentwicklung zu arbeiten, die im Sinne des Life Cycle Thinking wirken, aber kosten- und
zeitsparender angewendet werden konnen als LCA. Uberlegt wurden auBerdem Ansitze zu ei-
ner LCA-nahen, standardisierte Datenbank zur Bewertung von Werkstoffen, Verfahren und

Recyclingmethoden.

3 Implementierung der Ergebnisse auf Produktebene: Umgesetzt wurden z.B. die Senkung
des Energieverbrauchs im Gebrauch und Stand-by-Modus oder die Erleichterung der Demon-
tage des Aluminiums durch eine verdnderte Verbindungstechnik. Es wurde auf Beryllium ver-
zichtet, Kunststoff und Aluminium gekennzeichnet, Entsorgungsanweisungen entwickelt und
diec Zusammenarbeit mit den Lieferanten gestarkt. Beim Nachfolgemodell des TOPAZ 2+, dem
Nexscan F4000 wurden z.B. der Stromverbrauch um 20% gesenkt, ein netzseitiger Haupt-
schalter und eine automatische Abschaltung der Durchlichtbeleuchtung ¢ingebaut und ein
deutlich geringerer Materialeinsatz im Vergleich zum Vorgiangermodell erzielt: 90 kg statt 150
kg Gesamtgewicht.

4 Systematische Integration der Ergebnisse in den Produktentwicklungsablauf: Der Heidel-
berger Entwicklungsprozess ist als Quality Gate Prozess organisiert. Nach bestimmten Ab-
schnitten der Entwicklung wird in den sogenannten Gates iiber die Freigabe des Entwicklungs-
projektes fiir die nichste Phase entschieden. In diese Entscheidungspunkte wurden vom Busi-
nessplan bis zur Markteinfithrung Umweltaspekte in Form von Tools, Kriterien oder Teilnah-
me der Umweltexperten in den Entscheidungsgremien integriert. FFiir die alltidgliche Arbeit der
Produktentwickler wurden im Projekt Tools entwickelt: z.B. ein Umweltentwicklungshand-
buch, das unter anderem Check- und Stofflisten, Anweisungen zur Werkstoffauswahl, Werk-
stoffvertriglichkeit, Kennzeichnung und demontagevertriglichen Verbindungen enthlt. Zur
Motivation und Schulung der Mitarbeiter stehen durch die Projektarbeit Plakate und ein Bild-
schirmschoner sowie Schulungsunterlagen zur Verfiigung. Aufbauend auf den Projektergebnis-
sen wurden schlieBlich bindende Umweltleitlinien fiir die gesamte Unternehmensgruppe for-
muliert. Derzeit werden die Guidelines zu Stoffen, Batterien, Kennzeichnung, Fnergie interna-
tional abgestimmt, weitere werden folgen.

[ ]
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5 Okologischen Mehrwert der Produkte verkaufen: Dic Ilcidelberger Aktivititen im produkt-
bezogenen Umweltschutz wurden/werden intern und extern vorgestellt und kommuniziert, z.B.
im Environmental Information Center der Heidelberger Druckmaschinen AG auf der Fachmes-
se DRUPA 2000 oder in Broschiiren und Umwel tberichten des Unternehmens, sowie durch
Projekt begleitende Vortriage und Publikationen.
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1 - Einleitung

Der Betriebliche Umweltschutz konnte in den letzten Jahren einen regelrechten Boom erleben. Begrif-
fe wie Oko-Audit, Umweltmanagementsystem oder Umweltbetriebspriifung wurden zu géingigen
Schlagwortern. Dartiber hinaus ist die Integration 6kologischer Kriterien in den Produktentwicklungs-
prozess spitestens mit den Veroffentlichungen des VDI und des DIN? in Deutschland zu einem brei-
ten Thema geworden. Obwohl die wesentlichen Kriterien eines Okodesigns bereits erarbeitet sind,**
sind weitere praxisnahe Untersuchungen erforderlich, um diese Kriterien systematisch unter Beriick-
sichtigung 6konomischer Effekte in den betrieblichen Entwicklungsprozess zu integrieren.

Sowohl bei der tkologischen Schwachstellenanalyse innerhalb von Unternehmen bzw. spezieller der
Produktentwicklung, als auch bei der Entwicklung 6kologischer, nachhaltiger Konzepte und Umset-
zungsstrategien wird dic Kooperation von Wissenschaft und Praxis in hohem MaB vorangetrieben.
Das hier beschricbene Forschungsprojekt diente genau diesem Thema der Implementation von ¢kolo-
gischen Produktgestaltungskonzepten in ein Unternchmen der Maschinenbauindustrie, der Heidelber-
ger Druckmaschinen AG, Business Unit (BU) Prepress in Kiel, und hatte die Praxistauglichkeit von
Methoden und Instrumenten im Fokus.

Ausgangssituation

Die Heidelberger Druckmaschinen AG ist weltweit einer der fiihrenden Anbieter von Offsetdruckma-
schinen. 1850 als GieBerei und Maschinenfabrik gegriindet, hat sich die Unternchmensgruppe durch
den Ausbau ihres Kerngeschiiftes, Druckmaschinen, und den Zukauf von Spezialanbietern entlang der
Druckprozesskelte kontinuierlich zum Systemanbieter erweitert. Insgesamt machte die Heidelberger
Druckmaschinen AG im Geschiftsjahr 2000/2001 mit fast 26.000 Mitarbeitern in mehr als 170 Lin-
dern weltweit einen Umsatz von 5,303 Mrd. Euro.”. Fast 87% des Umsatzes wurden im Ausland er-
zielt.

Seit dem 1.1.1997 gehort die Linotype-Hell AG in Kiel als selbststindige Business Unit Prepress zum
Heidelberger Konzern. Der Bereich Prepress vertritt den Sektor der Druckvorstufe, sie ist v.a. fiir Be-
lichter und Scanner zustéindig. Im Bereich Prepress sind derzeit ca. 800 Mitarbeiter beschitftigt. Die
Heidelberger Prepress teilt sich in die Betriebsteile Forschung und Entwicklung, Produktion und Ver-
waltung auf und ist zusténdig fiir die Entwicklung und Produktion von innovativen Systemen fiir die
Druckvorstufe. Dazu gehoren vor allem Scanner und Belichter mit entsprechender Software. Das hier
beschricbene Projekt war noch mit der Linotype Hell GmbH konzipiert worden, die dann im Zuge der
Ubernahme durch die Heidelberger Druckmaschinen AG zur BU Prepress und schlieBlich in HD Di-
gital umbenannt wurde. Die Ubernahme ging mit Umstrukturierungen einher und hatte den positiven
Effekt, dass die in diesem Projekt bezogen auf dic BU Prepress erarbeiteten Konzepte konzernweit
iibernommen und mitgetragen wurden. Ende 2001 wurde die Heidelberger Druckmaschinen AG kom-
plett neu organisiert. Der Bereich Prepress wurde einem anderen Bereich zugeschlagen. In dieser Zu-
sammenfassung wird der Bereich beschrieben, der von 1997 bis 2001 vorhanden war.

Um die Umweltpolitik in allen Bereichen konsequent umzusetzen und die erreichten Umweltstandards
weiter auszubauen, hat die Heidelberger Druckmaschinen AG beschlossen an allen Produktions- und
Entwicklungsstandorten Umweltmanagementsysteme einzufithren. Zurzeit sind dreizehn von siebzehn
Standorten nach der EG-Oko-Audit-Verordnung validiert bzw. nach der international giiltigen Norm
ISO 14001 zertifiziert.

Die Verantwortung fiir die kontinuierliche Verbesserung des Umweltschutzes trigt bei der Heidelber-
ger Druckmaschinen AG das fiir den Bogenolfset zustindige Vorstandsmitglied. Umweltbeauftragte
und Umweltmanagementvertreter sind gemeinsam fiir die Umsetzung der Umweltpolitik vor Ort zu-
stindig. An einigen Standorten gibt es auBerdem die gesetzlich erforderlichen Beauftragten fiir Abfall,
Immissionsschutz, Gewisserschutz, Gelahrgut und Strahlenschutz. Wichtiger Punkt des Umweltma-
nagementsystems ist die Beteiligung der Mitarbeiter.

Verein Deutscher Ingenieure (Hrsg.) (1993): VDI-Richtlinie 2243. Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte.
DIN (2001): Leitfaden fur die Beriicksichtigung von Umweltaspekten bei der Produktentwicklung und Normung

Vgl. Schmidt-Bleek, F./ Tischner, U. (1995): Produktentwickiung. Nutzen gestalten — Natur schonen

Vgl Tischner et al. (2000): Was ist Ecodesign? Ein Handbuch fur 6kologische und 6konomische Gestaltung

Vgl. Heidelberger Druckmaschinen AG (Hrsg.): Report 2000/2001
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Umweltschutz in der Druckindustrie
Umweltschutz war schon immer ein wichtiges Thema in der Druckindustrie. Seien es VOC-
limissionen oder Papierabfall, Entsorgung von Reinigungsmitteln oder Farbresten — die Umweltaus-
wirkungen des Druckprozesses sind den Belciligten seit langem bekannt. Auch haben die Druckma-
schinenhersteller schon viel Know-How und Geld in die Entwicklung umweltvertréglicherer Verfah-
ren gesteckt — vom Bleisatz der Buchdruckmaschinen der 60er-Jahre bis hin zu den heutigen, weitest-
gchend ,,sauberen™ Offsetmaschinen war es ein weiter Weg. Dennoch: Auch nach so vielen Jahren ist
immer noch Raum fiir Verbesserungen.
Mit steigenden Anforderungen, Auflagen und Gesetzen beziiglich der Integration von Umweltschutz
sowohl in den betrieblichen Ablauf als auch in die hergestellten Produkte fand sich die Heidelberger
Druckmaschinen AG vor folgende Aufgaben gestellt:
¢ Beseitigung der Ungewissheil iiber die internationale Gesetzgebung und deren Einfluss auf das
Unternehmen,
* Beachtung der wachsenden Aufmerksamkeit der Offentlichkeit,
* Erweiterung, Koordinierung und Etablierung der sporadischen Aktivititen zu ,,Umweltschutz
am Produk(” im eigenen Haus,
e Entwicklung eines Zielbilds fiir Umweltschutz am Produkt,
- » Entgegentreten der aggressiven Vermarktung von ,.Umweltschutz am Produkt* durch andere
Unternehmen.
Zunéchst einmal waren klare und verbindliche I .eitlinien dic Voraussetzung fiir erfolgreichen Um-
weltschutz. Die Heidelberger Gruppe hat daher bereits 1993 eine cigene Umweltpolitik verabschiedet..
Anfang 1998 wurde bei der BU Prepress in Kiel damit begonnen, die Verbesserungspotenziale fiir
cine umweltgerechte Gestaltung von Produkten systematisch zu erfassen, um sie zukiin{tig bereits im
Stadium der Produktentwicklung beriicksichtigen zu konnen.

Das Projekt ,,Implementation von dkologischen Produktgestaltungskonzepten in Unternehmen der
Maschinenbauindustrie™ wurde als Teilbereich des Qualitdtsmanagements in das Umweltmanagement
der Heidelberger Druckmaschinen AG integriert. Alle Abteilungen des Bereiches Prepress wurden
einbezogen (Entwicklung, Marketing, Operations, Service etc.). Die Umweltabteilung des Bereiches
iibernahm die Koordinierung des Projektes im Unternehmen und stimmie diese mit der Umweltzent-
rale in Heidelberg ab. Extern wurde das Projekt FFeder fiihrend geleitet von Ursula Tischner, Ge-
schéltsfiihrerin der Agentur econcept Koin. Interne Unterstiitzung erfuhr das Projekt durch den Um-
weltbeaultragten des Standortes Kiel Henning Eggers , den Referenten Produkt & Umwelt Eike
Frithbrodt (erst Kiel dann [Heidelberg) und Ingrid Amon-Tran (Heidelberg).
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2 - Zielsetzung des Projektes, Begriindung und Aufgabenstellung

Mit der Ubertragung der Produktverantwortung an die Hersteller will der Gesetzgeber im Kreislauf-
wirtschattsgesetz die zu grofien Stoffstrome der industriellen Produktion und die Abfille reduzieren.
Dem stehen einige Hemmnisse gegeniiber: In der Druckvorstufe ist trotz Dematerialisierung der Ge-
rite durch die schnellen Innovationszyklen der gesamte Stoffumsatz bei verringerter Rendite gestie-
gen. Der Erlahrungsschatz in Unternehmen zum dkologischen Produktdesign ist gering. Oft werden
nur einfache Kriteriensysteme genutzt, die einer komplexen dkologischen Wirklichkeit langfristig
nicht entsprechen kénnen. Betriebliche strategische Entscheidungen zur weiteren Produktentwicklung
miissen sich daher auf robuste okologische Aussagen griinden. Zu priifende These in diesem Projekt
ist die hiulig getroffene Einschitzung, dass dic analytischen Tools der Lebenszyklusanalyse zu kom-
plex, zu langwierig und fiir die betrieblichen Entscheidungsfindung alleine nicht tauglich sind. In
praktischen Demonstrationsprojekten wie dem hier vorgestellten konnen sie bewertet und weiter ent-
wickelt werden. Okonomische Gesichtspunkte miissen mit beriicksichtigt werden. Mit dem ékologi-
schen Produkt sollte die Rendite wachsen, um einen groBen Anreiz in den Unternehmen zu erzeugen.
Die dkologische Sachkompetenz der Unternehmen muss gestirkt werden, da nur eine stindige Dialog
orientierte Auseinandersetzung mit 6kologischen Fragen eine langfristige Entwicklung und kontinu-
ierlichen Anpassung an sich verindernde Rahmenbedingungen der 6kologischen Produktstrategie
erlaubt.

Aufgabenstellung
Das Projekt sctzte sich daher zum Ziel, anwendungsbezogene 6kologische Produktgestaltungskon-
zepte unter Beriicksichtigung betriebswirtschaltlicher Kriterien beispielhaft in e¢in Unternchmen der
Maschinenbauindustrie zu implementieren. Umweltanforderungen sollten identifiziert, die 6kologi-
schen Schwachstellen am Produkt identifiziert werden und die Ergebnisse auf Produktebene imple-
mentiert und in der Produktentwicklung umgesetzt werden. Die Entwicklung einer Strategie ,,Wie
verkaufe ich den Okologischen Mehrwert der Produkte® bildete den Abschluss. Das Projekt stellte sich
auBerdem folgende Punkte zur Aufgabe
¢ Die entwickelten Ansitze zum Umweltschutz sollten in die iiblichen Ablidufe der Produktent-
wicklung integriert werden,
¢ Die Informationsbasis sollte verbreitert und dic erforderlichen Tools bereitgestellt werden,
*  Programme zur Schulung und Sensibilisierung der Mitarbeiter, Kunden und der Offentlichkeit
sollten entwickelt werden,
* Die Ergebnisse sollten dazu dienen, Produkte der IHeidelberger Druckmaschinen AG 6kolo-
gisch zu optimieren.

Nutzen des Projektes fiir kleine und mittlere Unternehmen
Das Projekt bietet vielfaltigen Nutzen fiir kleine und mittlere Unternehmen, die wissenschaftliche Pra-
xis und Lehre sowie die organisatorische Weiterentwicklung der beteiligten Unternchmen. Zusam-
menfassend sollen die vielfaltigen Nutzenaspekte des Projektes aulgelistet werden.
* Lrstellung einer breiten Umwelt bezogenen Informationsgrundlage fiir Firmen
* Entwicklung von praxisnahen Okocontrolling-Instrumenten zur kosten- und ressourceneffekti-
ven Gestaltung der Produktionsprozesse
* Identifikation von betriebswirtschaftlichen Potenzialen bei Okodesignprojekten
* FErstellung von allgemein nutzbaren Konstruktionshandbiichern, die auch auf andere Firmen
allgemein iibertragbar sind
*  Schulungsunterlagen zur Fortfithrung von Lehrgingen fiir Produktentwickler
* Lirfahrungen zu Integration von Okodesign in ein Unternehmen
* Beispiclhaftes Demonstrationsprojekt fiir andere Unternehmen
¢ Nutzbare Mcthoden zur Okobilanzierung
* TForderung des Dialogs in der Offentlichkeit und in der Wissenschafl
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Die Erfahrungen, dic in der Geschiiftseinheit Prepress der Heidelberger Druckmaschinen AG gewon-
nen werden, konnen auf kleine und mittlere Unternehmen transferiert werden. Die von der DBU be-
reitgestellten ["6rdermittel wurden insbesondere [tr die Weiterentwicklung der wissenschaftlichen
Methodik, die Ubertragbarkeit auf kleine und mittlere Unternehmen und die Veroffentlichung der
dabei gewonnenen Informationen eingesetzt. Das Projekt zielt bewusst darauf ab, Instrumente zur
Okobilanzierung, I.ebenskostenrechnung und zum Okodesign zu entwickeln, die ohne Hilfe externer
Berater und ohne die stindige Mitarbeit einer eigenen Umweltabteilung eingesetzt werden kénnen.
Dadurch werden die Projektergebnisse besonders fiir KM US, die sich keine externen Berater leisten
konnen, interessant.
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3 - Implementation von 6kologischen Produktgestaltungskonzep-
ten in Unternehmen der Maschinenbauindustrie

3.1 Darstellung der Vorgehensweise

Die Implementation von Oko-Design in das Unternehmen Heidelberger Druckmaschinen AG bein-
haltete die folgenden Schritte:

*  Umweltanforderungen identifizieren: Analyse der bestehenden bzw. notwendigen Rahmenbe-
dingungen des Markles und der Gesellschaft,

* Okologische Schwachstellen am Produkt aufdecken: ganzheitliche Analyse, welche die
Schwerpunkte und Ansatzpunkte der 6kologischen Optimierung in dem jeweiligen Produkt-
kontext darstellt, analog eine betriebswirtschaftliche Analyse zu Teilbereichen des Produktle-
bensweges,

* [mplementicrung der Ergebnisse aul’ Produktebene: Verankerung in der betrieblichen Organi-
sation mittels Konstruktionshandbiichern, Online-Datenbanken, Organisationsanweisungen,
interner Kommunikation und Schulungen (Neugestaltung von Prozessablduflen, Definition von
Konstruktionsnotwendigkeiten, Bestimmung der Verantwortlichkeiten und Bereitstellung der
notwendigen Dokumentation)

¢ Systematische Umsetzung der Lrgebnisse in die Produktentwicklung und die Férderung des
betriecblichen und gesellschaftlichen Dialogs zu den Zielen und Gestaltungsoptionen okologi-
scher Produktentwicklung,

»  Okologischen Mehrwert der Produkte verkaufen: externe Kommunikation, Marketing und
Schulung der Mitarbeiter.

