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Ziel des Projektes war es, die umweltrelevanten Stärken und Schwächen der Heidelberger Produkte 
herauszustellen und dann Methoden und Instrumente zu entwickeln, die im Unternehmensalltag helfen, 
die Produkte unter ökologischen (und ökonomischen) Gesichtspunkten zu verbessern. Besonders wich­
tig war die Integration des produktbezogenen Umweltschutzes in die normalen Geschäftsabläufe von 
strategischem Management, Produktentwicklung und -gestaltung, Produktion und Marketing. 

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

1	 Umweltanforderungen identifizieren: Analyse der bestehenden bzw. notwendigen Rahmenbedin­
gungen des Marktes und der Gesellschaft, 

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

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

4	 Systematische Umsetzung der Ergebnisse in die Produktentwicklung und die Förderung des be­
trieblichen und gesellschaftlichen Dialogs zu den Zielen und Gestaltungsoptionen ökologischer 
Produktentwicklung, 

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

1.	 Umweltanforderungen identifizieren: wie z.B. Kundenwünsche, unternehmerisches Selbstverständ­
nis, Umwelt- und Innovationsimage, gesellschaftliche Wertvorstellungen, Umwelt-Kosteneffekte und 
(Umwelt) rechtliche Anforderungen. Entwickelt wurde z.B. eine Umweltrechtsdatenbank, die den Mit­
arbeitern über das Intranet zur Verfügung steht. 

2.	 Ökologische Schwachstellen am Produkt aufdecken: Für 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 größten Umweltbelastungen in der Produktions- und Nutzungsphase der Geräte 
auftreten. Umweltentlastungspotenziale liegen z.B. in der Reduktion des Energieverbrauchs im 
Gebrauch und die Optimierung der Recyclingfähigkeit, insbesondere bezogen auf den Einsatz von 
Aluminium und Stahl. Das Verfahren der LCA stellte sich für die standardisierte Prüfung der Produkt­
gestaltung als zu aufwendig heraus. Sie bietet aber die Möglichkeit, von den wichtigsten Produktgrup­
pen exemplarisch InpuUOutputströme zu analysieren und erlaubt eine Schwachstellenanalyse und 
Kennzahlbildung zur Produktbewertung. Schlussfolgerung 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 können als LCA. Überlegt wurden außerdem Ansätze zu einer LCA 
nahen, standardisierte Datenbank zur Bewertung von Werkstoffen, Verfahren und Recyclingmeth0­
den. 

3.	 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 veränderte Verbindungstechnik. Es wurde auf Beryllium verzichtet, Kunststoff 
und Aluminium gekennzeichnet, Entsorgungsanweisungen entwickelt und die Zusammenarbeit mit 
den Lieferanten gestärkt. 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 Vorgängermodell erzielt: 90 kg statt 150 kg Gesamtgewicht. 

4.	 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 über die Freigabe des Entwicklungsprojektes für die nächste 
Phase entschieden. In diese Entscheidungspunkte wurden vom Businessplan bis zur Markteinführung 
Umweltaspekte in Form von Tools, Kriterien oder Teilnahme der Umweltexperten in den Entschei­
dungsgremien integriert. Für die alltägliche Arbeit der Produktentwickler wurden im Projekt Tools ent­
wickelt: z.B. ein Umweltentwicklungshandbuch, das unter anderem Check- und Stofflisten, Anweisun­
gen zur Werkstoffauswahl, Werkstoffverträglichkeit, Kennzeichnung und demontageverträglichen Ver­
bindungen enthält. Zur Motivation und Schulung der Mitarbeiter stehen durch die Projektarbeit Plakate 
und ein Bildschirmschoner sowie Schulungsunterlagen zur Verfügung. Aufbauend auf den Projekter­
gebnissen wurden schließlich bindende Umweltleitlinien für die gesamte Unternehmensgruppe formu­
liert. Derzeit werden die Guidelines zu Stoffen, Batterien, Kennzeichnung, Energie international abge­
stimmt, weitere werden folgen. 

5.	 Ökologischen Mehrwert der Produkte verkaufen: Die Heidelberger Aktivitäten im produktbezoge­
nen Umweltschutz wurdenlwerden intern und extern vorgestellt und kommuniziert, z.B. im Environ­
mental Information Center der Heidelberger Druckmaschinen AG auf der Fachmesse DRUPA 2000 
oder in Broschüren und Umweltberichten des Unternehmens. 

Öffentlichkeitsarbeit und Präsentation 
Die Erfahrungen, die in diesem Projekt gewonnen wurden, wurden Projekt begleitend in mehreren inter­
nen und externen Workshops vorgestellt und diskutiert. Des weiteren stellte das Forschungsteam die Er­
gebnisse in Form von Veröffentlichungen und auf zahlreichen Veranstaltungen vor und diskutierte die 
Ansätze mit der Fachöffentlichkeit. 

Fazit 
Rückblickend 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 
ökologischen Gewinnen sondern bringen insbesondere den Kunden der Heidelberger Druckmaschinen 
AG ökonomische Vorteile. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vieler Abteilungen wurden hinsichtlich der 
ökologischen Ziele des Unternehmens sensibilisiert und motiviert. Wichtig für den anhaltenden Erfolg des 
Projektes ist die kontinuierliche Fortentwicklung der Projektergebnisse und die Übertragung auf den 
Gesamtkonzem, was bereits innerhalb des Projektzeitraumes erfolgte. 
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Verzeichnis von Begriffen und Definitionen 
Aufarbeitung
 
Behandlungsprozess für das Überarbeiten gebrauchter Teile, Baugmppen oder kompletter Geräte für deren Wie­

der- oder \Veiterverwendung oder die Rückführung in den Produktionsprol.ess.
 

Bottom-Uplfop-Down
 
Top-Down 

Bei einem Top-Down Ansatz beschließt die FimlCnleitung einen ökologischen Prozess iImerhalb des Untemeh­
mens zu etablieren und gibt entsprechendc Vorgaben! Anweisungen an dic Mitarbeiter weiter. 
Bo/lolll-Up 
Bei Botlom-Up Prozessen geht die lnitiati ve für den ökologischen Verbesserungsprozess innerhalb eines Unter­

nchmens meist von einer kleinen Gruppe engagierter Mitarbeiter aus, welche die Keimzelle bilden.
 
Im Idealfall werden heide Vorgehensweiscn mitcinander verschränkt.
 

Design for Environment (DFE)I umweltgereehtes Design:
 
Der Begriff des umweltgerechten Design lässt sich in folgende Einzelbereichc splitten:
 

•	 Materialeffizientcs Design: 
Optimierung des Materialeinsatzes durch Wcrk<;toITsubstitution, Leichtbau, zusclm.iltgerechte 
Formgebung, l\'liniaturisierung, MuItifunkLionalität und Veretnfachung (Beschränkung auf wc­
sCll\lichc Funktionen). 

•	 Nlaterialgerechtes Design: 
Die "richtige Gestaltung" für das jeweilige Material finden, Vorzug regenerierbarer vor nicht­
regenerierbaren Materialien, E'.rschließen neuer Einsatzfelder für regenerierbarc Materialien, 
Verzicht auf bestandsgefährdete Tier- lI1ld rOanzenprodukte, Einsatz lokaler Materialien, Ein­
satz von Sel':l.lndärrohstoffen und ffbcreinstinummg von Material- lI1ld Produktwertigkeit. 

•	 Energieeffizicntes Design: 
Reduzienmg des Energieverbrauchs in allen Phasen des ProduktlebenszykJus, Substitution 
endlicher durch regenerative Encrgieträger, Erschließung neuer Einsatzfelder für alternative E­
nergien. 
Schadstoffanncs Dcsign: 
Schadstoffamlc Materialauswahl, etwa Venneidung VOll Schwennetallen und schadstoff11alti­
gen Hilfsstoffen, schadstoftannc Gehrauchs- lIJld )JJltsorgungsphase 
Abfallvemleidendes bzw. vennindemdcs Design 
L,mglebiges Design: 
Vermeidung von Wcgwerf- ulld Einmalprodukten, Eiusatz von hochwertigcn, reparaturfähigen 
tvlaterialien sowie "Patinaeffekt" (Altem in Schönlleit), stabile Konstmktiollsprinzipien, 1\110­
dulardesign/Modulbauweisc, Reparatllr- und wartungsfreundliches Design, leichte Austausch­
barkcit von Bauteilen, leicht lösbare Verhindungell, lei tbeständiges Design: VerJ:icht auf mo­
dische Gestaltung, hoher Bedienungs- und Nutzungskomforl. 
Recyclingerechtes Design: 
Demontagefrcllndliehes Design, Werkstoff-, Bauteil- und Gerätekennzeichnung, recyclingge­
rechte Materialauswahl (stonliche Verwertung), Verringerung der l"laterialvielfalt, Vemlei­
dung von VerbnndwerkstofTen und Intcgration von Anforderungen der Wicdcrverwendung lmd 
-verwertung in die Gestaltung 

•	 Entsorgungsgerechtes Design: 
Venneidung von ~'Iaterialicn, dercn Entsorgtmg lnit umwelthelastcnden Emissioncn vcrbunden 
ist, Einsatz biologisch abballbarer Matelialien und Kennzcichnung sowie Separierbarkeit von 
Schadstoffcn. 

•	 Logistikgerechtcs Design: 
Redu7jemng von Produktvolumen lind -gcwicht, Reduzierung von VCliPackunh'Svolumen lOU) ­

gewicht sowie logistikgercchtc Formgcbung. 

Downcyeling 
lkschreibt den Umstand, dass viele Rceyclingtcclmiken da7.U führen, dass ein Rohstoff beim Rezyklieren an 
Qualität verliert. Beispielsweise werden beim Papierrecycling die Fascrn der Gnl1ldmasse kürzer, das recycelte 
Papier ist weniger reil\fesl. Bei KlI1lststofTcn muss häufig ein hoher Anteil an Primärrohstoff zugegehcn wcrden, 
damit das Material wiederverwendet werden kalm . .Je rciner cin Kunststoff sortiert wird, desto besser lässt er sich 
recyceln. Das Ende des Downcycling ist erreicht, wenn der Material- und Encrgicaufwand beim Recyccln eine 
ncue Verwendlmg des recycelten Rohstoffes nicht mehr rechtfertigt. Bestenfalls kann (L1nn noch bei der "thenlli­
schcn Verwernmg" (Verbrennen) dcr Energiegehalt genutzt werdcn. 
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EG-Öko-Audit Verordnung
 
Auch HvfAS-VO "Environmental Management und Audit Schema" (vgl. A3).
 
Diese Verordnung ist seit dem 01.04.1995 für alle europäischen Mitgliedsländer gültig. Eine Beteiligung der
 
l 'nternehmen ist freiwillig. Durch das Audit sollen die durch Unternehmen vemrsaehtcn umweltrclevantcn Fak­

toren einheitlich crfasst und bewertet werden. Eine Bcwertung richtet sich dabei nach den technischen Gegeben­

heiten (dem Stand der Teclmik im jcweiligenl..and) und bezieht sich auf einen konkreten Sl<mdorl. Die Durch­

führung eines Audits kann durch intcrnc oder externe Sachverständige erfolgen. Es muss ein vorgegcbenes Ver­

fallfell durchlaufen werden, das z.B. ein Input-Outpt-Bilallzierung dcs Standortes, das Einfüllfen eines Umwelt­

managementsystems, das Festlegen von Umweltz,ielen für die nächsten drei lallfe enthält. Das Untemehmen
 
klUm sich validieren und ze11ifizieren lassen und darf dann das Öko-Audit-Symbol auch in der KommunilGltion
 
nach außen verwenden.
 
Auf internationaler Ebene wurden dic ISO 14001 ff. zur Zerlifizienlllg von Umweltmanagemenlsystemen entwi­

ckelt, die etwas geringeren Anforderungen als EMAS stellt.
 

Emissionen
 
Bezeieluumg für die Abgabe fester, Ilüssiger oder gasfönniger Schadstoffe, die Wasser, Boden oder Luft venl11­

reinigen oder ;"fenschen und Umwelt belasten. Hierzu gehören auch Geräusche, Erscllüttenmgen und StraWun­

gen.
 

End-of-Pipe-Technik
 
Dieser BegritT bezeichnet technische l'vIaßnalnncn, des nachsorgcnden Umweltschutzes wie FilteranJagen, KJiir­

anlagen ete., die dazu dienen, auftretende Emissionen (Abgase, Abwasser, Länn), Schadstoffe und andere Prob­

lemstoffe zu vermeiden bzw. kontroIlierbar Imd entsorgbar zu mach(~n. End-of-Pipc-Strategien sind meist teuer
 
unu ~'Teifen erst, wenn der Schaden (auftretende ProblcmstolTe) schon entstanden ist. Sinnvoller und in der Re­

gel kostengünstiger ist es, Umweltbelastuugspotentiale schon bei der Entwicklung eines Produktes zu bedenkcn
 
und vorausschauend 7Jl vcrmeiden, dann sind nachsorgende Techniken nicht mehr nötig.
 