3.2 Ergebnisse

Im folgenden werden die Arbeitsschritte und Projektergebnisse ausfiihrlicher dargestelit.

3.2.1 Umweltanforderungen identifizieren: Analyse der bestehenden rechtlichen An-
forderungen bzw. der notwendigen Rahmenbedingungen des Marktes und der Gesell-
schaft
FFolgende Vorinformationen wurden zur Identifizierung der aussagekraftigsten okologischen Entschei-
dungs-/Bewertungshilfen- ,,Tools™ gesammelt
e Zu verschiedenen von HD hergestellten Geriten (Scanner, Druckmaschinen) wurden Informa-
tionen zur Herstellung, eingesetzten Materialien in Herstellung und Nutzenphase, zur Verpa-
ckung und Logistik gesammelt.
* Verschiedene Umwell bezogene Muaterialdatenbanken (z.B. Idemat und andere) wurden identi-
fiziert und teilweise als Software fiir dic weitere Nutzung im Projekt installiert.
* Ebenso wurde unterschiedliche LCA -Software (Cumpan, debis), GaBi (IKP, PE Product Engi-
neering), TEAM (Ecobilan Group) and Umberto (ifu / ifeu)*ninsichtlich ihrer Praktikabilitat
getestet .
* Demontage- und Recyclingstudien wurden an verschiedenen Geriten der Heidelberger Druck-
maschinen durchgefiihrt und erste Ansitze zur Kennzeichnung von Maschinenteilen entwi-
ckelt. Auf dieses Basis wurden Entsorgungsanweisungen fiir den Kunden/Entsorger konzipiert.
* Auf Basis der Auswertung der relevanten deutschen und europdischen Gesetze ergéinzt durch
Listen, die von anderen Firmen veroffentlicht wurden, wurde eine Liste der in der Branche ein-
gesetzien Gefahrstoffe (verbotene und bedenkliche Stoffe) erarbeitet. Sie bildete die Grundlage

®  Eike Fruhbrodt, Heidelberger Druckmaschinen AG (1998): LCA Software Review. An up-to-date overview of the European

market

17



Endbericht : econcept » Heidelberger Druckmaschinen AG Januar 2002

fiir die erarbeitete Gefahrstoffliste. AuBerdem wurde eine internationale Datenbank Umwelt-
recht aufgebaut und ins Intranet gestellt.

* Inverschiedenen studentischen Projekt- bzw, Seminararbeiten wurden als Benchmarks ange-
wandte Kriterien zur umweltfreundlichen Produkigestaltung in vergleichbaren Industriebran-
chen oder Produktgruppen identifiziert, u.a. sollten auch Kriterien von Umweltzeichensyste-
men fiir clektronische Produkte ausgewertet werden. Es wurden jedoch wenig brauchbare und
auf’ die im Projekt untersuchte Branche tibertragbare Beispiele durch die Studentengruppe i-
dentifiziert. '

* bs wurden Kostenrecherchen fiir die Demontage des Delta Towers sowie die Entsorgung von
zwei Abfallprodukien aus dem Druckprozess fiir die Linder Deutschland, Schweden, England
und USA durchgefiihrt.

¢ Es erfolgte eine Analyse einer bereits von den Heidelberger Druckmaschinen erarbeiteten
Marketingstrategie. Auf diesen Ergebnissen aufbauend wurde eine neue Strategie speziell unter
Einbezichung 6kologischer Aspekte entwickelt.

Konkretes Ergebnis: ELIS - die Umweltrechtdatenbank
Als weltweit operierendes Unternchmen sollen die Produkte der Heidelberger Druckmaschinen AG
alle internationalen umweltrechtlichen Anforderungen erfiillen — dies ist eine der Zielstellungen fiir ¢in
umweltgerechtes Produkt. Was jedoch einfach und selbstverstindlich klingt, ldsst sich in der Praxis
nur mit hohem Aufwand realisieren; schlieBlich ist das Umweltrecht von Land zu Land sehr unter-
schiedlich. Ob Emissionsgrenzen oder verbotene Stoffe — die Informationen hieriiber miissen gesam-
melt und im Unternchmen kommuniziert werden.
Die Einhaltung umweltrechtlicher Vorschriften als pauschale Minimalforderung einer defensiven
Umweltschutzstrategic greift in der heutigen Zeit zu kurz. Die Forderung nach einer Integration von
Umweltschutzaspekten in alle betrieblichen Funktionsbereiche sowie in den gesamten Produktlebens-
zyklus und die Notwendigkeit der Einhaltung umweltrechtlicher Vorschriftten erfordern dagegen von
den Unternehmen ein vorausschauendes Wirtschaften’., d.h. ein aktives Regelungsmanagement mit
einer ausgeprigien strategischen Komponente. Kern cines solchen Regelungsmanagements sind:
* cin systematisches Vorgehen zur Gewinnung von Informationen iiber die aktuellen und zu-
kiinftig zu erwartenden umweltrechtlichen Vorschriften (Ubersicht verschaffen),
* [lestlegung und Formulierung der internen Regelungspolitik und daraus abgeleitete konzern-
weit einheitliche, interne Umweltstandards
* und die gezielte Versorgung der Aufgabentriger mit Informationen iiber das daraus resultie-
rende einzuhaltende Anforderungsniveau bei der Neu- und Weiterentwicklung von Produkten
(Information aufbereiten und verteilen).

Fiir die Heidelberger Druckmaschinen AG wurden die erforderlichen Strukturen und Instrumente ci-
nes Informationssystems zur Erstellung der Regelungsiibersicht, der Formulierung der internen Rege-
lungspolitik und der Versorgung der Aufgabentriger mit dem angestrebten Informationsangebot ent-
wickelt. Bei der Informationssammlung und -aufbereitung steht zunéichst die Erarbeitung eines fun-
dierten Uberblicks iiber die aktuelle Regelungssituation und die Ableitung moglicher Entwicklungs-
trends im Mittelpunkt. Zur Abschélzung plausibler Veridnderungstendenzen im Hinblick auf eine ver-
anderte Rechtslage wurde dabei aul’ den Ansatz der Policy-Analyse zuriickgegriflen.

Das zweite zentrale Element der Aufbereitung ist dic angemessene und unternehmensspezifische U-
bertragung der umweltrechtlichen und -politischen Umf{eldein/liisse in interne Umweltstandards. Da-
fiir wurden Instrumente zur Frmittlung und Gegeniiberstellung des international strengen Anforde-
rungsniveaus sowie der Dringlichkeit und inhaltlichen Bedeutung der Entwicklungstrends mit deren
Relevanz fiir die Produkientwicklung erarbeitet. Dabei spiclt die Beteiligung der verschiedenen betrof-
fenen Stellen im Unternehmen eine bedeutende Rolle.

" Vgl. Staudt, E.; Kriegesmann, B.; Fischer, A. (1992): ,Umweltschutz und Innovationsmanagement*
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Bei den Instrumenten zur Informationsdistribution steht die Wahl der adaquaten Zugangsmodi und
Verteilungswege und -medien im Mittelpunkt. Die Darstellung der organisatorischen Eingliederung,
des Ablaufs und der schrittweisen Einfithrung des Informationssystems und seiner Instrumente er-
folgte vor dem Hintergrund der angestrebten Anwendung des Systems bei der Heidelberger Druckma-
schinen AG. Die Versorgung der Aufgabentridger mit regelungsbezogenen Informationen stellt sich
dabei als ein zweistufiger Informationsprozess dar. Die einzelnen Schritte und Instrumente wurden in
ihren zeitlichen und logischen Zusammenhang gestellt und den jeweils verantwortlichen Stellen im
Unternehmen zugewiesen, in Teilprozesse integriert und anhand entsprechender Ablaufdiagramme
dargestellt. Zur schrittweisen Implementierung wurde dabei eine sukzessive Ausweitung des Untersu-
chungshorizonts vorgeschlagen.

Die Information der Aufgabentriger iiber das einzuhaltende umweltrechtliche Anforderungsniveau
stellt zwar eine zwingend notwendige, jedoch keine hinreichende Bedingung zur tatsichlichen Umset-
zung und Beriicksichtigung der Umweltstandards in Zuge der Produktentwicklung dar.® Der Versor-
gung mit regelungsbezogenen Informationen muss deshalb eine Beschéftigung mit produktstrategi-
schen und technisch-konstruktiven Alternativen zur Erfiillung der Anforderungen oder zur Verminde-
rung der Betroffenheit durch die Vorschriften ansetzen. Die Einhaltung der internen Regelungspolitik
muss in die Aufgabenbeschreibung und Zielvorgaben der verschiedenen A ufgabentriger auf der stra-
tegischen und operativen Seite der Produktentwicklung sowie in die betrieblichen Anreizsysteme auf-
genommen werden. Die Uberpriifung der tatsichlichen Einhaltung der internen Umweltstandards
muss in den Gesamtablauf an den verschiedenen Meilensteinen des Produktentstehungsprozesses in-
tegriert werden, sodass sichergestellt wird, dass die Produktinnovationen bei ihrer Markteinfiihrung
dem umweltrechtlichen Anforderungsniveau entsprechen und somit bei der Vermarktung von umwelt-
rechtlicher Seite keine Probleme auftreten.

Das Informationssystem kann ebenso Informationen iiber den Bereich der Produktentwicklung hinaus,
letztlich fiir die Formulierung von (Umwelt-)Strategien auf allen Unternehmensebenen, liefern. Die
identifizierten relevanten Regelungsbereiche und Umfeldentwicklungen bieten auBerdem Ansatz-
punkte fiir eine gezielte Kommunikation mit den verschiedenen Anspruchsgruppen des Unternehmens.
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Abbildung 1: ELIS— die Umweltrechtdatenbank im Heidelberger Intranet

Entsprechend der oben aufgezeigten Vorgehensweise zur Implementierung des Informationssystems
baute das Unternehmen ein Netzwerk aus Auslandsvertretungen, Verbénden und kommerziellen In-
formationsanbietern auf, das iiber das aktuell geltende internationale Umweltrecht und anstehende

®  Hahne, J. (1993): Regelungsmanagement in der betrieblichen Forschung und Eniwickiung (F&E). Bochum: Institut fir an-

gewandte Innovationsforschung.
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Verinderungen berichtet. Dieser Input wird in der Zentrale gesichtet, die Bedeutung der einzelnen
Meldungen wird bestimmt und die gesamten Informationen in die Datenbank Environmental Legal
Information System FLIS in das Heidelberg-Intranet gestellt (vgl. Abbildung 1) — so kénnen die Mit-
arbeiter weltweit abrufen, welche Umweltrichtlinien und Trends speziell ihre Produkte und ihre Tétig-
keit betreffen. Weichen die einzelnen Regelungen der Staaten voneinander ab, kann ein Heidelberg-
weiter Standard festgelegt werden.

Kundenbefragung zum Umweltschutz

Zur Feststellung der Wichtigkeit verschiedener Umweltaspekte aus Sicht der Kunden der Heidelberger
Druckmaschinen AG (hauptsichlich Druckereien) wurde eine Kundenbefragung zur individuellen
Gewichtung von 12 Umweltbelastungen durchgefiihrt, deren Ergebnis in Abbildung 2 dargestellt ist.

Umweltbelastungen

Sondermilll

Larm

Geruchsbelastigung

Luftemissionen

Energieverbrauch wahrend des Betriebs
Finsatz von Gefahrstaoffen
Gerédteverpackung bei Gerateanlieferung
Energieverbrauch im Standby-Betrieb
Entsorgung von Altgeraten
Wasserverbrauch

Materialverbrauch

Haus- und Gewerbemiill

2 25 3 35 4 45 5
Wichtigkeit im Mittelwert der Antworten

Abbildung 2: Kundenbefragung zur Wichtigkeit verschiedener Umweltbelastungen

Als wichtigste Umweltbelastung wurde von den Heidelberger Kunden das Aufkommen von Sonder-
miill betrachtet, gefolgt von Kriterien, welche die Belastungen am Arbeitsplatz betreffen, Lirm, Ge-
ruchsbelistigung und Luftemissionen. Darauf folgen in der Wichtigkeit Aspekte wie Energie-
verbrauch, Gefahrstoffe, Verpackung und Entsorgung, Wasser- und Materialverbrauch.

Sammlung bereits vorhandener Ecodesign Tools: welche sind fiir das Projekt nutzbar?
Aus der aktuellen EcoDesign-Literatur’ und -Praxis sind Hilfsmittel und Instrumente fiir EcoDesign
bekannt, die fiir das Forschungsprojekt relevant sind. Die Abbildung 3 zeigt eine Kategorisierung die-
ser Tools entsprechend deren Aufgaben/ Anwendungsbereichen und ihrer Komplexitit. Alle diese
Tools kénnen fiir die Produktplanung und -gestaltung eingesetzt werden.

®  vgl. Tischner,U. et al. 2000
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Abbildung 3 Kategorisierung der fiir EcoDesign hilfreichen Instrumente

Grundsitzlich lassen sich vier verschiedene Aufgabenbereiche der fiir die Skologische Produktgestal-
tung hilfreichen Instrumente unterscheiden:
(1) 6kologische Stirken-Schwichen-Analyse
(2) Priorititen setzen, wichtigste Verbesserungspotenzialen auswihlen
(3) Umsetzung: Unterstiitzung bei der Gestaltung, Ideenfindung, Detaillierung der Ideen
(4) Abgleich mit anderen wichtigen Kriterien: Kosten/Nutzen-Abschitzung, Wirtschaftlichkeits-
priifung

(1) Okologische Stirken/ Schwichen analysieren
Wihrend der Analyse sind die mit einem Produkt, einem Produktsystem, einer Dienstleistung oder
einem Konzept verbundenen umweltbelastenden Faktoren zu identifizieren, zu quantifizieren und zu
gewichten. Dies erfolgt in Abhéingigkeit vom festgelegten Planungsumfang (verfiigbare Zeit-, Perso-
nal-, Geldbudgets) mehr oder weniger detailliert.
Sehr ausfiihrlich analysieren Okobilanzen oder LCAs (Festlegung von Zielen und Untersuchungsrah-
men, Erstellung der Sachbilanz, Wirkungsabschédtzung, Auswertung). Hier werden zunichst die um-
weltbeeintrichtigenden Faktoren erhoben und danach ihre Wichtigkeit anhand ihres Einflusses auf
grundlegendere Umweltkriterien bestimmt.
Bei einigen Instrumenten werden Analyse und Bewertung in einem Arbeitsschritt zusammengefasst
(z.B. MIPS, KEA). In diesem Fall beruht die Bewertung der Umweltschidigung unmittelbar auf der
Beurteilung einzelner umweltrelevanter Faktoren (z.B. Material- oder Energieeinsatz).

(2) Prioritiiten setzen, wichtigste Verbesserungspotenziale auswiihlen

Sind die potenziellen Umweltauswirkungen des betrachteten Produktes/Systems, der betrachteten
Dienstleistung ermittelt worden, miissen Prioritéiten fiir die weitere Gestaltungsarbeit bestimmt wer-
den. Selten lassen sich alle Umweltprobleme gleichzeitig bearbeiten. Diese Priorititensetzung sollte
zum einen beriicksichtigen, welches die schwerwiegendsten Umweltauswirkungen sind, die als erstes
bearbeitet werden sollten. AuBerdem spielt die Frage eine wichtige Rolle, welche Anderungsméglich-
keiten im Einflussbereich des Unternehmens liegen. Und es sollten aufierdem aktuelle und zu erwar-
tende externe Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden wie z.B. Vorgaben des Gesetzgebers, Vor-
lieben der Kunden etc. Instrumente diesen Typs sind z.B. Portfoliodiagramme oder Dominazmatrizen.