Integrierte Produktentwicklung (Simultaneolls Engineering)
 
Die integrierte Produktentwicklung soIl dem schnellen und koordinierten Projektfortschritt dienen. In Teams
 
arbeiten Spezjalisten aus verschiedenen Bereichen teilweise zusammen und teilweise paraIlel an der Entwick­

lung und Verhessemng von Produktgmppen, dadurch wird das gesamte Wissen der Beteiligten aur das Produkt
 
konzentriert und somit dic Effi7ienz der Entwicklung kontinuierlichen verbessert. Die Zusannnenarbcit macht
 
ein aufwendiges SchuittsteIlenmanagement innerh.alb des Unternehmens überflüssig.
 

Integrierter Umweltschutz
 
Dieser Begriff beschreibt den Gegen~atz zu End-of-Pipc-Lösungen. Er beinhaltet den produktionsinlegrierten
 
l'mwe!lsdmlz, der sich auf dic Produktionsprozesse be",icht und den produktintegriertcn Umweltschutz, dcr sich
 
auf Produktplanung , -entwicklung und -gestaltung bezieht. lntegricrte Umweltschutzmaßnahmen sind vorsor­

gendc Maßnahmcn, die inncrhalb eines BelIiebes durchgeführt werden, um Schadstoffe, Emissionen und Abfälle
 
zu vernleiden, Energie und Material einzusparen. Neue, umweltfreundliche Tedmologien zu integrieren ist dabei
 
nur ein kleiner Teil der Aufgabe. Wichtig ftir die Einführung eines ganzheitlichen Umweltschutzes im Unter­

nelnnen ist eine Kooperation aller Unternelmlensbereiche. Umwcltbczogene Stmtegien, Managementsysteme,
 
ürganisationsstmkturcn und Controllingsysteme sind hilfreich.
 

ISO 14001 11'.
 
Die ISO 1400 I ff. bezeichnet eine international gültige Nonncn.<;erie, die für das Einfiillfen und Etablieren, für
 
die ÜberprüflUig und die Zertifizienillgspraxis von Umweltmanagementsystemen in Unternehmen erarbeitet
 
wurde (siehe auch EG-Öko-Audit Verordnung). In der ISO-Nonn 14001 werden die Anfordenmgen an ein Um­

weltmanagement festgelegt. Unternehmen soll durch diese Nonn ermöglicht werden, ein Umweltmanagement­

system im Einklang mit mlderen untemehmensintemen Anfordenmgen innerhalb des Untemehmens einzurich­

tcn. Die Nonn soll für jedes Unternehmen anwendbar sein, ungeachtet der Größe, der geographischen, ,,",Illmel­

len und sozjalen Bedingungen. Das übergeordnete Ziel ist die Förderung des lImweltschutz.es und die Verbin­

dung von ökologischen mit ökonomischen VorteiJen (vgl. A3).
 

ISO 14040
 
Teil der rso 14000 Serie, der sich auf Produktökobilal1l.en bezieht. In diesen Nomlen werden die Rahmenbedin­

glmgen einer Bilanzierungsmethode standardisiert, die der Entschcidungsfindung bei der Produkt- und Prozess­

entwicklwlg dicnt. Die Produktökobilanz ist ein Instrument, mit dem ökologische Verbessenmgspotenziale von
 
Produkten in den verschiedenen Phasen ihres Lebenswcgs erkaJmt wld bemesscn werden können (vgl. A 1.2.1)
 
Das wird erreicht durch:
 

•	 die Zusammenstellung einer SachbilaJlZ der Stoff- und EnergieslfÖmc, die mit dem Produkt 
entlang seincs Lebenswegs verbunden sind 
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• BcschreiblUlg der potenziellen Answirlnmgen auf die Umwelt 
• Auswertung der Ergebnisse hinsichllich der Zielsetzung der Ökobilanz 

Dabei wird das gesamte Produktsystem hctrachtet. 

ISO TR 14062
 
Entwurf als Teil der ISO 14000 Serie, der sich auf die Integration \'on Umweltaspekten in Produktentwicklung
 
und -gestaltung beljeht.
 
Derzeit im ISO Abstimmungsprozess wird voraussichtlich in 2CXl2 verabschiedet. Der Technische Report gibt
 
einen Überblick über best practice, MetllOden, Tools und Beispiele der umweltgerechten Gestaltung von Pro­

dukten und bezieht sich auch auf Dienstleistungen.
 

Kaskadennutzung
 
Diesl~r Begriff beschreibt die Strategie, Produkte oder ihre Komponenten so lange wie möglich im Wirtschafts­

system zu nutzen. Dabei werden Nutzungskaskaden durchlaufen, die vom hohen Wertschöpfungsniveau schritl­

weise in tiefere Niveaus münden, his schließlich eine Entsorgung IUlvermeidlich ist. Ein hochwertiges Regal
 
kiliUl zuniiehst von Hersteller zurückgenommen werden, wenn cs der Erslbesitzer nicht mehr haben möchte. Es
 
kann aufgearbeitet und als neuwcrtig wieder verkauft werden. Oann kann es vom Zweitnutzer nach Gebrauch
 
auf dem Gcbrauchtwaremnarkt vcräußert werden. Der Driltnutzer nutzt es vielleicht einige Zeit im WohnralUn
 
vererbt es dmrn an sein Kinder, die es in ihrer Studcntcnbude einsetzen. Von dort aus geht cs an den NacLunieter
 
über, der es noch als Kellerregal benutzt. Dann landet es auf dem Spenmüllund wird von der Entsorgungsfinna
 
in Einzelteilc zerlegt lind stofflicb verwertet, bzw. tcilwcisl~ vcrbnumt.
 

Kennzahlen
 
Durch Kenuzahlenlässt sich dcr Elfolg ökologischer Verändemngspr07.esse i1merhalb eines Unternehmens pla­

nen und beurtci.lcn. Dabei ist es für ein Untemehmen siImvoll, nur solche Kennzahlen zu entwickeln, die für dil~
 

Praxis wichtig lmd handhabbar sind (vgl. Kapitel 2).
 
Beispiele:
 
Eine Kennzahl fürMaterialeffizienz ergibt sich l .. B. Materialeffiziel/Z =
 
aus dem VerhäItni s der hergestell teu Produkte zur Produktoutplltl Materialinpllt
 
~·lenge der eingesetzten Materialien:
 

Mit Hilfe dieser messbaren Kennzallllassen sich Ziele Die Materialelfizienz soll sich
 
für das Unternehmen festlegen: im Il/ü:hsten Jahr um 20%, verbessern.
 

Außerdem lässt sich die Entwickltmgsrichtung eincs MateriaJeffiziel/Z il1l Vorjahr
 
Unternehmens über einen ZeilralUll überprüfen und im Vergleich zum laulel/den Jahr
 
SOlnit das Erreichen der gcstecklen Ziele kontrollieren.
 

Kumulierter Energieaufwand (KEA)
 
Instnllllent zur Enllittluog des Energieaufwilildes während des gcsamten LebcIlSl.yklusses für ein bestimmtes
 
Produkt.
 

LCA (Lire Cycle Assessment, Lebenszyklusanalyse)
 
Ocr englischsprachige Begriff für die Ökobilanz.ierung von Produktcn.
 

Lire CycIe Thinklng (Lebenszyklusweite Betrachtung, Prodllktllnlendenken)
 
Berücksichtigung des gesamten Lebenszyklus cines Gutes. Vorn ersten Spatenstich bei der RohstoffgewilUlIlng
 
über die Gebrauchsphase bis hin zur Entsorgung der kleinsten Einzelteile sollcn ökologischc, ökonomische, aber
 
auch soziale und ethische Auswirkungen der Produkte bedacht werden. Life Cycle Thinking lUllerscheidct sich
 
von Life Cyelc Assessment (Ökobilanzen), da es einc Betrachtungsweise ist lUld nicht - wie die LCA - ein Be­

wel1lUlgsinstmmcnl.
 

Meilensteine/Gates
 
Mcilensteinc markieren bestimmtc Abschnitte imlcrbalb eines Produktentwicklungsprozesses, die vor ßegiJm der
 
Entwicklung festgelegt werden und mit Zielvorgaben verknüpft sind. tvleilcnsteine dienen der Kontrolle einzel­

ner Abschnitte im Produktentwicklungs- und Produktionsablauf.
 

MIPS (Material-Input pro Serviceeinheit)
 
Ein Maß, für den Material- und Energicverbrauch von Gütem über den gesamten Lebenszyklus in Relation zum
 
bereitgestellten Service, den das Gut bietet. Der Naturverbrauch wird in Kilogramm (oder Tonnen) angegeben
 
lUld als "ökologischer Rucksack" des Produktes bezcichnet.
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Nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development)
 
Dieser Begriff ist 1992 auf der UNCED-Konferenz der vereinten Nationen in Rio de Jcmeiro international disku­

tiert und VOll über 170 Ländern als Leitbild akzeptiert worden. Das Schriftstück zum Leitbild ist die Agenda:! I.
 
Der BegIiIT Sustainable Dcvelopment bezeichnet eine dauerhafte Entwicklung, welche die Bedürfnisse heutiger
 
Generationen befIiedigt, ohne zukünftigen Generationen die Möglichkeiten ZII nehmen, ihre eigenen Bedürfnisse
 
zu befriedigen. Das Leitbild fußt auf drei Säulen: der ökonomischen, ökologischen und sozialen Entwicklung.
 
Keiner der drei Bereiche kann langfristig olme den andern entwickelt werden.
 
Das bedeutet unter ökologischen Gesichtspunkten l.B.,
 

•	 dass die Abbauraten erneuerbarer Rohstoffe deren Regenerationsrate nicht überschreiten, 
dass nicht erneuerbare Ressourcen nur in dem Umfang genutzt werden, wie gleichwertiger Er­
satt. in Fonn erncucrbarcr Ressourcen geschaffen werden kmill, 

•	 dass Stoffeinträge in die Umwelt sich an der Belastbarkeit der llmwelt orientieren, 
•	 dass das Zeitmaß der menschlichen Eingriffe in die Natur in angemessenem Verhäl tnis Zlun 

Zeitmclß der natürlichcn Regeneration steht. 

Ökobilan71Lebenszyklusanalyse
 
I~ine Ökobilanz ist eine möglichst umfassende Ennittlung der Umweltauswirl"llllgen von Produkten, Produkt­

gmppen, Systemen, Verfaltren oder Verhal tensweisen. Sie dient der Offenlegung von Schwachstellen, der Ver­

bessemog der UmwelteigenschaJten, der Entscheidungsfindlmg (z.B. in der Beschaffung und im EinkauO, der
 
Fördemng ulllweltfreun<llicher ProduJ...'te und Verfaltren, dem Vergleich aHernati"er Verhaltensweisen und der
 
Begründung von HandhmgsempfeWungen in Bezug auf ihre UmwcltauswirklUlgen. Je nach lugnmdeliegender
 
Fragestelltmg wird die ßiltmz um weitere Aspekte ergänzt, l.B. eine Beurteilung der Umweltschut7.effizienz
 
finaI1ljeller j\liueJ. Die Prodllktäkobilanz berücksichtigt - im Gegensatz zur Produktlinienanalyse (s.u.) nur
 
Umweitaspekte, keine sozialen oder ethischen AspeJ...'te.
 

Ret:ycling
 
Im deutschen Sprachgebrauch wird der Begriff Recycling in Produktrecycling und MateIialrecycling unterteilt,
 
Produktrecycling ist 

•	 \Veiterverwendung 
Nutzung des weitgchend unveränderten Pnxluktes für eine vom Erstzweck verschiedene Ver­
wendlmg Beispiel: Senfglas als Trinkglas 

•	 Wiedcrverwcndung 
Wiederholte VerwcndlUlg eincs Produktcs (xlcr von Produklleilen für den gleichbleibenden 
Verwcndungszwcck Beispiel: Pfandflasche, Austallschmotor 

.\'1aterialrecycling ist 
•	 \Veiterverwertung 

Wiedereinsatz von Stoffen lUld Produktcn in bereits früher durchlaufcne Produktionsprozesse 
unter partiellcr oder völliger Ponnauflösung lmd -verändcnmg 
Bcispiel: Altglaseinsatz bei der Glasherstellung 

•	 \Viedcrverwertung 
Einsatz von Stoffcn lmd Produkten in noch nicht durchlaufene Produktionsprozesse unter Um­
wandlung zu neuen Werkstoffen und Verlust der Matclialidcntität 
Beispiel: Herstellung von künstlichem Rohöl aus KlUlststoffabfällen 

Anzustreben ist ein Recycling auf möglichst hohem Niveau. Wird das recycelte Material oder Produkt durch da,.; 
Recycling minderwertiger, spricht Illan von Downcycling (s.o.). 