Auch das House of (Envrionmental) Quality kann fiir die Priorisierung von vielféltigen Anforderungen

eingesetzt werden.
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(3) Umsetzung: Unterstiitzung bei der Gestaltung, Ideenfindung, Detaillierung der Ideen
Liine pragmatische Handlungsorientierung geht insbesondere von den einfach und schnell anwendba-
ren Instrumenten der dritten Spalte in Abbildung 3 aus. Ohne groBen analytischen, und kalkulatori-
schen Aufwand vermitteln sie generelle und grundlegende Vorgehensweisen zum ckologischen Pro-
duktgestaltung. Sie bieten EcoDesign-Kriterien mehr oder weniger situationsspezifisch an, stellen sie
kurz und priignant dar und verzichten darauf, die Hintergriinde in die Tiefe zu beleuchten.

Generell bietet sich dadurch ein gute Gesamtsicht der Kernpunkle, was fiir dic am Entwicklungspro-
zess Beteiligten eine kontinuierliche Orientierung tiber die wichtigsten Aspekte der umweltgerechten
Produkigestaltung ermoglicht. Im Fall von kurzen Produktentwicklungszeiten und einer knapp bemes-
senen Finanz- und Personaldecke kann iiber den handlungsorienticrten Zugang erreicht werden, dass
das Thema Umweltqualitéit dennoch angemessen in der Produktplanung beriicksichtigt wird.
Instrumente zur Kreativitétstorderung sind weitere Tools, die selbstverstédndlich nicht nur fiir 6kologi-
sche Produktgestaltung sondern auch fiir viele andere Bereiche niitzlich sind.

(4) Abgleich mit anderen wichtigen Kriterien: Kosten/Nutzen-Abschitzung, Wirtschaft-
lichkeitspriifung

Auf verschiedenen Stufen des Planungsprozesses miissen die Gestaltungsansitze bewertet werden und
zwar nicht nur aus okologischer Sicht sondern auch im Hinblick auf die iibrigen Qualitétskriterien wie
z.B. T'unktionalitit, Wirtschaltlichkeit, Marktfahigkeit, technische Machbarkeit. Dazu dienen Instru-
mente wie: Umweltkostenrechnung, Nutzenanalyse, House of Environmental Quality, Bewertungs-
matrizen und Port{olios.

In der Regel bendtigen Unternchmen mit einem bereits vorhandenen formalisierten Produktentwick-
lungsprozess lediglich drei bis vier verschiedene Tools, um die dkologischen Fragen und Inhalte in
den bestehenden Prozessablauf zu integrieren:

In einer sehr frithen Phase der strategischen Planung (strategisches Management und Marketing).
Sollten die Rahmenbedingungen und Anforderungen an die Neuentwicklung systematisch geklirt
werden. Dazu eignen sich SWOT-Analysen (Strength-W eaknesses-Opportunities-Threats) oder auch
Szenario-Techniken.

Dann muss eine 0kologische Schwachstellenanalyse herausstellen, welche Umweltprobleme mit dem
bestehenden Angebot des Unternehmens verbunden sind. Hier konnten LCA, KEA, MIPS zum Ein-
satz. kommen (Umweltfachleute). Da diese aber sehr aulwendig sind, ist insbesondere im Entwick-
lungsalltag cher der Liinsatz von Checklisten, Spinnendiagramme also qualitativen Bewertungssyste-
men sinnvoll.

Checklisten, z.B. Gelahrstofflisten, oder zur Materialauswahl, recyclinggerechte Konstruktion etc.
sind auch erfolgreich bei der [Handlungsanleitung in der eigentlichen Produktentwicklung (Entwickler,
Gestalter). SchlieBlich kénnen sie auch an den verschiedenen Qualititskontrollpunkten (Gates) im
Entwicklungsprozess dazu dienen, die Einhaltung der formulierten (Umwelt-) Anforderungen zu che-
cken.

Exkurs: Die LCA (Life Cycle Assessment = Okobilanz)

Eine Reihe unterschiedlicher LCA-Software wurde im Projekt in Bezug auf verschiedene Kriterien
verglichen, wobei die vier Tools Cumpan (debis), GaBi (IKP, Pl Product Engineering), TEAM (Eco-
bilan Group) and Umberto (ifu / ifeu)" fiir dic Analysen im Unternchmen in die engere Auswahl ge-
nommen wurden (vgl. Tabelle 1). Ausgewiihlt wurde letzendlich die Sofware GaBi, da sie in Bezug
aul Funktionalitit, Nutzerfreundlichkeit und Service besonders gut abschnitt, auBerdem ein akzeptab-
les Preis-Leistungsverhiltnis vorweisen konnte.

" Eike Friihbrodt, Heidelberger Druckmaschinen AG (1998): LCA Software Review. An up-to-date overview of the European

market
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Tabelle 1: Vergleich verschiedener LCA-Software (Bewertung von - - sehr negativ bis + + sehr gut)

CUMPAN{ EcoPro | EUKLID| GaBi |KCL-ECO| PEMS | PIA | SimaPro| Team | Umberto
Funktionalitiit + = 0 ++ + o - - + ++
Flexibilitat o | o 0 0 (o} (o} + o + H
Datenbasis + - (o] + - 0 -- | + +4 =
Nutzerfreundlichkeit & - (0] ++ + - -- - 0 (o]
Software Eigenschaften i (0] 0 St o+ 0 + | o - -
Service ++ - 0 ++ o 0 s 0 ++ +
Kosten S 0 e + - 0 ++ ++ -- 0

3.2.2 Okologische Schwachstellen am Produkt aufdecken

Life-Cycle-Assessment bei der Heidelberger Druckmaschinen AG
An drei verschiedenen Produkten der Heidelberger Druckmaschinen AG wurden LCAs durchgefiihrt.
Im folgenden sind die Ergebnisse aufgefiihrt:

Scanner TOPAZ 2+

Die Ergebnisse der L.CA des Topaz 2+ mit den Indikatoren Eco-
Indicator 95 (Pre, Niederlande) und KEA (Kumulierter Energie-
aufwand) stellen die Abbildungen 4 und 5 dar. GroBte und fast
gleich hohe Umweltbelastungen bringen die Produktions- und
Nutzungsphase mit sich, wihrend durch das Recycling der Pro-
dukte Ressourcen und Energie eingespart werden konnen. Hier-
bei liefert das Recycling von Aluminium den weitaus groBten
Einspareffekt, ein geringerer aber spiirbarer Anteil kann dem
Stahlrecycling zugeschrieben werden.

Abbildung 4
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Bogenoffset-Druckmaschine Speedmaster 74

In einer dritten Okobilanzstudie zur Bogenoftset-Druckmaschine SM 74, wurden Stoff- und Energic-
[Tussanalysen eingeschrinkt fiir die Nutzenphase durchgefiihrt und dkologische Optimierungspotenzi-
ale beim Einsatz von Verbrauchsmaterialien und Hilfsstoffen bei der technischen Finrichtung der Ma-
schinen identifiziert.

Die Ermittlung der Stoff- und Energiefliisse in der Nutzungsphase zcigt, dass fiir die verschiedenen
bilanzierten Druckauftrige dic Stoff- und Energicefliisse unterschiedlich sind und von einer Vielzahl
von Parametern beeinflusst werden. Die Auswertung ergibt weiterhin, dass alle gesetzlichen Vor-
schrilten eingehalten werden. Kritisch sind jedoch die von der Druckmaschine ausgehenden Lirm-
emissionen. Die wihrend der Nutzungsphase durch Wartungs- und Instandhaltungsmafnahmen ent-
stehenden Umweltauswirkungen, die durch dic stattfindenden Stoff- und Energiefliisse verursacht
werden, sind aul Grund der L.ebensdauer einer BogenofTset-Druckmaschine als gering einzustufen.

Recyclingstudie

Die Wahl der Entsorgungsart ist von groBer Bedeutung fiir die Umweltrelevanz eincs Produktes. Unter
Beriicksichtigung des Nachhaltigkeitsgedankens sollte ein jedes Gerit im Idealfall so entsorgt werden,
dass moglichst viel des vorhandenen Restwertes ausgeschopft wird. Ist das Gerét zum groBen Teil
noch intakt, kann es als Ganzes oder in einzelnen Teilen weiterhin verwendet werden. Ist dies nicht
mehr gegeben, so kénnen noch Materialien enthalten sein, aus denen durch gezielte Recycling-
Prozesse qualitativ hochwertige Sekundirrohstoffe und Sekundédrmaterialien produziert werden kon-
nen. Ist auch dies nicht mehr gegeben, so ist in einigen Materialien, wie z.B. Kunststoffen noch ein
Rest-Energiegehalt in Form eines hohen Heizwertes enthalten, der durch energetisches Recycling ge-
nutzt werden kann. Bei der Wahl der Entsorgungsart ist zu beachten, dass jeder Prozess, der den
Restwert eines Produktes ausschopft, mit Aufwand in Form von Ressourcen und Energie verbunden
ist. Aus 6konomischer Sicht muss die Wertschopfung, die noch aus dem Altprodukt zu zichen ist, den
mit dem Recycling verbundenen Aufwand mindestens erbringen, besser noch iibersteigen. Es gilt als
allgemein anerkannt, dass der Recyclingaufwand bei komplexen elektrischen GroBgeriten, z.B. Profi-
scanner, Film-Belichter, Entwicklern zu ¢inem groBen Teil durch die Konstruktion bestimmt wird. Je
nachdem, wic ein Gerit aufgebaut ist, wie die einzelnen Elemente miteinander verbunden sind, aus
welchen Materialien sie bestehen, entscheidet sich der Aufwand und die Eignung [iir eine maximale
Wertschépfung am Ende der Nutzungsphase. Aus diesem Grund muss bereits in der Konstruktions-
phase der spitere Entsorgungsweg bedacht und in der Konstruktion beriicksichtigt werden.

Verschiedene Heidelberg-Produkte wurden im Projekt hinsichtlich ihrer Demontagefreundlichkeit
untersucht. Bei unterschiedlichen Verwertungsbetrieben wurde die Demontage eines Scanners, einer
zugehorigen Hardwarckomponente und einer Bogenoliset-Maschine protokolliert und fotografisch
dokumentiert. Die Ergebnisse lassen sich folgendermaBien zusammenfassen:

Herkules Basic und Trendsetter
In Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2243 wurde innerhalb dicses Projekts dic Recyclingfreundlichkeit
der Belichter Herkules Basic und Trendsetter 3230 untersucht. Als Ergebnis lisst sich grundsitzlich
festhalten, dass im Belichter Herkules Basic die Anforderungen an cine recyclingireundliche Kon-
struktion bereits besser verwirklicht sind, als im T'rendsetter 3230. Weiterhin sind bei beiden Belich-
tern Verbesserungspotenziale vorhanden:
¢ Herkules Basic: Durch den modularen Aufbau des Herkules Basic sind bereits gule Vorausset-
zungen fiir cine spétere Demontage gelegt. Durch die cinheitliche Anbringung der Verkleidung
sind Demontage vorbereitende Schritte schnell durchzufiihren, wenngleich zu iiberlegen ist, ob
die Schraubverbindungen der Verkleidung nicht durch Schnapp- oder Steckverbindungen er-
setzt werden koénnen.
* Weiterhin sollten erarbeitet werden: eine Demontageanleitung, Kennzeichnung der wichtigsten
Verbindungen, Demontage und Montage aus moglichst wenigen Positionen, Standardisierung
und Reduzicrung der im Grundgeriit verwendeten Schraubenarten und —groBen. Trendsetter:
Der Trendsetter weist mit Ausnahme der Schwachstellen bei der Demontage ebenfalls die be-
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reits beim Herkules Basic aufgefiihrten Schwichen auf. Weiterhin ist ¢in geordneter Aufbau
und somit eine bessere Ubersicht durch Zusammenfassung einzelner Bau- und Funktionsgrup-
pen zu deutlich abgesetzten Modulen anzustreben. Zusitzlich wiire fiir ein Recycling innerhalb
Deutschlands die einheitliche Verwendung von Schraubverbindungen nach DIN sehr sinnvoll.

Allgemein ist die Vermeidung von Blei als Gewicht und eine Verbesserung der Auffindung und L.6-
sung der Blei Bestandteile, z.B. durch Kennzeichnung anzustreben.

Delta Tower
Ziel dieser Untersuchung war es, Schwachstellen und Verbesserungspotenziale beziiglich eines hoch-
wertigen und kostengiinstigen Recyclings am Delta Tower und am Gesamtsystem Workstation zu
identifizieren. Hierzu wurde ein Entsorger gebeten, den Delta Tower manuell zu zerlegen, um poten-
zielle Schadstoffe aus dem Gerit zu entfernen und wertvolle Stoffe (z. B. Elektroplatinen) sortenrein
fiir das Recycling zu gewinnen. Die einzelnen Bestandteile des Delta Tower wurden wie folgt bewer-
tet (vgl. Tabelle 2):

Tabelle2: Bewertung der Einzelteile des Delta Towers hinsichtlich ikrer Demontage- und Recyclingfahigkeit.

Seien- Seitenverkleidung (050004 16) und Kabglschacht {04900057) werden chne
verkleidung weilere Verbindungen auf das Chassis gesteck!. diese Losung ist vorbildlich!

| Eine klene Verbesserung ware es. aul den Bautgilen z 8. mil einem Plel die De-
montagerichtung zu kennizeichnen {nach oben, oder unten efc. rausschieben?)

Aulklzber Alle Aufkleber sind auf Stahlteilen plazienl, das Kunststoligehause dlebt frer Dies
ist ene sehr gule Losung.

Deckel Die beiden Deckel {04917987) sind mil 88 Schrauben (1) am Grundgerat
befestigt Diese Schrauben missen zwingend gedffnel werden, um an das Innere
des Gerates zu gelangen - und sei es nur, um das Vorhandensen von
Schadstoffen zu Lberprifen. Mit dem Offnen der Schrauben vergeht zu vie! Zeit,
dardberhinaus st allein die Anzahl der Schrauben ein fdr jeden Laen
offensichtliches Anzeichen von Demontageunfreundlichikeit. Dies gilt auch fur
Montage und Service. Es solite z B. durch Verwendung eines weniger flexiblen
Bleches und / cder den Einsatz von Kontaktfedern eine EMV- und demontage-
treuncliche Losung gefunden werden.

Chassis Aul dem Stahlblech des Chassis sind Kunststofitelle mit Noppen angebracht. Ein
zerstdrungsireies Entfernen des Kunststofles ist dadurch unmoglich.

Lufter Die Demontage des Lifters (049118762) wird durch Rahmen (04904923) und
Festplatie {05189603} behindert. daher mu® unnétigerweise (Stahl auf Stahl)
zunachs! der Halter {04903102) abgeschraubt wercen. Zudem werden in diesem
Bereich unterschizdliche Schraubképle (Innensechskant- und Krauzschrauben)
verwendet.

Bie Verchromung des Schutzgtters {001358803) fuhrt zu Problemen ‘m Recycling-
prozeld.

Platte Die Platte wird sowohl am Fulb, als auch am Rahmen {04904823) befestigl. es isl
zu prufen. ob Durchgangslécher in der Platte nicht ausreichen.

Eleklronik- Die einzelnen Elektronikplatinen {Print RAPRO. Mainboard, Netzteil) sind
platinan aufwendig miteinander verschraubl, teilweise werden sogar Abstandshalter mit
giner Schraube von eder Seile belestigl. Die Verwendung vorgefertigter
Knipselemente, u.U. mit integrertem Abslandshaller. kdnnte den Demontage-
aufwand drastisch reduzieren Noch besser ware es, auf die Tragerbleche zu
verzichten - wahrscheinlich 1881 sich dieses aus anderen Grinden allerdings
kaum realiseren.

Zusatzlich solte geprufl werden, ob sich das doppelte Anschrauben jeder
ginzelnen Steckverbindungen / Schniltstellen des Print RAPRO (351892349 ans
Chassis (05260574) nicht vermeiden 1aR1.
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Ergebnisse der Zerlegungsstudien und Ausblick auf Verbesserungsmaéglichkeiten fiir kommende
Geriitegenerationen

Die Zerlegungsstudien zeigen, dass die Materialauswahl in der Herstellungsphase und der Gebrauch des Produktes die Um-
weltbelastung iiber den Produktlebenszyklus wesentlich mit bestimmen. Transporte und unterschiedliche Fertigungsverfahren
tragen bei den untersuchten Maschinen nur unwesentlich zur Gesamtumweltbelastung bei. Im Folgenden werden fiir die
einzelnen Lebensphasen Verbesserungspotenziale und Umweltziele fiir kommende Geritegenerationen aufgefiihrt, die sich

aus den Ergebnissen der Studien ergeben. Optimalerweise gehen mit Verbesserung der Umweltwirkungen auch effektivere
Nutzung der Prozesse und Produkte sowie Kostenreduktionen cinher. Bei der Produkt orientierien Umweltbetrachtung zeigt
sich fiir die untersuchten Gerite, dass die Nutzenphase wegen threr hohen Bedeutung im L.ebenszyklus besonders beachtet
werden muss.