Ressourcenproduktivität
 
Die Menge an Gütern lind Dienstleistungen, die alls einer bestiJmntcn Einsatzll1engc an Ressourcen (Material
 
und Energie) gewonnen wird. Ressourcenproduktivität ist der Kehrwert der Material- lind Energie-Inputs pro
 
Sen'iceeinheit (vgI. MIPS). Unter ökologischen Gesichtspunkten ist es sinnvoll, die Ressourcenpnx:1uktivität 7.l\
 

steigern. Dann wird weniger Umwelt vcrbraucht für das Anbieten einer glcichen oder sogar besseren Funkti­

oniDienstleistung.
 

Supply Chain Management (SCM)
 
~.,lit Zulieferl~tlieben werden Absprachen getroffen und Verträge ausgearbeitet, um die Umweltqualität von
 
henötigten Rohstoffen lmd Halbzeugen zn verbessern und so die ökologischen Qualitätsansprüche und Verbesse­

rungen in der gesamten Produktionsskette von der RohstolTgcwilillwlg bis zur Endmont.1ge im UnterneJunen zu
 
realisiercn. Je nach Stiirke des managenden Unternehmens gegenüher den Lieferanten und der Kooperationsbe­

reitschaJt der Zulieferer kann hier auf Kooperation oder Konfrontation gesetzt werden.
 

Sustainable Development
 
Siehe oben ,,l'lachhaltige Entwicklung".
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Total Quallty Management (TQM), Total Environmental Quality Management (TEQM)
 
Als Qualitätsmanagement wird ein System bezeichnet, das bei Produktionsabläufen die Produktqualität nach­

priifbar sicherstellen soll. t 1m dies zu garantieren, ist eine entsprechend DoJ...wuentalion (Qualitätshaudbuch)
 
notwendig. Mit Total Quality wird dabei die ganz.heitliche WertOlientierung innerhalb eines Unternehmens be­

nannt. Nicht nur die Produkte, sondern auch die Arheitsinhalle, die Unternehmenskullur, die Organisation lmd
 
die internen und externen Be7jehungen zu KoHegen, Kunden und Lieferanten solJen von hoher Qualität sein. In
 
Qualitätszirkeln, Teams wld Gremien wird an der kontinuierlichen Verbcssenmg dieser Elemente gearbeitet. Ein
 
Untemehmen, das alle gcnaIUlten Elcluente opl1miert, kann seine spezifische Qualität als Wettbewerbsvorteil
 
verankem. Beim Total Environmental Quali!"y Management (TEQM) wird die Umweltqualität als wichtiges
 
Element hervorgehoben.
 

Trade-Offs (Zielkonflikte)
 
Bei der Gestaltung ökologischer Produkte kölillen Zielkonflikte auftreten, die eine eindeutige Entscheidung für
 
ein Material, ein Verfahren, eine Konstruktion etc. erschweren. Diese ZielkonfliJ...1e sind beispielsweise:
 

•	 Langlebigkeit kontra Produktinnovation 
•	 Produktminiaturisienmg kontra Demontagefreundlichkeit 
•	 Einsatz hochwertiger und langlebiger Materialien kontra Kostengüllstigkeit 
•	 Stabile Konstruktion kontra minimiertem lvlaterialeinsatz 
•	 Leichtbau lnit Verbundmaterialien kontra Recyclingfreundlichkeit 
•	 Schadstoffreduktion im Gebrauch kontra rvfaterialeffizienz 

Umweltaudit (Umweltbetriebsprüfung)
 
Ein Mallagemenlinstrument, das eine system3tisc.he, doJ..."l.llllenticrtc, regelmäßige Imd objektive Bewerllmg der
 
LeisllIng der Organisation, des Managements und der llntcl1lehmellsintemcn Ahläufe zum Schutz der Umwelt
 
umfasst. Die Ziele sind d'lhci:
 

•	 Erleichtenmg der rvlanagementkontrolle von Vcrhaltensweisen, die AuswirJ..."l.lngen auf die 
Umwelt haben kölUlen 
Beurteilung der ÜhereinslinlllllUlg mil der llmwcltpolilik des Unlemehmells 

Umweltmanagement
 
Systematische organisatorische Maßnahmen eines Untemehmens, mit denen es versucht, seine Umweltbelastun­

gen zu rcdU7iercn. Dadurch reagiert es 7.. 11. auf lJmwcltschlitZaIlfordenmgen des Staates, des Marktes tmdioder
 
der Bevölkerung (vgl. ISO 1400Iff. und EG-Öko-Audit).
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o- Zusa,mmenfassung 

Das Projekt ,,lmplcmentation von ökologischen Produktgestaltungskonzepten in Unternehmen der 
Ivlaschinenbauindustrie (Aktenzeichen: 164(8)" wurde von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt 
gefördert und von der Agentur für Ökologie- und Designberatung, econcept und der Heidelberger 
Druckmaschinen AG, Businessunit Prepress von Januar 1999 bis Ende 2001 bearbeitet. 

Ziel des Projektes war es, die umweltrelevanten SHirken und Schwächen der Heidelberger Produkte 
herauszustellen und dann Methoden und Instrumente zu entwickeln, die im Unternehmensalltag hel­
fen, die Produk'1c unter ökologischen (und ökonomischen) Gesichtspunkten zu verbessern. Besonders 
wichtig war die Integration des produk'1bezogenen Umweltschutzes in die normalen Geschäftsabläufe. 
von strategischem Management, Produktentwicklung und -gestaltung, Produktion und ivlarketing. 