1. Reduzicrung des Stoff- und Energieverbrauchs und der Abfallanteile in der Nutzung

Durch sparsame und gleichzeitig wirtschaftliche Verwendung der Roh- und Betriebsstoffe konnen die Stoffstrome insgesamt
verringert werden, was eine Reduzierung der Umweltbelastungen zu Folge hat. Als Ansatz zur Sensibilisierung der Nutzer
fiir dieses Thema bieten sich Schulungen der Benutzer oder Broschiiren zum Thema des umweltgerechten Betriebs einer
Druckmaschine an, die durch den Hersteller angeboten werden. Hier zeigt sich eine Moglichkeit, durch noch effizienterer
Nutzung Kosten zu sparen und gleichzeitig die Umweltwirkungen zu verringern. Weitere konstruktive Verbesserungen an
der Maschine konnen auch die Menge der notwendigen Betriebsstoffe, den Energieverbrauch oder die Abfallanteile noch
weiter verringem.

2. Einsatz umweltfreundlicher Roh- und Betriebsstoffe in der Nuizung

Heute werden bereits Reinigungsmittel durch ein unabhidngiges Institut auf ihre toxikologische, sicherheitstechnische Unbe-
denklichkeit und Umweltvertriglichkeit beim Einsatz in Druckmaschinen untersucht und in einer Liste der zertifizierten
Reinigungsmittel verffentlicht. Beim Einsatz der umweltfreundlichen Roh- und Betriebsstoffe sowie bei einem hohen
Verwertungsanteil der Ablille konnen die Umweltwirkungen verringert werden. In der Art der verwendeten Roh- und Be-
triebsstoffe und in der Art der Abfallbehandlung liegt ein weiteres Verbesserungspotenzial, das naher untersucht werden
sollte.

3. Einfiihrung von Umwelt-Kennzahlen filr die Nutzung

Um eine vergleichende Bewertung von Produktnutzungen zu erméglichen, sollten Kennzahlen entwickelt werden, die z.B.
fiir Druckmaschinen den Waschmittelverbrauch pro Farbeinsatz oder den Stromverbrauch pro Bogen angeben. Dadurch
konnen bei Betrachtungen iiber verschiedene Maschinengenerationen oder Typen Vergleiche zur Umweltfreundlichkeit
gegeben werden. Als umweltfreundlich kann die Maschine bezeichnet werden, die im Vergleich mit Maschinen dhnlichen
Typs die geringsten Stoff- und Energiestrome aufweist.

4. Recyclinggerechte Konstruktion

Als wesentliche Kriterien fiir eine Verweriung einer Altmaschine ist deren Zusammensetzung und die Trennbarkeit der Frak-
tionen zu nennen. Weiterhin sollten vor der Zerlegung keine toxischen Bestandteile und Betriebsfliissigkeiten mehr enthalten
sein. Die Werkstoffe sollten gut erkennbar sein.

Ftir kommende Maschinengenerationen ist auf die leichte Zuginglichkeit und die einfache Demontageméglichkeit von
Schadstoff belasteten Elektronikteilen, Platinen, Kabeln, Motoren und Stromaggregaten sowie hochwerti gen recyclingfihi-
gen Werkstoffen wie Aluminium oder Kupfer zu achten. Dadurch wird der Zeitaufwand fir eine Zerlegung verkleinert und
der Anteil an reinen Wertstoffen echoht. Bei einer manuellen Zerlegung beansprucht besonders die sortenreine Abtrennung
der Aluminium-Seitenwinde einen groBeren Arbeitsaufwand. Einstoffbaugruppen leicht entfernbar zu gestalten, verringert
den Trennungsaufwand und damit die Entsorgungskosten.

Die Lackbestandteile und Additive in Kunststoffen ktnnen beim stofflichen oder thermischen Verwerten zu Problemen
fithren und sollten daher ermittelt und bewertet werden. In Zukunft sollten nur noch Kunststoffe eingesetzt werden, die keine
schidlichen Additive enthalten.

Fiir die groBe Kunststofffraktionen konnte eine stoffliche Verwertung durchgefiihrt werden, wenn eine Sortenreinheit und
leichte Demontierbarkeit vorliegt. Fiir die geringen Anteile an sonstigen Kunststoffen lohnt sich der Aufwand wegen der zu
geringen Menge nicht. Die Kennzeichnung sollte bei jedem Kunststoffteil den Werkstoff und eventuelle Zusitze erkennen
lassen.

Es sollte bei der Auswahl der Elektronikteile besonders innerhalb der Zukaufteile auf die Verwendung von PCB-freien Kon-
densatoren geachtet werden, da diese die Rilckgewinnung der NE-Metalle erschweren und in der Entsorgungsphase als Son-
dermiill beseitigt werden miissen.

In einer Demontageanweisung, die der Maschine beigelegt wird, konnten Hinweise zum Entfernen von Betriebsstoffen und
zum leichten Auffinden und Demontieren von Wert- und Gefahrstoffen enthalten sein.

5. Umweltgerechte Werkstoffe

Ein umweltgerechter Werkstoff sollte bei seiner Herstellung geringe Umweltwirkungen haben, wihrend der Nutzungsphase
keine Gefahren erzeugen und sich schlieBlich gut verwerten lassen. Herstellung und Entsorgung eines Werkstoffes sind also
beide relevant fiir die Umweltwirkungen des Werkstoffs. Daher sollten Werkzeuge zur umweltgerechten Produktgestaltung
z.B. Liste der kritischen Werkstoffe, Materialvertriglichkeitstabellen Priiffragenkataloge auch Fragen beziiglich der Stoff-
verwertung integrieren.
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Fiir die Zukuntft ist es denkbar, eine Werkstoffdatenbank oder Leitlinien zum Werkstofleinsatz mit Angaben zur umwelttech-
nischen Einschatzung der Werkstoffe zu erstellen und den Entwicklern zur Verfiigung zu stellen. Weiterhin sollte eine Liste
der nicht mehr zu verwendenden Werkstoffe aufgestelit werden, die sowohl allgemeine Umweltaspekte bei der Herstellung
als auch spezielle Entsorgungsprobleme beinhalten kann. Negativ-Listen dieser Art sind bereits durch Firmen wie Kodak,
Siemens oder durch den Verband der Automobilindustrie erstellt worden [BET 96], [SN 96], [VDA 232]. Als erster Ansatz
zum Umweltschutz durch Verwendung unbedenklicher Werkstoffe konnte eine Bearbeitung der Heidelberger Werksnormen
zur Werkstoffauswahl unter diesem Gesichtspunkt durchgefiihrt werden. Eine Stufe tiefer konnten dann die Listen der art-
gleichen Teile bearbeitet werden.

6. Umweltgerechte Fertigungsverfahren

Die Umweltrelevanz der verwendeten Fertigungsvertahren wird durch die Umweltmanagementsysteme an den Heidelberger
Fertigungsstandorten kontinuierlich vermindert. Jedoch kénnten speziell im Bereich der Oberflichenverfahren und der Ver-
fahren zur Anderung von Stoffeigenschaften weitere Untersuchungen vorgenommen werden, um diese bewerten zu kénnen.
Eine Moglichkeit zur Verbesserung der Umweltwirkungen liegt also in der Verfahrensoptimierung. Es konnte eine Rangliste
der Fertigungsverfahren erstellt werden, sodass fiir einen bestimmten Zweck die umweltgerechteste Variante ausgewahit
werden kann und die am wenigsten umweltgerechten Verfahren in Zukunft vermieden werden. Eine Hauptrolle spielt der
Einkauf iiber die externe Vergabe an Zulieferer.

Hier liegt es in der Aufgabe der Entwickler und Konstrukteure, Losungen zu finden, die den Einsatz bedenklichen Verfahren
vermeiden konnen. Ein Potenzial liegt in der Wechselwirkung von Oberflachenbeschichtung und Werkstoffart. Hier tut sich
z.B. zwischen dem Einsatz eines nicht rostenden Stahls und eines beschichteten Baustahls die Frage aunf, welcher von beiden
umweltgerechter und funktionsgerechter ist.

7 Transport und Verpackung

Im Bereich der Transport und der Verpackung der Produkte sind keine wesentlichen Verbesserungsmoglichkeiten zu erken- |

nen. Es sollte jedoch in Zukunft unterbleiben, sowohi die Maschine, als auch Ersatzteile per Flugzeug zu transportieren, da
hierbei wesentliche hohere Umweltbelastungen auftreten, als auf dem Land- oder Seeweg.

Umweltkostenrechnung
Erste Uberlegungen zur Lebenskostenrechnung sind im Rahmen des Projektes erfolgt, die Umsetzung
wurde jedoch auf Grund ihres sehr hohen Zeit- und Kostenaufwandes im Forschungsteam kritisch
diskutiert. Die Heidelberger Druckmaschinen AG entschied, dass derzeit nur Kosten berechnet werden
sollen, die direkt fiir den Kunden relevant sind und insofern auch zur besseren Kundenbedarfsbefriedi -
gung und Produktkommunikation eingesetzt werden konnen. Daher wurden nur begrenzt Kostenana-
lysen durchgefiihrt:

(1) Kostenanalyse des Recyclings des Delta Towers

(2) Kostenanalyse der Entsorgung von Betriebsmitteln aus dem Druckprozess.

(1) Kostenanalyse des Recyclings des Delta Towers
Der Delta Tower wurde im Rahmen dieses Projekies von einem Entsorger zerlegt und die Kosten der
Zerlegung ermittelt (vgl. Tabelle 3):

Tabelle 3: Kostenanalyse der Demontage bzw. des Recyclings des Delta Towers

PCHABS-FR 2170 3.00 Kunststoffracycling (staffict) | manuele Damentage
Stahl, varzink! S0 890 Stahindite. stoffl. Recyciing Shreddam md Rastkomponantan
Speicharbausteine (] 0.60 DM| Kupierhitie. stoff. Recycling | manuele Demontaga
Fastplatte 520 0.10 DM] Shwedder

Kabelschaer, danach: PVYC im Kabe! kann in Landem

Varhrennung Kabeimantal mit unterentwickelter

Kupfer werd in der Hatte Entsomungsbetreben zu
Kabel 100 0.10 DM} siofil. recychan Problemen fuhren
Kandensatoran 7 -0.30 DN Untertagedeponie
Elektronikplatinen.
bestuckt 5308 320 DM[ Kupfarhutie, stofl. Recycling
Naizgerat, ohne vorher. Demonaige der groflen
Kondensatoren SO0 4,50 DWJ Kupferhufie, stofl. Recycling | Kondensatcren

Shredder, dann sioffl

J Recycling Kupfer, Rest

Axialliftor 150) 0.00 DM} Verbrennung Shrodder
Restiraktion 580 0.10 DMl Abtrepnen von Metalen Shredder
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Aus der Kostenanalyse des Recyclings ergeben sich nur geringe Gewinne fiir den Entsorger: Mit dem
Verkauf der Werkstoffe kann ein Gewinn von ca. 8 DM erzielt werden. 10 DM zahlt der Kunde fiir die
Entsorgung. Demgegeniiber stehen die Kosten des Zeitaufwandes fiir die Demontage und Sortierung
der Werkstoffe. Ein Recycling des Delta Towers lohnt sich fiir den Entsorgungsbetrieb daher nur bei
Zuzahlung durch den Letztbesitzer. Eine Beseitigung ohne vorherige Zerlegung wiire allerdings we-
sentlich teurer.

(2) Entsorgung von Abfiillen aus dem Druckprozess
Ermittelt wurde der Kostenaufwand der Entsorgung zweier Betriebsmittel aus dem Druckprozess: Die
gegenwiirtige Gesetzgebung der Entsorgung, gegenwirtigen Entsorgungswege und Entsorgungspreise
wurden fiir zwei verschiedene Abfallprodukte (Reinigungstiicher'' und Reinigungsmittel'?), die bei der
Reinigung von Druckmaschinen der Heidelberger Druckmaschinen AG anfallen, fiir die Lander
Deutschland, England, Schweden und USA analysiert.
In den Lindern der EU und OECD werden diese Abfille als Sondermiill deklariert. Die Entsorgung
der gebrauchten Waschtiicher erfolgt iiberwiegend iiber die Verbrennung in Sondermiillverbrennungs-
anlagen (SV A) oder auf der Ubertage Sondermiilldeponie®. Die Entsorgung der gebrauchten Lose-
mittel erfolgt abhdngig vom Heizwert iiber Verbrennung in der SV A, als Stiitzfeuer in der SVA oder
auch in anderen Industriezweigen, z.B. der Zementindustrie oder bei hoher Reinheit stofflich. Diese
letztgenannte Verwertung ist aber fiir die gebrauchten Losemittel aus der Druckindustrie aufgrund
fehlender Reinheit kaum moglich.
Die Recherche der Entsorgungskosten lieferte uneinheitliche Ergebnisse (v gl. Tabelle 4). Dies resul-
tiert einerseits aus den unterschiedlichen Moglichkeiten des Entsorgungsweges — abhiingig von der
Reinheit oder des Heizwertes des Abfalls —, andererseits aus der zu entsorgenden Menge an Abfall und
somit der Sammeltechnik und den Sammelbehiltern.

Tabelle 4: Entsorgerpreise der EU-Léiinder Deutschland, Schweden und England und der USA
(reine Entsorgung, ohne Behéltermiete und -transport, ohne Nachweisgebiihren)

Land Anzahl Preisspanne Preisspanne
der interviewten gebrauchte Waschtiicher gebrauchte Losemittel
Entsorger
Deutschland |43 Bandbreite 0,18 — 2,65 Bandbreite 0,25 - 2,65
(DM/kg) Mittelwert 0,91 Mittelwert 1,01
Schweden 4 Bandbreite 73 — 10,0 Bandbreite 2,7 - 7,7
(SEK/kg) Mittelwert 8,6 Mittelwert 4.8
England 2 15— 55 £/205 Liter Fass o. 20— 75 £/205 Liter Fass o.
(£/205 Liter 25— 49£/t Fass 30 £/t Fass
Fass o. £/t) (Entsorgung iiber Deponie oder als sek. (Entsorgung iiber Deponie oder als sek.
Brennstoff, 10 Entsorger) ; Brennstoff, 9 Entsorger)
120 £/205 Liter Fass o. 100 — 400 £/t
200-400 £/t (Entsorgung iiber Verbrennung, 1 Entsor-
(Entsorgung iiber Verbrennung, 2 Entsor- gen)
ger)
USA 5 Entsorger und die | 60 — 385 $/55 Gallon Fass 0. 0,65— |30 — 205 $/55 Gallon Fass
($/55 Gallon | Graphic Arts tech- 1,5 $/1b 0.02-045$/1b
Fass o. $/Ib nical Foundation

Waschvliese DuPont Sontara 8835, 55% Zelistoff, 45% Polyestergemisch, keine Bindemittel, verschmutzt mit Offsetdruck-
farbe und geringen Mengen Papierstaub und Reinigungsmittel

50-70% Waschiosung auf Basis aliphatischer Kohlenwasserstoffe oder auf Basis von Pflanzendlestern, 10 ~ 30 % aus
Wasser, < 10 % Druckfarbe schwermetallfrei

Textile Putztiicher im Mietservice sind eine Alternative zum Einwegprodukt. Hierfiir erfoigte jedoch keine Preisermittlung.

Die Entsorgung des gebrauchten Losemittels Uber thermische Verwertung in der Indusirie (Zementindustrie) kann jedoch
schon fur unter 100 DMA erfolgen.
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Sonstige Kosten fallen z.B. in Deutschland fiir den Ubernahmeschein an die Behérden in Héhe von 10
bis 35 DM pro Entsorgungsvorgang an, in Schweden wird zusitzlich eine Behandlungsgebiihr von 300
SEK pro Sammlung erhoben, wenn die Abfille in Fissern (200 Liter) gesammelt werden. Ist es mog-
lich, den Abfall in groBeren Mengen und groBeren Containern abzuholen, entfillt diese Gebiihr. In
England fallen zusétzliche Kosten im Rahmen der Deponiesteuer mit 11 £/t an und, falls der Abfall
als Sonderabfall deklariert wird, im Rahmen einer Abgabe von 15 £/[.adung an die Umweltagentur.
Zusitzliche Kosten fiir die Entsorgung in den USA waren zu uneinheitlich und werden daher nicht
aufgefiihrt.

In Deutschland, England und den USA sanken in den letzten Jahren die Preise fiir die Entsorgung von
gefahrlichem Abfall auf Grund der vorherrschenden Uberkapazitit an Entsorgungsmoglichkeiten und
andererseits mit der ErschlieBung neuer Verwertungswege fiir gefihrlichen Abfall". In Schweden
liegen die Preise eher hoher und halten sich stabil auf Grund der Monopolstellung der Sondermiillent-
sorger und der fehlenden Uberkapazitiit. Fiir die Zukunft wird fiir alle Léinder prognostiziert, dass erst
infolge der aus der Europiischen und OECD sowie nationalen Gesetzgebung resultierenden Umwelt-
auflagen (zusitzliche Behandlungs- und Entsorgungstechnik), die Preise fiir die Entsorgung deutlich
steigen werden.

3.2.3 Implementierung der Ergebnisse auf Produktebene

Aus den gewonnenen Ergebnisse der Recherche von Hintergrundinformationen und der 6kologischen
Analysen setzte sich die Unternehmenseinheit Prepress fir die (0kologische) Verbesserung ihrer Pro-
duktentwicklung folgende Prioritéiten:

* Prioritét 1: Energieverbrauch beim Kunden senken,

* Prioritat 2: Demontage des Aluminiums erleichtern,

¢ Sicherheit & Geschwindigkeit der Demontage erhohen,

* Verzicht auf Beryllium,

e Kunststoff & Alu kennzeichnen,

* Entsorgungsanweisungen fiir alle Produkte

* alternative Lacksysteme suchen,

¢ Zusammenarbeit mit Lieferanten stirken (die Lieferanten sind fiir einen grofen Anteil der

Umweltbelastung verantwortlich)

Der neu entwickelte Scanner NEXSCAN

Die aus den L.CAs insbesondere des Scanners TOPAZ 2+ und den Demontagestudien gewonnen Er-
kenntnisse flossen in die Entwicklung des Nachfolgemodells NEXSCAN ein, mit folgenden Ergebnis-
sen:

Der Nexscan ist der demontagefreundlichste Scanner, den die Heidelber-
ger Druckmaschinen AG je gebaut hat. Beispielsweise wird fiir die Ver-
kleidung nur ein einziger Kunststofl eingesetzt, dieser enthilt keine

| schiidlichen Flammhemmer und kann gut recycelt werden. Uberdies ist
der Scanner kleiner und leichter als sein Vorginger: Die Reduktion des
Gesamtgewichts von 150 kg auf 90 kg macht deutlich, wie viel Material
bei gleicher bzw. erhohter Leistung eingespart werden konnte. Durch ver-
besserte Technik ist der Scanner in der Lage, auf der gesamten Fliche eine
hohere Auflosung zu scannen als sein Vorginger. Zudem konnte der
Stromverbrauch des Scanners um 20% gesenkt werden, z.B. durch die
automatische Abschaltung der Durchlichtbeleuchtung.

' Ob die Zementindustrie die gebrauchten Losemittel annimmt, héngt jedoch von der Reinheit und der zur Verfiigung stehen-

den Menge ab.
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Auflergewohnlich ist, dass der Hauptschalter ein netzseitiger Ausschalter ist (also den Scanner kom-
plett von der Stromversorgung trennt), was bei vielen Scannern auf Grund der hohen Anforderungen
zur elektromagnetischen Vertriaglichkeit (EMV) heutzutage uniiblich ist. Das Kunststoflgehduse ist
mit nur drei Schrauben am Chassis befestigt, fiir das gesamte Gerit wurde die Anzahl der Verbindun-
gen auf 70% reduziert und einheitlich gewahlt. Die geschiitzte Demontagezeit betrégt ca. 15 min (statt
mehr als 60 min). GroBe Kunststoff- und Aluminiumicile wurden gekennzeichnet und auf Beryllium-
federn wurde verzichtet. Dem Geriit liegt eine Eintsorgungsanweisung bei.

Weitere produktbezogene Verbesserungen

Auch die an weiteren Geriten durchgefiihrten Umweltstudien fiihrien zu Verbesserungen bei den lau-
fenden bzw. nachfolgenden Produktgenerationen. Dabei wurde versucht, die Gebrauchsphase als
grobte Umweltbelastung im Druckprozess durch kleine Zusatzgerite energie- und materialsparender
und gesiinder fiir die Beschéftigien und damit insgesamt kosteneffizienter fiir die Kunden der Heidel-
berger Druckmaschinen AG zu gestalten: .

* AirStar: Die zentrale Saug- und Blasluftversorgung der Druckmaschine wird verbrauchsab-
hingig geregelt. Dadurch reduziert sich der Energieaufwand auf bis zu 50%. Der effektive
Schallschutz reduziert auBerdem den Gerduschpegel in der Druckerei. Die wassergekiihlte Ver-
sion vermeidet Kiihlabluft, die Notwendigkeit fiir einen uftaustausch entfallt, und die Drucke-
rei spart Kosten.

¢ CombiStar: Die Kombination von Farbwerktemperierung und Feuchtmittelaufbereitung in ei-
nem Schrank oder Pultgerit garantiert optimale Druckbedingungen bei jedem Klima und redu-
ziert dadurch auch die Makulatur. Neuartige Alkoholmessgerite bieten die Grundlage fiir alko-
holreduziertes Drucken.

¢ WashStar und EcoClean: Fiir den Reinigungsvorgang der Druckmaschinen wurde eine Tech-
nologie entwickelt, mit der das Reinigungsmittel wiederverwendet werden kann. Nach jedem
Waschen der Gummitiicher und der Druckzylinder wird das verschmutzte Reinigungsmittel-
Wasser-Gemisch abgesaugt, zentral gesammelt, gereinigt und wieder eingesetzt. Die Recyc-
lingquote betrdgt 95%, der Verbrauch an Reinigungsmitteln kann um 80% gesenkt werden, die
Entsorgung von mehreren 1000 Litern Reinigungsmitteln pro Jahr entfallt.

¢ InkLine: Durch die automatische Dosierung der Druckfarbe und die nahezu vollstindige Ent-
leerung der Farbkartuschen entstehen weniger Farbabfille (Senkung um ca. 70%) , die kost-
spielig entsorgt werden miissen. Angebrochene Kartuschen sind dank ihres selbstschlieBenden
Venltils auch nach lingerer Lagerung weiter verwendbar.

* ScrollStar: Durch den Einsatz eines Schneckenverdichters sowie eines Luft-Kiltetrockners
kann die Druckluft vollkommen kondenswasserfrei erzeugt werden. Durch Unterbringung der
Kompressorkomponenten in ¢inem schallgedidmmten Pultgehiiuse wird eine wirksame Ge-
rduschddmmung erzielt.

*  DryStar: Durch die formatvariable und stufenlos regelbare Trocknerleistung sowie moderne
Carbonstrahler im Zwischentrockner wird ca. 30% weniger an Energie verbraucht. Die Filte-
rung der Trocknerabluft reduziert auBerdem die Belastung im Innenraum.

* CleanStar: Verwirbelte und iiberschiissige Puderpartikel werden im gekapselten Ausleger oh-
ne Beeintrichtigung des Bogenlaufs abgesaugt. Dadurch sinkt die Staubbelastung der Raumluft
um ca. 80%.

* PowderStar: Eine gezielte Druckbestiubung mit moéglichst geringem Pudereinsatz wird durch
eine gleichmiBige Pudervolumenreduzicrung sowic neuartige Diisengeometrien erreicht. Der
Puderverbrauch kann dadurch um ca. 30% reduziert werden.

* Alkoholreduziertes Drucken: Einige Speedmaster-Baureihen konnen mit hydrophileren
Tauch- und Feuchtauftragwalzen ausgestattet werden, wodurch die Alkoholkonzentration im
Feuchtmittel auf weniger als 5 Volumenprozent gesenkt werden kann. So kénnen z.B. pro Jahr
ein bis zwei Tonnen VOC-Emissionen verhindert werden.
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Okoleasing

[n zahlreichen Fachdiskussionen féllt immer wieder das Stichwort ,,Okoleasing”. Fiir viele Betrachter
scheint dieses Konzept die ultimative Losung vieler Umweltprobleme zu sein. In der Literatur werden
Ansitze des Okoleasings bisher aber cher unrellektiert und unter Verweis aul erfolgreiche Praxisbei-
spiele, z.13. der Xerox-Kopierer, dargestelit."® Es fehlen Untersuchungen zum Umbau einer bisher auf
Verkaul ausgerichteten Marketingstruktur, zur Marklakzeptanz der Verlfahren und zur Beriicksichti-
gung kurzer Innovationszyklen im Okoleasing. Mit Verantwortlichen des Unternehmens wurde dieses
Thema diskutiert. Vorerst setzt die Heidelberger Druckmaschinen AG auf dieses Nutzungskonzept
Jedoch keine Prioritdt. Die Aufarbeitung der langlebigen Druckmaschinen wird ohnehin von anderen
Anbietern am Markt realisiert, [iir die eher kurzlebigen und starken Technologiespriingen unterworfe-
nen Prepress Gerite macht Aufarbeitung vielfach keinen Sinn. Auf dem Abschlusskongress des For-
schungsprojektes in Kiel wurde das Thema Okoleasing erneut im Workshop ,.end of life” Strategien
vorgestellt und diskutiert (s.u.).

3.2.4 Systematische Umsetzung der Ergebnisse in die Produktentwicklung

Nach Sammlung und Priifung der verfiigbaren Tools zur 6kologischen Produktgestaltung (vgl. 3.2.1
Umweltanforderungen identifizieren: Sammlung bereits vorhandener Ecodesign Tools: welche sind
fiir das Projekt nutzbar?) stand wihrend des zweiten Projektzeitraums die [dentifikation geeigneter,
spezifischer und leicht handhabbarer — d.h. auch weniger zeitintensiver — Tools im Mittelpunkt. Dafiir
wurde eine Bedar{sanalyse in der Produktentwicklungsabteilung durchgefiihrt: Etwa 80 % der in der
PE titigen Personen wurden in Gruppeninterviews mil Hilfe eines eigens crstellten Interviewleitfadens
befragt.

Umwelthandbuch

Aufbauend auf der Informationssammlung im ersten Schritt des Projektes wurde dann ein ,,Umwelt-
handbuch Entwicklung” entworfen, welches spezifisch auf die umweltgerechte Produktentwicklung
des Unternchmens zugeschnitten ist. s enthilt Checklisten zur umwelt{reundlichen Produkigestal-
tung, Arbeitsanweisungen [iir die Auswahl von Materialien und Verpackungen (Finkauf gefahrstoff-
armer Materialien, Gefahrstoffliste, Anweisungen zur Auswahl von Werkstoffen und umweltgerechicn
Verpackung), Hinweise zur recyclinggerechten Konstruktion (Kennzeichnung von Formteilen, Werk-
stoffvertraglichkeit und demontagegerechte Verbindungen), Hinweise zur umweltgerechten Konstruk-
tion und Informationen zum Oko-Audit.

Im Rahmen von Schulungen und Workshops wurde das Handbuch in der Produktentwicklungsabtei-
lung vorgestellt. Es hat folgende Gliederung:

L. Allgemeine Angaben zur umweltfreundlichen Produktgestaltung.
Dieser Teil enthilt die Checkliste Umweltfreundliche Produkigestaltung und Erlduterungen zur Hand-
habung der Checkliste:
a) Die in die Produkte eingebauten Matcerialien miissen frei von Inhaltsstoffen des For-
mulars Gefahrstoffliste sein, diese Stoffe sind gesetzlich verboten. Bei Erstbeschaffung
ist mit dem Einkauf zu klidren, ob eine entsprechende Bestitigung des Lieferanten ein-
geholt wird.
b) Jede Neuentwicklung wird mit einer Entsorgungsanweisung versehen, hier findet der
Entsorger alle wichtigen Infos zu Materialien, Gefahrstoffen und Demontagewegen.
Die Entsorgungsanweisung wird auf Anfrage der Entwicklung vom Umweltmanage-
ment erstellt.
¢) Produktneu- und -weiterentwicklungen miissen vor FCS (FirstCustomerShipment) vom
Umweltmanagement freigegeben werden. Das Umweltmanagement ist rechtzeitig zu
informicren, so dass es an Alpha- und Betatests teilnehmen kann.
Die Erlauterung der Checkliste dient gleichzeitig als Einfiihrung in das Thema der umwelt{reundlichen
Produktgestaltung. Sie beantwortet die I'rage ,,Was ist ein umwelt{reundliches Produkt?* Es ist das

'® Vgl Hopfenbeck, W./ Jasch, C. (1995): Oko-Design — umweltorientierte Produktpolititk. Landsberg/Lech.
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Produkt, das wihrend seines ganzen Lebens die Umwelt am wenigsten belastet. Das bedeutet, dass
verschiedene, mitunter gegensitzliche Ziele, in Ubereinstimmung gebracht werden miissen, u.a.

Herstellung Nutzung Maintenance / End of Life

e geringer Ressourcen- * geringer Energie- und * lange Nutzungsdauer
verbrauch Stoffverbrauch ¢ leichte und kostengiinstige

* umweltfreundliche ¢ keine gefahrlichen E- Instandhaltung
Werkstoffe missionen * demontagefreundlich

e umweltfreundiiche Ver- * wenig Abfall * Aufarbeitung und Wieder-
fahren ‘ verwendung von Kompo-

¢ wenig Schadstoffe nenten moglich

¢ kleine und vertrigliche * hochwertiges Recycling
Verpackung

Die Checkliste Umweltfreundliche Produktgestaltung soll unterstiitzen, dass alle Optionen, alle Mog-
lichkeiten einer umweltfreundlichen Produktgestaltung ausgeschopft werden. Sie soll die Produktent-
wickler zum Nachdenken anregen und lésst sich vorteilhaft bei der Konzeption einzelner Baugruppen,
aber auch am Gesamtgerit einsetzen.

II.  Arbeitsanweisungen zu Materialien und Prozessen

Dieser Teil gibt Arbeitsanweisungen zum Einkauf gefahrstoffarmer Maierialien. Diese gelten fiir den
Einkauf von Materialien, die in den Produkte der Heidelberger Druckmaschinen AG verbaut werden
oder in anderer FForm an die Kunden des Unternehmens gehen. Sic gilt nicht fiir den Einkauf von
Hilfs- und Betriebsstottfen fiir die Fertigung. Mit dieser Anweisung soll verhindert werden, dass ver-
botene oder kritische Stoffe in die Produkte eingehen.

Ergénzend wurde eine Gefahrstoffliste zur Vermeidung gefihrlicher Stoffe erstellt. Dic Stoffe werden
in einer Tabelle aufgelistet und einer von drei Kategorien zugeordnet:

Rot: Einsatz des Stoffes vom Gesetzgeber verboten

Orange: Einsatz des Stoffes vermeiden

Gelb: Einsatz des Stolfes — soweit wirtschaltlich und technisch moglich — vermeiden oder
reduzieren

Ob der Einsatz eines Stoffes verboten ist, hingt von seiner Verwendung ab. SchlieBt die Aufzéhlung
der moglichen Verwendungen des Stoffes mit ,efc. “ bzw. ,.Sonstiges*, so gilt das Cinsatzverbot auch
fiir alle weiteren, nicht spezilizierten Verwendungen. Andernfalls gilt das Verbot nur fiir die explizit
genannte Verwendung. Mit ithrer Umweltpolitik hat sich die Heidelberger Druckmaschinen AG ver-
pllichtet, tiber die MaBstéibe des Gesetzgebers hinaus Umweltschutz zu betreiben. Es gilt daher fol-
gende Regel: Alle ReinstofTe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die Elemente der Roten Liste enthalten,
sind vom Einsatz in Produkten der [Heidelberger Druckmaschinen AG ausgeschlossen.
Die Anweisung zur umweligerechten Werkstoffauswahl dient der Priifung, inwieweit ein Werkstoff aus
okologischer Sicht geeignet fiir ein bestimmtes Produkt und einen bestimmten Einsatzbereich ist. Dies
héingt von einer Rethe von Kriterien ab, z.B.:

* Inwelchem Umfeld wird das Produkt eingesetzt? (Komosionsbestindigkeit)

*  Wie lange wird das Produkt eingesetzt? (Haltbarkeit)

¢ [st sichergestellt, dass das Produkt am Ende seines Lebens recycelt wird? (Recyclierbarkeit)

*  Wird das Produkt héufig transportiert? (Gewicht)

Deshalb kann keine ,,Griine Liste” mit Empfehlungen fiir umweltgerechte Werkstoffe herausgegeben
werden. Ob ein WerkstofT 6kologisch geeignet ist, muss von Einzellall zu Einzelfall entschieden wer-
den. Die in der Anweisung enthaltene Tabelle soll den Produktentwickler bei dieser Entscheidung
unterstiitzen.