Folgende Schritte auf dem Weg zum zukunftsfähigen Produkt wurden erarbeitet: 
1 Umweltanforderungen identifIzieren: wie 7.. 0. Kundenwünsche, unternehmerisches Selbst­

verständnis, Umwcll- und Innovalionsimagc, gesellschaftliche Wertvorstcllungen, Umwcll­
Kosteneffekte und (Umwelt) rechtliche Anfordenmgen. Entwickell wurde z..B. eine Umwell­
rechtsdatenbank, die den l'vIitarbeitem über das Intranet zur Verfügung steht 

2 Ökologische Schwachstellen am Produkt aufdecken: z.B. durch die ivlethode des Life Cycle 
Assessment (LCA), einer Methode zur Ermittlung der Uillweltbelastungen über alle Produktle­
bensphasen, d.h. von der Herstellung über die NutZllngsphase bis hin zu Recycling und Entsor­
gung. Hir den Scanner TOPAZ 2+ wurden eine Malerial- und Energiebilanz erstellt, Ferti­
gung, Nutzung und die Zerlcgwlg beim Entsorger untersucht Dabei wurden zwei ~kthoden 

genutzt: Total Primat")' Energy und Eco-lndicator 95. Die Analysen zeigten, dass die !,'fößten 
Umweltbelastungen in der Produktions- und Nutzllngsphase der Geräte auftreten. Umweltent­
lasttmgspotenziale liegen z.B. in der Reduktion des Energieverbrauchs im Gebrauch und die 
Optimierung der Recyclingfähigkeit, insbesondere bezogen auf den Einsatz von Aluminium 
und StaW. Das Verfahren der LCA ist für die standardisierte Prüfung der Produktgestaltung zu 
aufwendig. Sie bietet aber die Möglichkeit, von dcn wichtigstcn Produktgruppen exemplarisch 
Input/ Outputströme zu analysieren und erlaubt eine Schwachstellenanalyse und KennzaWbil­
dung zur Produkthewertung. ScWussfolgerung im Projek1 war es daher, mit Tools in der Pro­
duktentwicklung z.u arbeitcn, die im Sinne des Lifc Cycle Thinking wirken, aber kosten- und 
zeitsparender angewendet werden kölUlen als LCA. Überlegt wurden außerdem Ansätze zu ei­
ner LCA-nahen, standardisierte Datenbank zur Bewertung von WerkstolTen, 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 Erleichtenmg der Demon­
tage des Aluminiums durch eine veränderte Verbindungsteclmik. Es wurde auf Beryllium ver­
zichtet, Kunststoff und Aluminium gekctUlzeiclUlct, Enlsorgullgsanweisungen entwickelt und 
die Zusammenarbeit mit den Lieferantcn geslär).,,1. Beim Nachfolgemodell des TOPAZ 2+, dem 
Nexscan F4000 wurden z.B. der Stromverbrauch um 200J) gesenkt, ein netzseitiger Haupt­
schalter und eine automatische Abschaltung der DurcWichtbeleuchtung eingebaut und ein 
deutlich geringerer l'vlaterialeinsatz im Vergleich zum Vorgängermodell erzielt: 90 kg statl 150 
kg Gesanltgewicht. 

4 Systematische Integration der Ergebnisse in den Produktentwicklungsablauf: Der Heidcl­
berger Entwicklungsprozess ist als Quality Gate Prozess organisiert. Nach bestiounten Ab­
schnitten der Entwicklung wird in den sogenannten Gates über die Freigabe des Entwicklungs­
projektes für die nächste Phase entschieden. In diese Entscheidungspunkte wurden vom Busi­
nessplan bis zur Markleinführung Umweltaspckte in Form von Tools. Kriterien (xier Teilnah­
mc der Umweltexperten in den Entscheidungsgremien integriert. Für die alltägliche Arbeit der 
Produktentwickler wurden im Projekt Tools entwickelt: 7.. 13. ein Umweltentwickllmgshand­
buch, das unter anderem Check- und Slomisten, Anweisungen zur WerkstolTauswahl, Werk­
stoffverträglichkeit, Kennzeichnung und demonlageverträglichen Verbindungen enthält. Zur 
Motivation und Schulung der IVIitarbeitcr stehcn durch die Projektarheit Plakate und ein Bild­
schirmschoncr sowie Schuhmgsunterlagen zur Vetfüglmg. Aufbauend auf den Projektcrgebnis­
sen wurden scWießlich bindende UmweltIeitlinien für die gesamte Unternehmensgruppe for­
muliert. DerLcit werden die Guidclines zu Stoffcn, Batterien, Kennz.eiclmung, Energie interna­
tiOllal abgestimmt, weitere werden folgen. 
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5	 Ökologischen Mehrwert der Produkte verkaufen: Die IIeidelberger Aktivitäten im produkt­

bezogenen Umweltschutz wurden/werden intern und extern vorgestel11und kommuniziert, l.B.
 
im Environmenlal Information Center der I-Ieidelberger Dmekmaschinen AG auf der Faehmes­

se DRUPA 20<X) oder in Broschüren und lJmweltberichten des Untemehmens, sowie durch
 
Projek1 beglei tende Vorträge und Publikationen.
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1 - Einleitung 
Der Betriebliche Umweltschutz konnte in den letzten Jahren einen regelrechten Boom erleben. Begrif­
fe wie Öko-Audit, Umweltmanagement'iystem oder Umweltbetriebsprüfung wurden zu gängigen 
Schlagwörtern. Darüber hinaus ist die Integration ökologischer Kriterien in den Produktentwicklungs­
prozess spätestens mit den Veröffentlichungen des VOll und des DIN2 in Deutschland zu einem brei­
ten Thema geworden. Obwohl die wesentlichen Kriterien eines Ökodesigns bereits erarbeitet sind,3'4' 
sind weitere praxisnahe Untersuchungen erforderlich, um diese Kriterien systematisch unter Berück­
sichtigung ökonomischer Effekte in den betrieblichen Entwicklungsprozess zu integrieren. 
Sowohl bei der ökologischen Schwachstellenanalyse innerhalb von Unternelunen bzw. spezielIer der 
Produktentwicklung, als auch bei der Entwicklung ökologischer, nachhaltiger Konzepte und Umset­
zungsstrategien wird die Kooperation von Wissenschaft und Praxis in hohem Maß vorangetrieben. 
Das hier beschriebene Forschungsprojek'1 diente genau diesem Thema der Jmplementlltion von ökolo­
gischen ProduktgestaltungskonzepteJil in ein Unternehmen der Maschinenbauindustrie, der I-1eidclber­
ger Druckmaschinen AG, Business Unit (BU) Prepress in [(jeI, und hatte die Praxistauglichkeit von 
tvlethoden und Instrumenten im Fokus. 