Die Arbeitsanweisung umwellgerechte Verpackung gibt Richtlinien zu diesem Themenbereich. Verpa-
ckungen werden von Kunden und Offentichkeit bewusst wahrgenommen — eine umweltgerechte Ver-
packung bietet daher die Chance, die Glaubwiirdigkeit im Umweltschutz zu unterstreichen.
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FFolgende allgemeine Regeln sind zu beachten:
* Mehrwegsysteme fiir innerdeutsche Transporte aufbauen
* gut recyclierbares Verpackungsmaterial verwenden
e moglichst Recyclate/ aufbereitetes Material verwenden
¢ Kunststoffverpackung gemiB DIN 6120 kennzeichnen
* moglichst wenig verschicdene Materialien einsetzen
¢ Verpackung leicht halten und an die Transportwege anpassen

111.  Recyclinggerechte Konstruktion
Die Anweisung zur Kennzeichnung von Formteilen ermoglicht dem Entsorger, die in einem Gerit ent-
haltenen Werkstoffe zu identifizieren und diese einem optimalen Recyclingprozess zuzuordnen. Die
Vorgaben gelten fiir die Kennzeichnung von Formteilen aus Kunststoffen und Metallen.
Ein hochwertiges Recycling ist nur moglich, wenn sich ein Produkt schnell in einzelne Werkstoft-
gruppen zerlegen lasst. Hierzu wurde eine Anweisung zur Werkstoffvertraglichkeit entwickelt. Durch
die Wahl vertriglicher Werkstoffe kann die Anzahl der Werkstoffgruppen und damit die Anzahl der
zu losenden Verbindungen reduziert werden — die Demontage wird schneller und kostengiinstiger.
Fiir Instandhaltung, Aufarbeitung und Recycling der Geridte ist es wiinschenswert, dass sich Bauteile! -
gruppen schnell und kostengiinstig demontieren lassen. Die Anweisung fiir demontagegerechte Ver-
bindungen gibt einen Uberblick, wie einzelne Verbindungen diese Anforderungen erfiillen. Sie bezicht
sich vor allem auf die folgenden Komponenten:

¢ verschleiBanfillige ‘I'eile

* Bauteile zur Aufarbeitung (Gebrauchtkomponenten)

e Bauteile zur Aufriistung

¢ im Recycling unvertrigliche Teile (z.B. Verbindungen zwischen Stahl und Aluminium)

¢ fiir das Recycling wertvolle Teile (z.B. Elektronikplatinen, Motoren, Netzteile, groBe Alumini-

um- oder Kupferteile)
* Schadstoffe (z.B. Gasdruckfedern, L.LCDs)
e Bautcile (z.B. Gehéuse), diec den Zugang zu den oben beschriebenen Teilen versperren

Bei der Auswahl einer demontagegerechten Verbindung sind die folgenden Fragen zu beriicksichti-
gen: Wie schnell ldsst sich die Verbindung [6sen? Kann die Verbindung mit Universalwerkzeug und
ohne Demontagevorrichtungen gelost werden? Soll die Verbindung zerstorungsfrei gelost werden?
Muss die Verbindung wieder montierbar sein? Kann der gleiche Verbindungstyp wie im restlichen
Gerit verwendet werden? Kann die Verbindung auf Dauer, z.B. durch Korrosion untauglich werden?

1V. Weitere Hinweise zur umweltgerechten Produkigestaltung
In diesem Teil des Handbuches werden zwei Umweltstudien vorgestellt, die im Rahmen des For-
schungsprojektes durchgefiihrt wurden:

a) Umweltstudie TOPAZ 2+

b) Recyclingstudie Delta Tower

V.  Oko-Audit
Der letzte Teil des Handbuchs bietet eine Liste der bei Heidelberg Prepress im Rahmen des Oko-
Audits im Betrieb freigegebenen Gefahrstolle.

Bindende Umweltleitlinien fiir den Gesamtkonzern
Das in diesem Projekt fiir die Heidelberger Business Unit Prepress entwickelte Umwelthandbuch
diente als Basis zur Entwicklung der Entwicklungsleitlinien Umwelt. Vier von ihnen sind derzeit in
der Diskussion, um in ihrer endgiilugen Fassung bindend fiir den gesamten Konzern festgelegt zu
werden (s. unten kursiv). Die Leitlinien fassen fiir die Heidelberger Druckmaschinen AG bindende
rechtliche und sonstige Anforderungen zu folgenden Themen zusammen:

e Kritische Stoffe (Gesetzgebung und Einkauf, Liste kritische Stoffe ),

* Batterien (Auswahl, Kennzeichnung, Positionierung),
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* Kennzeichnung (Kunststoffteile, Metallteile),

* Energieeffizienz,

*  Schmierstoffe,

¢ Emissionen (Arbeitsplatz-Konzentration, Abluft-Konzentration, Lirm, Messverfahren),
¢ Abfalleffizienz,

¢ Entsorgungsanweisung,

* Recyclinggerechte Konstruktion

Die Leitlinien dienen somit einer umfassenden internen und externen Information. Sie stellen Rah-
menleitlinien dar, die innerhalb der einzelnen Standorte innerhalb eines festzulegenden Zeitraums
detailliert ausgearbeitet werden miissen. Die Leitlinien geben normative Verweise.

Umwelt in den Quality Gate Prozess

Die wichtigste Erkenntnis der letzten Jahre in der 6kologischen Produktentwicklung war: Umwelt-
schutz muss in bestehenden Prozessen verankert werden. So durchlautt jedes Heidelberg Produkt ei-
nen formalisierten Entwicklungsprozess mit Quality Gates (vgl. Abbildung 7). Zu bestimmten Ab-
schnitten der Entwicklung, den so genannten Gates, entscheidet ein abteilungsiibergreifendes Team
iiber das weitere Vorgehen und die Freigabe beantragter Mittel und Zeitpline. In diesen Prozess hat
sich die Umweltabteilung eingeklinkt.

Input fir 'Fmal
C by Envl;:(:,r(;mcntal
b= uct
Traming Assessment
Input far User Manual (z.B. Input fiir Service fngut £
Bedienung, gecignete Documentation Markgtin Plan
: Consumables & Recycling) & Training . Entsorgungs-
anweisung
i l S 3 Bewertung und
‘ erste Messung der
Emissionen
t .
Umweltrecht- Umwcll'an.f or@er- Recyeig, - Initial
liche Trends NS St Kantept, Q. Environmental Einkauf
2 - (Recycling, Gefahr- litatskennzahlen
Strategien des i, i s Product unterstiitzen
Wnithesrels stoffe, Verpackung, definicren, Rintmaasiel
Y Aufarbeitung ctc.) Test - Plan e

Abbildung 7: Quality Gate Prozess

Einige Beispiele verdeutlichen die Vorgehensweise: Fiir groBe Projekte wird eine umfangreiche Chan-
cen- und Risikoanalyse durchgefiihrt (GESTE Analyse). Neben wirtschaftlichen, soziodemografi-
schen, technischen und Gesetzgebungs- sowie System-bezogenen Trends steht der Umweltschutz als
Kriterium. Die Frage ,, Welche Chancen und Risiken bietet der Umweltschutz fiir das geplante Pro-
dukt?* wird zusammen mit der Umweltabteilung beantwortet. Auch das Lastenheft jeder Neuent-
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wicklung muss die Umweltabteilung passieren. So kommt es, dass den Entwicklern konkrete Umwelt-
zicle, z.B. ,,Reduktion des Energieverbrauchs gegeniiber dem Vorgéngerprodukt bei gleicher Ge-
schwindigkeit um 10%*, ins Buch geschrieben werden. Vor der Marktfreigabe formuliert die Umwelt-
abteilung eine Empfehlung beziiglich eventuell zu erwartender Umweltprobleme — die Entscheidung
der Freigabe trifft der Vorstand. Hierfiir bedient man sich einer Checkliste, in der alle relevanten An-
forderungen zusammengefasst sind. Die Einhaltung der Anforderungen werden zur Produktabnahme
am Quality Gate 5 iiberpriift. Die Freigabe von Stoffen der roten Liste ist nur mit schriftlicher Bewilli-
gung durch die Umweltbeaultragten des Standortes moglich.

Entsorgungsanweisung fiir den Kunden

Die Integration der Entsorgungsanweisung ist ein weiteres Lirgebnis der intensiven Beschéftigung mit
der lebenszyklusweiten okologischen Produktgestaltung bei der Heidelberger Druckmaschinen AG im
Rahmen dieses Projektes. Die Anweisung wird in die User-Dokumentation und auch in das Produkt
eingebaut, damit es beim [intsorger sicher zur Verfiigung steht. Die Anweisung gibt allgemeine Anga-
ben zur Entsorgung des Produktes, Hinweise zu Wertstoffen und kritischen Stoffen und beschreibt die
notigen Demontageschritten.

Interne Kommunikation und Information g

Projektbegleitend wurde zur Integrierung okologischer Aspekte in die Produktentwicklung ein intensi-
ver Kontakt und Erfahrungsaustausch innerhalb des Projekiteams und mit einem weiteren Kreis rele-
vanter Mitarbeiterinnen in Kiel und Heidelberg gepflegt. Durch eine umfangreiche Befragung (Be-
darfsanalyse) der MitarbeiterInnen der Produktentwicklung (inkl. Technischer Zeichnerlnnen, [.abo-
rantInnen und Leitungsebene) wurden konkrete Moglichkeiten der Implementierung von 6kologischen
Produktgestaltungskonzepten in den tédglichen Arbeitsablauf ermittelt. AuBerdem wurde der erste
Entwur{ des Umwelthandbuchs im Hinblick aul scine Um- und Einsetzbarkeit in einem Workshop zur
Diskussion gestellt. Die Lrgebnisse der Bedarfsanalyse wurden mit der Leitung Produktentwicklung
und den Umweltverantwortlichen in einem Workshop diskutiert. AnschlieBend wurden aufbauend auf
diesen Lrgebnissen weitere Tools zur Integration von Umweltaspekten in die Arbeit der Produktent-
wickler gestaltet und das Umwelthandbuch iiberarbeitet.

Das betriebsinterne elektronische Netzwerk (Intranet) steht fiir den Austausch und die Diskussion
simtlicher Fragen allen Heidelberg-Mitarbeitern zur Verfiigung. Als ein wichtiges internes Kommuni-
kationsmiittel dient die Datenbank zur Sammlung umweltrechtlicher Information, die weltweit jedem
Mitarbeiter tiber das Intranet zugénglich ist (vgl. Kap. 3.2.1: Umweltanforderungen identifizieren:
ELIS die umweltrechtliche Datenbank).

Im Rahmen von Schulungsveransialtungen (v gl. Anhang Tab. W) wurden die Projektergebnisse einer
breiten Gruppe von MitarbeiterInnen vorgestellt. Schulungsunterlagen wurden zu den Themen EMAS
und Quality Gate, Marketing und Service/rsatzteile, Umweltentwicklungshandbuch und Produktent-
stehungsprozess und Okologische Produkigestaliung entwickelt und auf verschiedenen Mitarbeiterse-
minaren eingesetzt. Teilnehmer waren hauptséchlich Entwicklungsingenieure und Konstrukteure.

Um fiir die Mitarbeiter die Relevanz der Umweltthemen im Unternchmensalltag prisent zu halten und
ihre Motivation zu steigern wurde ein Bildschirmschoner zum Thema Okologische Produkigestaltung
entwickelt. Dieser steht in deutscher und englischer Sprache zur Verfiigung und kann so auch von den
auslandischen Standorten genutzt werden. Mit kurzen Slogans und erlduternden Sitzen erscheinen
randomisiert Leitséitze zu relevanten Umweltthemen. Eine Auswahl stellt Tabelle 5 vor:
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Tabelle 5: Einige Slogans des Bildschirmschoners zum Thema Okologische Produktgestaltung

Thema Slogan
Energie Immer schén cool bleiben!
Geriite mit moglichst geringer Wirmeentwicklung im Gebrauch gestalten.
Material Heute schon ans Abspecken gedacht?
Wie konnen Material- und Energieeinsatz noch weiter reduziert werden?
Gefahrstoffe Rote Karte fiir Gefahrstoffe!
Gefahrstoffe diirfen nicht in die Produkte eingehen. Priifen Sie die eingesetzten Stof-
fe mit der Gefahrstoffliste.
Lebenszyklus Heute schon an morgen denken und in richtige Bahnen lenken!

Bei der Produktentwicklung den gesamten Lebenszyklus iiberdenken und optimie-
ren.

Langlebigkeit, Kreislauf,
Recycling

Auf ein langes Leben!
Reparatur, Instandhaltung und Upgrading verlingem das Produktleben.

Demontage Auf die richtigen Verbindungen kommt es an!
Verbindungen in ihrer Anzahl gering und einheitlich, gut sichtbar, auffindbar und
zuginglich, leicht 16sbar und zerstérbar wihlen
Kennzeichnung Kennzeichnung zeichnet Sie aus!
Produkte sollten zur besseren KreislaufTihigkeit gekennzeichnet sein.
Methodik Schon gelesen? :
Nutzen Sie die Umwelt-Leitlinien bei der Entwicklung der Gerate.
Kommunikation Mehr Umwelt ins Umfeld!

Nutzen Sie die neu entwickelten Moglichkeiten zur verstirkten Kommunikation der
Umweltthemen im Betrieb.

Ein fiir die Heidelberger Druckmaschinen AG entwickeltes dreiteiliges Poster zu den Fragen Umwelt-
schutz bei Heidelberg: Warum? Was? Wie? greift die Slogans des Bildschirmschoners im Plakat Was
auf und ergénzt diesen Teil durch die Begriindung, Warum Umweltschutz fiir die Heidelberger
Druckmaschinen AG relevant ist und Wie (mit welchen Methoden) er im Unternehmen verfolgt wer-
den soll (vgl. Abbildung 8).

Abbildung 8: Dreiteiliges Poster zum Thema Okologische Produktgestaltung

I

%‘. Heute schop an morgen denken
o

Heute schon an horgefgenken

Heute schon an morgen denkely
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3.2.5 Okologischen Mehrwert der Produkte verkaufen

Marketing

Trotz einer eher konservativen Haltung der Druckindustrie, die Umweltschutz nur insotern als wichtig
erachtet, wenn er kostensenkend wirkt (Sondermiillaufkommen) oder die Arbeitssicherheit becin-
trichtigt (gesundheitliche Gefdhrdungen der Mitarbeiter), muss ein Unternehmen, das 6kologische
Produktgestaltung betreibt, auch priifen und entscheiden, ob es Sinn macht, diese zusitzlichen Pro-
duktqualitiiten zu vermarkten und kommunizieren. Das kann mit einer behutsamen Sensibilisierung
der Kunden verbunden werden.

Neben den normalerweise im Investitionsgiiterbereich angepriesenen Vorziigen eines Produktes, wie
z.B. der zu erwartenden Produktivitétssteigerung, des niedrigen Preises, der geringen ,.total cost of
ownership“, der hohen Qualitét, der langen L.ebensdauer und vielem mehr, kann ein [nvestitionsgut
das auch okologische Vorteile bietet, den potenziellen Kunden von der Hochwertigkeit des Angebots
und der Innovationskraft des Unternehmens iiberzeugen. So besteht cine Moglichkeit, sich gegeniiber
den Wettbewerbern zusétzlich zu profilieren und, bei ansonsten gleichwertigen Giitern, letztlich den
Kunden zu gewinnen.

Im Rahmen dieses Projekts wurden in einer Diplomarbeit Vorschlidge erarbeitet, wie 6kologische Ar-
gumente in das bestchende Marketing eingefiigt werden konnen.

Kommunikationspolitik

* umfassende Beratung durch qualifiziertes, kompetentes Verkaufspersonal,

¢ Bereitstellung von angemessenen Informationsmaterial iiber dic Umweltbelastungen und -
gefiahrdungen, die von der Benutzung der Gerite ausgehen konnten, sowie iiber gesetzliche
Umweltauflagen, die in diesem Zusammenhang zu beachten sind,

* Beratung der Kunden, die ein Oko-Audit durchgefiihrt hat oder die Durchfiihrung plant,

* DBeantragung allgemein anerkannter Umweltzeichen fiir die Produkte,

* Angemessene Informationen iiber die Umweltproblematik von Verbrauchsmaterialien;

Preispolitik
¢ lirhohung der Preistoleranz durch umweltfreundlichere Produktion auf Grund der Einsparung
von Produktionsschritien Kostensenkungen und groBere Zuverladssigkeit,
e Vorteile konnten zusitzlich durch staatliche FordermaBnahmen erzielt werden;

Distributionspolitik

*  Wahl umweltschonender Transportmittel,

e grobere Verpackungen als stabile, wiederverwertbare Mchrwegverpackungen, kleinere um-
weltschonendere Verpackungen, die nach der Installation von den Servicetechnikern entsorgt
werden, Verzicht auf Kunststoffe in der Verpackung,

¢ Demontage und Riicknahme der Produkte nach Ablauf der technischen I.ebensdauer durch die
Heidelberger Druckmaschinen AG;

Imagebildung fiir das gesamte Unternehmen :
* die okologische Ausrichtung der Heidelberger Druckmaschinen AG sollte mit branchenunab-
héingigen PR-Aktionen unterstrichen werden,
¢ mit produktunabhéngigen Beratungsangeboten sollte Kunden und Interessenten ein Zusatzan-
gebot zur Verfiigung stehen,
* der Umweltschutz sollte im gesamten Unternehmen praktiziert werden.

Um den zukiinftigen Entwicklungen gewachsen zu sein, sollte die Okologie auch weiterhin glaubwiir-
dig in das Unternehmen integriert und als zusitzliches Qualitdtsmerkmal dargestellt werden. Nachira-
ger, die zunchmend durch umweltpolitische Gesetze und Verordnungen unter Druck geraten, werden
in Zukunlt von den Anbietern eine groBere Kompetenz in diesem Bereich erwarten. Als Anbieter von
ganzen Systemen hat die Heidelberger Druckmaschinen AG die Moglichkeit, sich gegeniiber den
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Wettbewerbern durch die umfassende Kompetenz, die auch entsprechende Beratungen und Dienst-
leistungen beinhaltet, zu profilieren.

Dagegen kann eine unglaubwiirdige Implementicrung des Umweltschutzes zu einer Glaubwiirdig-
keitsliicke [iihren, die auch auf die anderen Qualitdtsmerkmale der Produkte projiziert wird und das
Image des Unternehmens beschédigt. Es ist darum emplehlenswert, cin Konzept [iir cin 6kologisches
Marketing als integriertes Gesamtkonzept zu entwickeln ohne Teilbereiche auszusparen.

Externe Kommunikation

Externe Kommunikation (der okologischen Zielrichtung) betreibt die Heidelberger Druckmaschinen
AG aul vielfaltige Weise. Fin wichtiges Kommunikationsmittel ist der jahrlich erscheinende Umwelt-
bericht der z.B: die Umweltpolitik des Unternchmens darstellt:

Ziele der Umweltpolitik aus dem Report 2000/12001:

* bedienungssichere, kostengiinstige und umweltvertrigliche 1.osungen fiir Produkte und Pro-
duktherstellung,

* Einhaltung der behordlichen Auflagen, Gesetze und Verordnungen gemil dem Stand der
Technik,

¢  Vemmeidung von Unféllen und Storungen des Betriebsablaufes durch aktive Vorsorge (Bewah-
rung der Gesundheit von Mensch und Umwelt),

* Offener Dialog und aktive Informationspolitik mit der Offentlichkeit,

* sparsamer Einsatz von Rohstoffen und Energie, Vermeidung von Abfall und Unterstiitzung der
Wiederverwertung, kontinuierliche Verbesserung des betrieblichen Umweltschutzes,

* Aus- und Weilterbildung der Mitarbeiter zu einem verantwortlichen Umweltbewusstsein.

Extern kommunizierte die Heidelberger Druckmaschinen AG ihre Umweltaktivitdten auch auf der
Messe DRUPA 2000, der weltweit groBten Fachmesse der Druckindustrie. Dort war das Unternehmen
mit einem eigenen Umweltcenter vertreten. Den Kunden standen dort Produktentwickler, Verkdufer
und Umweltexperten als Ansprechpartner zur Verfiigung.

Dariiber hinaus veroffentlicht das Unternehmen unter dem Titel Druckd& Umwelt eine Broschiirenreihe,
die iiber Umweltschutz in Druckereien informiert und Wege zeigt, wie Heidelberg-Produkte umwelt-
gerecht eingesetzt werden konnen. Schwerpunktthemen dieser Broschiiren sind z.B.: Alkoholreduziert
drucken — Senkung der IPA-Emissionen, Umwellgerechie Losungen — Partner der Produktionsbelrie-
be, Speedmaster Star-Konzept — Okonomisch und dkologisch drucken, oder Reinigungsmittel effektiv
einsetzen — Vom Einsatz bis zur Wiederverwertung.

Auch dic Internetseiten der [leidelberger Druckmaschinen AG (www.heidelberg.com/DE/87/28.html)
kommunizicren die Umweltaktivitdten des Konzerns.

Aktivititen auf Fachkongressen

Die Erfahrungen, die in diesem Projekt gewonnen wurden, konnten wihrend seiner Laufzeit in inter-
nen und externen Workshops vorgestellt und diskutiert werden, z.B. zur Erarbeitung von Kriterien zur
Okologischen Produktgestaltung. Desweiteren stellte das IForschungsteam dic produktbezogenen Um-
weltaktivitidten der Heidelberger Druckmaschinen AG aul zahlreichen Veranstaltungen vor und disku-
tierte die Ansétze mit der Fachoffentlichkeit (vgl. Tabelle Y im Anhang).

Das Projekt endete mit einem erfolgreichen offentlichen Abschlusskongress, zu dem Vertreter anderer
Unternchmen, aus den Bereichen Wissenschall, Verbinde und Presse eingeladen waren (vgl. Abbil-
dungen 9 und 10). Dieser fand am 5.12.2001 ganztéigig in Kiel statt. Vormittags wurden die Projekter-
gebnisse vom Umweltbeauftragten des Kieler Standortes Henning Eggers vorgestellt und durch zwel
schen Produkigestaltung in grofen/ multinationalen und kleinen/ mittelstindischen Unternehmen (Ur-
sula Tischner, econcept und Ingrid Amon-Tran, IHeidelberger Druckmaschinen AG) erginzt. An-
schlicBend fand eine fruchtbare Diskussion der Projektergebnisse statt.
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Nachmittags wurden 2 Themenbereiche in parallelen Workshops vertieft, dic jeweils von einem Mo-
derator geleitet und durch ein Einfithrungsstatement zweicr Referenten eroffnet wurden:
* [Dnd-of life Management
Referent: Georg Karl, Agfta: ,Riicknahme, Aufarbeitung, Reuse, Demontage und Recycling von
Produkten: Wie konnen diese Schritte elegant und kosteneffizient im Unternehmen organisiert
werden?*
* Produktdatenmanagement
Referent: Dr. Michael Arretz, Otto Versand: ,,.Daten entlang des gesamten I.ebenszyklus von Pro-
dukten erheben und managen (Stichwort Supply Chain Management) — wie wird das machbar?*

Einige Ergebnisse des Workshops:
Die kritische Betrachtung der I.CA als Methode der Produktbewertung in der betrieblichen Praxis
wurde von den Teilnehmern weitgehend bestitigt. Insbesondere die Kette der Vorprodukte ist oft zu
lang, um alle Bestandteile zuriickzuverfolgen und aus der Bewertung Anforderungen an die Zulieferer
zu stellen. Gerade kleine Unternchmen konnen nur wenig Einlluss auf die Zulieferer ausiiben. Allge-
mein scheint ein Datenmanagement sinnvoller als eine LL.CA zu sein, welches sich z.B. auf die Para-
meter ,,Verbrauch™ und ,,Schadstoffe konzentriert. Fiir detaillierte Informationen, insbesondere die
Analyse der Umweltwirkungen zu einem Produkt oder Prozess, mag weiterhin die LCA dienen.
Wichtiges Standbein einer nachhaltigen Unternehmenspolitik ist auch der soziale Bereich, d.h. Ar-
beits- und Gesundheitsschutz. Der Fokus der Druckmaschinenindustrie sollte in Zukuni1 stirker auf
der Nutzenphase in den Druckereien liegen. Berufsbedingte Erkrankungen konnen beispielsweise
durch den Einsatz von Losemitteln und Staub hervorgerufen werden. Hierzu miissen alle Akteure ent-
lang der Wertschopfungskette zusammenarbeiten, die Probleme thematisiert und eingegrenzt werden.
Dabei spielt der Kunde eine wichtige Rolle, da er dic Wahl der Betriebsmittel bestimmt. Dartiber hin-
aus sind die Kooperation und der Informations{luss zwischen den Unternehmen und der Berufsgenos-
senschall unerldsslich (Anregung von Seiten der Berufsgenossenschaft).
Verschiedene Wege konnen begangen werden, um Umweltaspekte in den betrieblichen Alltag zu in-
tegrieren. Schulungen der Mitarbeiten konnen das Bewusstsein fiir die Thematik 6ffnen und vertiefen,
sie bleiben aber hiufig zu allgemein. Projekte und direkte Gespriache zwischen den Vertretern der
Umweltabteilung und verantwortlichen Mitarbeitern der Prozesskette sind jedoch konkreter und moti-
vierender. Wichtiges Ergebnis dieses Projektes ist die Notwendigkeit eines pragmatischen Ansatzes,
der schnell iiberzeugende Ergebnisse liefert und auf diese Weise Mitarbeiter jeder Unternehmensstufe
motiviert und aktiviert am Projektentwicklungsprozess mitzuwirken. Die Transfermaterialien miissen
die Fachleute erreichen und sehr leicht verstdndlich sein.
Upgrading scheint ein von den Unternehmen gefragter Schritt in Richtung Nachhaltigkeit zu sein,
insbesondere bet teuren, langlebigen Geréten.
Oft spricht der Kunde aul die Okologische Zielrichtung des Unternechmens nicht (gut) an. Vorschlige
dazu, wie der Okologie zum Durchbruch verholfen werden kann wurden wie folgt erarbeitet:

e Label,

* Generell mehr Information des Kunden, insbesondere iiber Einsparungen (allgemein und 6ko-

logische),

e Entfrachtung des Marketings vom ,,Oko-ITmage*,

¢ Nutzen mehr in den Vordergrund stellen,

*  Datenmanagement fiir die Nutzungsphase, Datenerfassung fiir z.3. Reparatur, Upgrading, Re-

cycling.
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Abbildung 9: Impressionen vom Abschlusskongress
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Ein Scanner auf Oko-Diét

Kiel (met) Umweltschonende
Produktion und o6kologisch
vertrigliche Produkte: Das
durchzusetzen kostet Geld - es
bringt aber auch Vorteile. Die-
ses-Wissen ist bei Deutschlands
Managern heute weit verbrei-
tet. Dennoch flieBen Umwelt-
aspekte bei der Konzeption
neuer Produkte oftmals eher
zufallig ein. Wie der Umwelt-
schutz systematisch in die Pro-
duktgestaltung  einbez

werden kann, hat die Heidel-
berger Druckmaschinen AG im
Rahmen eines dreijahrigen
Forschungsprojektes am
Standort Kiel ausgelotet. Ziel
des knapp eine halbe Million
DM teuren und von der Deut-
schen Umweltstiftung gefor-

derten Vorhabens war es, alle
umweltrelevanten Starken und
Schwichen der Heidelberg-
Produkte herauszustellen.
Dann wurden in Zusammenar-
beit mit der Kolner Unterneh-
mensberatung econcept Me-
thoden erarbeitet, mit denen
die Gerdte im Unternehmens-
alltag verbessert werden kén-
nen. ,,Dabei wurden alle Berei-
che einbezogen - von strategi-
schem Management, iiber Pro-
duktentwicklung bis zum Mar-
keting”, sagt Heidelberg-Um-
weltmanager Henning Eggers.

Was sich theoretisch anhort,
kann sich in der Praxis sehen
lassen, wie Eggers gestern vor
Experten aus dem ganzen Bun-
desgebiet anhand eines Bei-

spiels erliuterte: Als eine Art

bungsprojekt wurde der
Scanner ,Topaz 2+“ auf den
Priifstand gestellt. Das Nach-
folgermodell verbraucht nicht
nur 20 Prozent weniger Strom,
sondern ist auch wesentlich
leichter (90 statt 150 Kilo) und
lasst sich zudem leichter zerle-
gen und entsorgen.

Warum eilt Heidelberger
dem Gesetzgeber voraus? Eg-
gers: ,,Wer erst handelt, wenn
er dazu gezwungen ist, muss
das teuer bezahlen®. Natiirlich
erhofft sich das Unternehmen
Vorteile im Wettbewerb. Ange-
sichts der Konkurrenz seien je-
doch hohere Preise fiir umwelt-
schonende Produkte kaum
durchsetzbar.

Abbildung 10: Presseresonanz auf den Abschlusskongress (Kieler Nachrichten 2. Dezember 2001)

Januar 2002

Publikationen

Allgemeine nutzbare Informationen und Dokumentationen zum Projekt wurden im /nterner und in
Publikationen der Offentlichkeit zuginglich gemacht (vgl. Anhang Tab. Y). Im Rahmen des Projektes
durchgefiihrte Diplomarbeiten listet Tab. Z im Anhang auf.
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3.3 Diskussion der Ergebnisse

Waurde die urspriingliche Zielsetzung erreicht?
Die [iir dieses Projekt urspriinglich gesteckien Ziele sind groBtenteils erfolgreich erreicht worden. Die
entwickelten Tools zur 6kologischen Produktgestaltung konnten im Unternehmen implementiert wer-
den:

¢ Umwelthandbuch und -leitlinien,

*  die Aufnahme der 6kologischen Anforderungen in den Quality Gate Prozess,

e die Mitarbeiterinformation und -motivation durch die entwickelten Poster und den

Screensaver zum Thema okologische Produktgestaltung

Besonders erfreulich ist, dass die Beachtung/Einhaltung der im Projekt entwickelten Leitlinien kon-
zernweit bindend werden sollen. Es ist davon auszugehen, dass die entwickelten Tools auch in Zu-

kunft zum Einsatz kommen und fortentwickelt werden.

Life-Cycle-Assessment (LCA) und Life-Cycle-Costing (LCC) — Diskussion der Methodik

LCA — als Methode brauchbar?

Die LCA des Scanners (Topaz 2+ ) beschiiftigte einen Diplomanden und den Projekibeauftragten der Heidelber-
ger Druckmaschinen AG wdhrend mehrerer Monate. Trotz des grofien Aufivands gelang es nicht annahernd, die
Studie so sorgfiltig durchzufiihren, dass sie der in der ISO Norm 14040 standardisierten LCA-Methodik ausrei-
chend geniigen wiirde. Tausende von Teilen sind im Produkt verarbeitel. In der Betriebsorganisation liegen fiir
viele Baugruppen und Materialien ungeniigende Kenninisse zu Zusammensetzung und Gewichien vor. Ein gro-
per Teil der Baugruppen wird von Lieferanten vormontiert. Die verfiigharen LCA-Materialiendatenbanken stel-
len fiir eine Vielzahl von Materialien und Stoffe keine oder nur ungeniigende umweltrelevante Informationen
bereit. Es diirfte kaum gelingen, ein komplexes Produkt auch bei erheblicher Steigerung des Einsatzes von Res-
sourcen (Personenzeit) ausreichend zu bilanzieren. Die ISO 14040 ist als Methodik fiir die Life-Cycle-
Untersuchung komplexer Maschinen nicht brauchbar. Andere Methoden miissen eingeseltzt werden.

Dennoch ist der Life-Cycle-Ansatz fiir die ersten orientierenden Untersuchungen der richtige Ansatz. Die Erhe-
bungen (und auch die groben Abschétzung) im Rahmen der LCA zu eingesetzien Materialien, zu Herstellungs-
verfahren, zur Transportlogistik, tu Aufwendungen in der Nutzenphase, geben den Konstrukteuren und Herstel-
lern wertvolle Hinweise, um Oplimierungspotenziale zu identifizieren. Auf der Basis zweier Bewertungssysteme
(Eco-Indicator und Kumulierter Energieaufwand KEA) konnten die Material- und Energiebilanzen des Scanners
hinreichend sicher bewertet werden. Als wesentliche Komponenten einer verkiirzten Life-Cycle-Analyse, die
betriebsnah anwendbar ist, wurden daher festgelegt:

*  [rstellung einer Materialdatenbank des Produktes (Art, Menge, Fertigungsverfahren der eingesetzten
Materialien)

o Erstellung byw. Abschétzung der in der Nutzenphase und iiber die Produktlebensdauer genutzten
Verbrauchsmaterialien und Energie

»  Vergleich Materialintensitit Herstellung zu Nutzenphase

s Optimierung in der Nutzenphase (beispielhafte Konstruktionsvorschriften, Anwenderschulungen eic.)

e Optimierung in der Herstellungsphase durch Auswahl von Materialien mit gleichen technischen Eigen-
schaften, mit geringeren Umweltbelastungen und von Fertigungsverfahren mit geringeren Umweltbelas-
ngen durch betricbsinterne Bereitstellung von entsprechenden Materialdatenbanken (KEA, MIPS, Eco-
Indicator) und Fertigungsdatenbanken.

* [dentifikation von Gefahrstoffen

*  Optimierung der Entsorgung durch Konstruktionsvorschriften etc.

*  Kundeninformation iiber den okologisch-orientierten Gebrauch der Maschinen

Um den Aufwand der LCA im Betriebsalllag zu reduzieren, miisste eine breite Datenbasis vorliegen
und das LCA-Softwaretool mit dem in der Produktentwicklung eingesetzten CAD-System gekoppelt
werden. Die Analyse konnte dann mit vertretbarem Mchraufwand von Nicht-Umweltfachleuten er-
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stellt werden. AuBerdem kann dem Konstrukteur ein weiteres Iintscheidungsmerkmal an die Hand
gegeben werden. Da dies derzeit nicht realisiert werden kann, wurde bei der Heidelberger Druckma-
schinen AG entschieden, cine LCA in der oben beschriebenen Form in Zukunft nicht durchzufiihren.
Sie scheint unter diesen Umstinden zu aufwindig.

Die Lebenskostenanalyse konnte nicht lebenszyklusweit durchgefiihrt werden, da sich dies ebenfalls
als zu zeit- und informationsintensiv herausstellte. Eine lebenszyklusweite Analyse der Kosten wurde
mit den Vertretern des Unternchmens diskutiert, die komplette Durchfithrung jedoch als nicht prioritiir
bewertet. Im Projekt wurde daher auf den fiir die Kunden des Unternehmens interessanten Teil der
[intsorgung von Verbrauchsmaterialien im Gebrauch einiger Produkte der Heidelberger Druckmaschi-
nen AG fokussiert.