Ausgangssituation 
Die Heidelhergcr Druckmaschinen AG ist weltweit einer der führenden Anbieter von Offsetdruckma­
schinen. 1850 als Gidkrei und ivlaschinenl"abrik gegründet, hat sich die Unternehmens~Jfuppe durch 
den Ausbau ihres Kerngeschäftes, Druckmaschinen, und den Zukauf von Spezialanbietem entlang der 
Druckprol.esskelte kontinuierlich zum Systemanbieter erweitert. Insgesamt machte die I-Ieidelberger 
Druckmaschinen AG im Geschäftsjahr 200012001 mit fast 26.000 Mitarbeitern in mehr als 170 Län­
dern weltweit einen Umsatz \'on 5,303 ivlrd. Euro.5

. Fast 87% des Umsatzes wurden im Ausland er­
zielt. 
Seit dem L 1.1997 gehört die Linotype-Hell AG in Kiel als selbsL'itändige Business Unit Prepress zum 
Heidelberger Konzern. Der Bereich Prepress vertritt den Sektor der Druckvorstufe, sie ist lI.a. für Be­
lichter und Scanner zuständig. Im Bereich Prepress sind derzeit ca. 800 Mitarbeiter beschäftigt. Die 
Heidelbcrger Prepress teilt sich in die Betriebsteile Forschung und Entwicklung, Produk'1ion und Ver­
waltung auf und ist zuständig für die Entwicklung lind Produktion von iImovativen Systemen für die 
Druckvorstufe. Dazu gehören vor allem Scanner und Belichter mit entsprechender Software. Das hier 
beschriebene Projekt war noch mit der Linotype Hell GmbH konzipiert worden, die dann im Zuge der 
Übernahme durch die Heidelbcrger Druckmaschinen AG zur BU Prepress und schließlich in HD Di­
gital umbcnannt wurde. Die Übernahme ging mit Umstrukturierungen einher und halte den positiven 
Effekt, dass die in diesem Prqjekl bezogen auf die BU Prepress erarbeiteten Konzepte konzernweit 
übernommen 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
san1menfassung wird der Bereich beschrieben, der von 1997 bis 2001 vorhanden war. 

Um die Umweltpolitik in allen Bereichen konsequent umzusetzen lind die erreichten Umweltstandards 
weiter aU'izubauen, hat die Heidelberger Druckmaschinen AG beschlossen an allen Produktions- und 
Entwicklungsstandorten Umweltmanagementsysteme einzuführen. Zurzeit sind dreizehn von siebzehn 
Standorten nach der EG-Öko-Audit-Verordnung validiert bzw. nach der international gültigen Norm 
ISO 14001 zertifiziert. 
Die VerantwOltung für die kontinuierliche Verbesserung des Umweltschutzes trägt bei der I-Icidelber­
ger Druckmaschinen AG das für den BogenolTset zuständige Vorstandsmitglied. Umweltbeauftragte 
und UmweItmanagementvcrtreter sind gemeinsam für die Umsetzung der UmweItpolitik vor Ort zu­
ständig. An einigen Standorten gibt es außerdem die gesetzlich erforderlichen Beauftragten für Abfall, 
Immissionsschutz, Gewässerschutz, Gefahrgut und Strahlenschutz. Wiclltiger Punkt des Umweltma­
nagementsystems ist die Beteiligung der Mitarbeiter. 

Verein Deutscher Ingenieure (Hrsg.) (1993): VDI-Richtlinie 2243. Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte. 

DIN (2001): Leitfaden für die Berücksichtigung von Umweltaspekten bei der Produktentwicklung und Normung 

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

Vgl. Tischner et al. (2000): was ist Ecodesign? Ein Handbuch für ökologische und ökonomische Gestaltung 

Vgl. Heidelberger Druckmaschinen AG (Hrsg.): Report 2000/2001 
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Umweltschutz in der Druckindustrie 
Cmweltschutz war schon immer ein wichtiges Thema in der Druckindustrie. Seien es VOC­

Emissionen oder PapierabfaJI, Entsorgung von Reinigungsmitteln oder Farbresten - die Umweltaus­

wirkungen des Druckprozesses sind den Beteiligten seit lcmgem bekannt. Auch haben die Druckma­

schinenhersteller schon vier Know-How und Geld in die Entwicklung umweltverträglicherer Verfah­

ren gesteckt - vom ßlcisatz der ßuchdruckmaschinen der 60er-Jahre bis hin zu den heutigen, ,veitest­

gehend "sauberen" Offsetmaschinen war es ein weiter 'Veg. Dennoch: Auch nach so vielen Jahren ist
 
immer noch Raum für Verbesserungen.
 
IvIit steigenden Anfordcrungen, Aullagcn und Gesetzen bezüglich der Integration von Umweltschutz
 
sowohl in den betrieblichen Ablauf als auch in die hergestellten Produkte fand sich die Heidelberger
 
Druckmaschinen AG vor folgende Aufgaben gesteHt
 

•	 Bescitigung dcr Ungewissheit über die intemation.l1e Uesetl.gebung und dcrcn Einfluss auf das 

Untcrnehmen, 

•	 Beachnmg der wachsendcn Aufmerksamkeit der Öffentlichkeit, 

•	 En\'eiterung, Koordinierung und Etablierung der sporadischen Aktivitätcn zu "Umweltschutz 

a.m Produkt" im eigenen Haus, 

• Entwicklung cines Zielbilds für Umweltschutz 11m Produkt, 

.• Entgcgentreten der aggressiven Vennarkhmg von "Umweltschutz am Produkt" durch andere 

Unternehmen. 
Zunächst einmal waren klare und verbindliche Leitlinien die Voraussetzung für erfolgreichen Um­
weltschutz. Die Heidclberger Gruppe hat daher bereits 1993 einc eigene Umweltpolitik verabschiedet.. 
Anfang 1998 wurde bei der ßU Prepress in Kiel damit begonnen, die Verbesserungspotenziale für 
eine umweltgerechte Gestaltung von Produkten systematisch zu erfassen, um sie zukünftig bereits im 
Stadium der Produktentwicklung berücksichtigen zu können. 

Das Projekt " Implementation von ökologischen Produktgestaltungskonzeptcn in Unternehmen der 
~v[aschinenbauindustrie"wurde als Teilbereich des Qualitätsmanagements in das Umweltmanagemcnt 
der I-Icidclberger Druckmascllinen AG intcgriCI1. Alle Abteilungen des Bereiches Prepress wurden 
einbezogen (Entwicklung, Marketing, Operations, Service etc.). Die Umweltabteilung des Bereiches 
übernahm die Koordinicrung des Projektes im Unternehmen und stimmte diese mit der Umweltzent­
rale in Heidclberg ab. Extern wurde das Projekt Feder rührend geleitet von Ursula Tischner, Ge­
schäftsführerin der Agentur econcept Köln. Interne Unterstützung erfuhr das Projekt durch den Um­
weltbeauftragten des Standortes Kiel Henning Eggers , den Referenten Produkt & Umwelt Eike 
Frühbrodt (erst Kiel dann IIeidelberg) und Ingrid Amon-Tran (IIeidelberg). 
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2 - Zielsetzung des Projektes, Begründung und AufgabensteIlung 