In diesem Zusammenhang wurde innerhalb des Unternehmens ebenfalls das Thema Okoleasing dis-
kutiert und auch als Thema des Abschlusskongresses behandelt. Da das Unternehmen in diesem Be-
reich jedoch fiir die niihere Zukunft keine Chancen sieht, wurde das Thema innerhalb des Projektes fiir
Gerite der Druckvorstufe nicht weiter vertieft.

Strategie der Implementation im Unternehmen

Verschiedene Wege konnen begangen werden, um Umweltaspekte in den betrieblichen Alltag zu in-
tegrieren. Schulungen der Mitarbeiter konnen das Bewusstsein fiir die Thematik 6ffnen und vertiefen,
sic bleiben aber haufig zu allgemein. Projekte und dirckte Gespriche zwischen den Vertretern der
Umweltabteilung und verantwortlichen Mitarbeitern der Prozesskette sind jedoch konkreter und moti-
vierender. Wichtiges Lirgebnis dieses Projektes ist die Notwendigkeit eines pragmatischen Ansatzes,
der schnell iiberzeugende Ergebnisse licfert und auf diese Weise Mitarbeiter jeder Unternehmensstufe
motiviert und aktiviert am Projektentwicklungsprozess mitzuwirken. Die Transfermaterialien miissen
die achleute erreichen und sehr leicht verstindlich sein.

Ubertragbarkeit auf andere Unternehmen

Die Ergebnisse lassen sich sowohl auf kleine und mittelstindische als auch auf groBe Unternehmen
tibertragen. Die Konzeption von Handbuch und Leitlinien zum Umweltschutz kann von jedem Unter-
nehmen, gleich welcher GroBe, tibernommen und mit spezifischen Inhalten gefiillt werden. Uimfang
und Ticfe der von der Heidelberger Druckmaschinen AG aufgestellten Forderungen in Handbuch und
Leitlinien hat und wird in Zukunlt fiir andere Unternehmen Vorbildcharakter haben. Die plakative
Unterstiitzung der Implementation 6kologischer Gestaltungskonzepte durch die Poster und den
Screensaver kann und sollte in jedem Unternehmen eine effektive Erganzung im Implementations-
prozess neuer Konzepte sein, die auch emotional anspricht. Dies muss sich nicht nur aut 6kologische
Konzepte beschrianken. Die entwickelten Tools wurden auf dem Abschlussworkshop auch von ande-
ren Unternchmensvertretern als aussagekriltig und praxistauglich bewertet.

3.4 Bewertung der Ergebnisse unter 6kologischen, technologischen, 6kono-
mischen Aspekten

Okologie/Technologie

Das Projekt triigt einen hohen Skologischen Nutzen, technologische, methodische und organisatorische
Verbesserungen gehen damit einher:

Hier sei noch einmal die Verwirklichung 6kologischer und technischer Optimierungspotentiale im
Scanner NIEXSCAN F4000 hervorgehoben, der als Nachfolgemodell des TOPAZ 2+ Erfahrungen und
LCrgebnisse des Projektes widerspiegelt. Im Vergleich zum Vorgiinger konnte 2.13. der Stromverbrauch
um 20% gesenkt werden, ein netzseitiger Hauptschalter und eine automatische Abschaltung der
Durchlichtbeleuchtung wurden eingebaut und ein deutlich geringerer Materialeinsatz im Vergleich
zum Vorgiangermodell erzielt: 90 kg statt 150 kg Gesamtgewicht. Wichtig sind ebenfalls die im Pro-
jekt entwickelten, den Produktionsprozess begleitenden MaBnahmen, die ebenfalls einen hohen 6kolo-
gischen Nutzen aufweisen: Erleichterung der Demontage des Aluminiums durch eine verinderte Ver-
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bindungstechnik, Verzicht auf Beryllium, Kennzeichnung von Kunststoff und Aluminium, Entwick-
lung von Entsorgungsanweisungen und Stirkung der Zusammenarbeit mit den Lieferanten.

An anderen Geriten im Bereich Druck erzielte 6kologische Verbesserungen:
* Recycling der Reinigungsmittel (Senkung des Verbrauchs um 80%),
¢ Entwicklung des neuen dkologischeren densitometrischen (Farbdichte-)Messverfahren,
¢ durch cine automatische Farbzufiihrung kann der Farbabfall bis zu 70% reduziert werden,
* Kiihlung der Wirme aus dem Drucksaal mittels Wasserkiihlung spart bis zu 40% des Lnergie-
einsatzes im Vergleich zur iiblichen Luftkiihlung,

Okologische Optimierungen, mit denen gleichzeitig soziale Verbesserungen, d.h. Verbesserungen von
Arbeits- und Gesundheitsschutz erzielt werden konnten, waren z.13.:

¢ Alkoholreduziertes Drucken, die VOC-Emissionen sinken,

* Puderabsaugsystem verhindert Puderstaub in der Druckerei um mehr als 80%.

Okonomie

Die Optimierung der Gerite hinsichtlich 6kologischer Kriterien bringt wahrscheinlich auch die fiir
eine dauerhafte Verfolgung 6kologischer Ziele notwendigen 6konomischen Vorteile. Der 6kologische
Mehrwert der neu gestalteten Produkte lieB sich zu Werbe- und Imagezwecken einsetzen. Die Heidel-
berger Druckmaschinen AG konnte sich mit den neuen Geriten z.B. auf der Messe Druck und Papier
2000 gut darstellen und als innovatives, umweltbewusstes Unternehmen positionieren.

Auch dem Kunden bringen die neu gestalteten Geriite okonomische Vorteile. So zum Beispiel durch
die mit verbesserter Technologie erzielte Verringerung von Abféllen aus dem Druckprozess wie Rei-
nigungsmittel oder Farbabfille. Die Senkung des Energieverbrauchs der Geriite im Gebrauch verrin-
gert die Stromkosten des Nutzer. Eine verbesserte Monlage, damit erleichterte Demontage und die
Verwendung von recyclinggerechten Werkstoftfen fiihren zu einer problemloseren Entsorgung und
somit 6konomischen Gewinnen bei den Entsorgern, bzw. geringeren Entsorgungskosten bei den Nut-
zern.

3.5 MaBnahmen zur Verbreitung der Vorhabensergebnisse wahrend und nach
dem Vorhaben

S.0. externe Kommunikation und Tabellen im Anhang
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4 - Fazit und Ausblick

Zusammenfassend konnen 4 wichtige Fragen wie folgt beantwortet und damit gleichsam das Projekt
bewertet werden:

Wie soll das Projekt fortgefiihrt werden?

Wichtig fiir den anhaltenden Erfolg des Projektes ist dic kontinuierliche Fortentwicklung der Projekt-
ergebnisse und die Ubertragung auf den Gesamtkonzern. Hiermit hat sich die Heidelberger Druckma-
schinen AG eine groBe, der Umwelt dienende Aufgabe gesetzt, die bereits innerhalb des Projektzeit-
raumes in Angrill genommen wurde.

Welche Erfahrungen wurden gemacht?

Riickblickend bewertend fassten dic Heidelberger Druckmaschinen AG und die Agentur cconcept das
Projekt als schr erfolgreich zusammen. Das Projekt hat sich gelohnt! Es hat neue konstruktive Ideen
und Konzepte geliefert, die gut in den betrieblichen Alltag zu implementieren waren, neue Gestal-
tungskonzepte konnten bereits umgesetzt werden und {ruchten nicht nur in 6kologischen Gewinnen
sondern bringen insbesondere den Kunden der Heidelberger Druckmaschinen AG ¢konomische Vor-
teile. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vieler Abteilungen wurden hinsichtlich der 6kologischen Ziele
des Unternehmens sensibilisiert und motiviert.

Was wiirden wir noch einmal so machen?

Sowohl die Einbindung des Projektes auf hochster Ebene als auch die Beteiligung von Ansprechpart-
nern aus vielen Abteilungen erwies sich als effektive Strategie, die Ziele des Projektes zu verfolgen
und auch zu erreichen. Die intensive Kommunikation des Projektthemas im Unternechmen war fiir
diesen Prozess unabdingbar. Moglichst viele Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sollten in den Prozess
involviert sein. Wichtig fiir den Erfolg des Projektes war ebenso die Zusammenarbeit und kritische
Diskussion mit anderen Unternehmen. Hierber sind sowohl Partner der Wertschopfungskette gemeint
wic Kunden und Entsorgern, aber auch Ansprechpartner dhnlicher Unternehmen. Gute Foren fiir den
Austausch waren die internen und externen Projekt begleitenden Workshops. Mit der Anschlusspri-
sentation der Projektergebnisse intern auf der Betriebsversammlung und extern aul dem Abschluss-
kongress ist zwar das Forschungsprojekt beendet aber gleichzeitig eine Fortsetzung vorbereitet.

Was wiirden wir anders machen?

Fiir zukiinftige Projekte wird es erfolgversprechend sein, noch kleinere Schritte zu gehen, um schnel-
ler Teilerfolge nachweisen zu konnen, die alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter iiberzeugen und mit-
ziehen. Die konstruktive Diskussion braucht eine fundierte Information. Diese sollte in Zukunft mit
einem weniger wissenschaftlichen Ansatz erfolgen, damit sie fiir alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
leicht verstindlich und umsetzbar ist. Insbesondere das Bewertungstool Life-Cycle-Assessment erwies
sich fiir die betriebliche Praxis als nicht Ziel fiihrend. Energie sollte investiert werden, die Produkt-
entwicklungsabteilung von Anfang an in alle Schritte zu integrieren und Tools zu entwickeln, die
moglichst wenig zusétzliche Arbeit erzeugen, oder sogar bestehende Aufgaben erleichtern. Ziel fiih-
rend wird es sein, sich noch friiher und noch stirker an bestehende Organisationsstrukturen und Pro-
zessc anzulehnen.
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Anhang

Tabellen zu

projektbegleitenden Schulungen Tabelle W

der Offentlichkeitsarbeit Tabelle X und Y
und Diplom- und Praktikumsarbeiten Tabelle Z

Tab. W: Interne Schulungen zum Thema ,,Okologische Produktgestaltung*

Wann Wer Wo Thema

29.03.2000, Karl Petersen und Tho- | Heidelberger Druckmaschi- EMAS und Quality Gate Schulungen
30.03.2000, mas Fischer nen (Heidelberger Entwick-

04.04.2000 ler) (8 Veranstaltungen & 100

Auffrischung: Personen);

13.03.2001,

15.03.2001.

Juni 2000 Henning Eggers Kiel Heidelberger Prepress Schulung zum Marketing und Servi-

ce/Ersatzteilen zum Thema Umwelt-
entwicklungshandbuch und Produkt-

entstehungsprozess

30.04.1998 Henning Eggers Kiel Heidelberger Prepress Okologische Produktgestaltung
~ESPRESSO-

07.12.2000 Eike Frithbrodt Heidelberg International Environmental Work-

shop: Okologische Produktpriifung
-Fallstudie-
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Tab. X: Vortriige zum Thema ,,Okologische Produktgestaltung® auf Seminaren und Workshops

| Wann | Wer | Wo Thema
06.12.2000 Klaus-J. Oppermann BV Junger Unternehmer Blauer Planet im roten Bereich —
| Druck und Umwelt im Einklang mit
der Natur
29.09.2000 Eike Friihbrodt TUWA, Systematische Produktentwicklung
PMA Heidelberg
13.10.2000 Eike Friihbrodt Future Miinchen Produkte fiir die Zukunft gestalten
02.05.1999 Henning Eggers VDMA LCA — Ist ein Praxiseinsatz im Ma-
schinenbau moglich?
05.12.2000 Henning Eggers TU Darmstadt, Tagung ,,.Ver- | Umweltschutz und systematische
antwortung Umwelt — Her- Produktentwicklung
ausforderung fiir die Produkt- |
| entwicklung der Zukunft*
06. und 07. Henning Eggers HDM internes Umwelt Umweltkennzahlen
12.2000 Worldmeeting
29.11.1999 Manfred Tannrath RWE Essen Espresso
25.09.2000 Ursula Tischner Prepress Kiel Ecodesign Tools
12. und Eike I'rithbrodt Future Jahrestagung 2000 Integrierte Produktpolitik: Konzepte
13.10.2000 und Strategien
13./14.11.2000 | Ursula Tischner Heidelberger Druckmaschi- Ecodesign Erfolgskriterien und Tools
nen AG
28.08.01 Ingrid Amon-Tran | Pressetermin des VDMA zu | Okologische Produktentwicklung bei
IPP (integrierte Produktpoli- | Heidelberg
tik) mit der deutschen Fach-
presse in Stuttgart
27.09.01 Ingrid Amon-Tran Pressetermin des VDMA zu | Okologische Produktentwicklung bei
IPP (integrierte Produktpoli- | Heidelberg
tik) mit der européischen
Wirtschaftspresse in Briissel
20.11.2001 Henning Eggers VDMA Umwelttag in Briissel | Produkte fiir die Zukunft gestalten
21.11.2001 Ursula Tischner Betriebsversammlung Abschlusspriisentation des Projektes
Prepress Kiel
5.12.2001 Henning Eggers Abschlussworkshop des Pro- | Produkte fiir die Zukunft gestalten
jektes
5.12.2001 Ursula Tischner Abschlussworkshop des Pro- | GroBe versus Flexibilitit:
Ingrid Amon-Tran jektes Spezifische Vorgehensweisen der

okologischen Produktgestaltung in
grofien, multinationalen und kleinen
und mittelstindischen Unternehmen.

12.12.2001

Ingrid Amon-Tran

Expertenforum ,,Produktre-
cycling und Entsorgungslo-
gistik"‘, Abschlussprisentati-
on Stuttgart

Produkte fiir die Zukunft gestalten
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Tab. Y: Veroffentlichungen zum Thema ,,Okologische Produktgestaltung® im Projektzeitraum

Wer Wo Thema

Eike Friithbrodt Tagungsband [UWA ENTWUREF: Systematische Produktent-
wicklung

Eike Friihbrodt VDMA Tagung LCA Text

Heidelberger Druckmaschi- | Beitrag zam RWE Umweltbericht Produkte fiir morgen

nen AG

Heidelberger Druckmaschi- | Umweltentwicklungshandbuch der Umweltmanagementdokumentation

nen AG Heidelberger Druckmaschinen AG

Henning Eggers

Umwelt (Springer VDI Verlag) — die
Fachzeitschrift fiir Technik und
Management, Marz 2001

Espresso — umweltgerechte Druckvorstufe

Henning Eggers Sonderbeilage zur KONSTRUKTI- | Umweltschutz und Systematische Pro-
ON (Springer Verlag) 05-2001 duktentwicklung

Heidelberger Druckmaschi- | Umweltbericht 1999/2000

nen AG

Henning Eggers Klimaschutz Aktuell, Ausgabe Okodesign Projekt ESPRESSO
3/Mirz 98

Ingrid Amon-Tran VDI nachrichten 05.10.01 Quality Gates am Lebensweg
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Tab. Z: Diplomarbeiten und andere Studien im Rahmen des Projektes

Titel der Studie / Arbeit

Bearbeiter

LCA Software Review:
Untersuchung und Bewertung von LCA - Softwaretools

Eike Friihbrodt
(Heidelberger Druckmaschinen AG)

Okologische Untersuchung des Scanners TOPAZ 2+ (LCA)

Eike Friihbrodt

(Heidelberger Druckmaschinen AG)
Max-Peter Hell (FH Wedel - FB Betrieb-
licher Umweltschutz -Diplomand)

Umweltgerechte Produktgestaltung und Produktnutzung am Beispiel
einer Kleinoffsetmaschine Quickmaster 46-2,
Vereinfachte LCA

Jochen Till
(RWTH Aachen, FB Maschinenbau)

Stoff- und Energieflussanalyse einer Bogenoffset-Druckmaschine
Speedmaster 74 in der Nutzungsphase

Holger Schulze (TU Berlin, FB Techni-
scher Umweltschutz)

Stoffstromanalysen zum Verfahren Computer to Film

Nele Zechel (Brandenburgische TU Cott-
bus, FB Umweltingenicurwesen und
Verfahrenstechnik)

Bewertungskriterien fiir die Produktgestaltung von Geriiten der
Druckvorstufe

Svenja Damasch (Brandenburgische TU
Cottbus, FB Umwellingcnieurw'esen und

Verfahrenstechnik)

Recyclingstudie Delta Tower, Protokollierte Zerlegung

Marc Biitow (FH Liibeck — FB Umwelt-
und Hygienewissenschaft - Praktikant)
Eike Friihbrodt (Heidelberger Druckma-
schinen AG)

Auswertung der Speedmaster 74 Entsorgung, Protokollierte Zerle-
gung

Eike Frilhbrodt

(Heidelberger Druckmaschinen AG)
Holger Schulze (TU Berlin, Technischer
Umweltschutz)

Kostenrecherche — Entsorgung von Druckmaschinenabfillen

Regina Nickel, (econcept)

Aufbau eines konzernweiten Systems zur Uberpriifung umweltrecht-
licher Anforderungen an unsere Produkte

Tobias Hahn, Neumiinster

Okologische Marketingstrategien am Beispiel der
Heidelberger Druckmaschinen AG

Tobias Kaiser, (Nordakademie
Fachbereich Wirtschaftsingenieurwesen)
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