Mit der Cibertragung der Produktverantwortung an die Hersteller will der Gesetzgeber im Kreislauf­
wirtschaftsgesetz die zu großen Stoffströme der industrieIlcn Produktion und die Abfälle reduzieren. 
Dem stehen einige Hemmnisse gegenüber: In der Druckvorstufe ist trotz Dematerialisierung der Ge­
räte durch die schnellen Innovationszyklen der gcsamte Stoffumsatz bei verringcttcr Rendite gestie­
gen. Der Erfahrungsschatz in Unternehmen zum ökologischen Produktdesign ist gering. Oft werden 
nur einfache Kriteriensysteme genutzt, die einer komplexen ökologischen Wirklichkeit langfristig 
nicht enL'iprechen können. Betriebliche strategische Entscheidungen zur weiteren Produktentwicklung 
müssen sich daher auf robuste ökologische Aussagen gründen. Zu prüfen.de These in diesem Projekt 
ist die häufig getroffene EinscMtzung, dass die analytischen Tools der Lebenszyklusanalyse zu kom­
plex, zu langwierig und für die betrieblichen Entscheidungsfindung alleine nicht tauglich sind. In 
praktischen Demonstrationsprojekten wie dem hier vorgestellten können sie bewertet und weiter ent­
wickelt werden. Ökonomische Gesichtspunkte müssen mit berücksichtigt werden. Mit dem ökologi­
schen Produkt soIlte die Rendite wachsen, um einen großen Anreiz in den Unternehmen zu erzeugen. 
Die Ökologische Sachkompetenz der Unternehmen muss gestärkt werden, da nur eine ständige Dialog 
orientierte Auseinandersetzung mit ökologischen Fragen eine langfristige Entwicklung und kontinu­
ierlichen Anpassung an sich verändernde Rahmenbedingungen der ökologischen Produktstrategie 
erlaubt. 

AufgabensteIlung 
Das Projekt setzte sich daher zum Ziel, al1\'\'endungsbezogene ökologische Produktgestaltungskon­
zepte unter Berücksichtigung betriebswirL<;chaftlicher Kriterien beispielhaft in ein Unternehmen der 
Maschinenbauinduslrie zu implementieren. UmweItanforderungen soIlten identifiziel1, die ökologi­
schen SchwachsteIlen am Produkt identifiziert werden und die Ergebnisse auf Produktehene imple­
mentiert und in der Produktentwicklung umgesetzt werden. Die Entwicklung eincr Strategie "Wie 
verkaufe ich den ökologischen Mehrwert der Produkte" bildete den Abschluss. Das Projekt steIlte sich 
außerdem folgende Punkte zur Aufgabe 

•	 Die entwickeltcn Ansätze zum Umwcltsclmtz solltcn in dic üblichcn Abläufc der Produktcnt­

wicklung integriert werden, 

•	 Dic JnJomlationsbasis sollte verbreitert und die erforderlichen Tools bereitgestellt werden, 

Programme zur Schulung und Sensibilisierung der Mitarbeiter, Kundcn und der Ö~fentJichkeit 

solltcn entwickclt werden, 

•	 Die Ergebnisse sollten dazu dienen, Produkte der IIeidelberger Dmckmaschinen AG ökolo­

1,risch zu optimieren. 

Nutzen des Projektes für kleine und mittlere Unternehmen 
Das Projekt bietet vielfältigen Nutzen für kleine und mittlere UnternelmlCn, die wissenschaftliche Pra­
xis und Lehre sowie die organisatorische Weiterentwicklung der beteiligten Unternehmen. Zusam­
menfassend sollen die vielfältigen NulzenaspeJ...'lc des Projck'les aufgelistct werden. 

•	 Erstellung ciner brcitenlJmwdt bezogenen Informationsgnmdlagc für Firmen 

•	 Entwicklung von praxisnahen Ökocontrolling-Inslmmentcn zur kosten- und ressoUfceneffekti­

ven Gestaltlmg der Produk'tionsprozesse 

Identifikation von hetriebswirtschaftlichen Potcnzialen bei Ökodesignprojekten 

•	 Erstellung von allgemein nutzbaren Konstmktionshandbiichem, die auch auf andere Firnlen 

allgemein übertragbar sind 

Schultmgsunterlagen zur }~rtführung von Lehrgängcn für Produktentwickler 

•	 Erfalmmgen zu Integration von Ökodesign in ein Unternehmcn 

•	 Beispielhaftes Demonstrntion<;projekt für andere Untemelunen 

•	 Nutzhare Methoden zur Ökobilanzierung 

•	 Fördenmg des Dialogs in der Öffentlichkeit und in der Wissenschaft 
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Die Erfahrungen, die in der Geschäftseinheit Prepress der Heidelberger Druckmaschinen AG gewon­
nen werden, können auf kleine und mittlere Unternehmen transferiert werden. Die von der DBU be­
reitgestellten Fördermittel wurden inshcsonclcre für die Weiterentwicklung der wissenschaftlichen 
\kthodik, die Übertragbarkeit auf kleine und mittlere Unternehmen und die Veröffentlichung der 
dabei gewonnenen Informationen eingesetzt. Das Pf(~jekt zielt bewusst darauf ab, Instrumente zur 
Okobilanzierung, Lebcnskostenrechnung und zum Ökoclesign zu entwickeln, die ohne Hilfe externer 
Berater und ohne die ständige Mitarbeit einer eigenen Umweltabteilung eingesetzt werden können. 
Dadurch werden die Projektergebnisse bescmders für KMUs, die sich keine externen Berater leisten 
können, interessant. 
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3 - Implementation von ökologischen Produktgestaltungskonzep­
ten in Unternehmen der Maschinenbauindustrie 

3.1 Darstellung der Vorgehensweise 

Die Implementation von Öko-Design in das Unternctunen Heidelbcrger Druckmaschinen AG bein­
haltete die folgenden Schritte: 

Umweltanfordcrungen idcntifiziercn: Analyse dcr bestehenden bzw. notwendigen Rahmenbe­

dingungen des Marktes und der Gesellschart. 

Ökolof,rische Schwachstellen am Produkt aufdecken: ganzheitliche Analyse, welche die 

Schwerpunkle und Ansatzpunkle der ökologischen Optimierung in dem jeweiligen Pnxlukt­

kontext darstellt. analog eine betriebswirtscbaftliehe Analyse zu Teilhereichen des Produktle­

hensweges. 

Implernentienmg der Ergebnisse auf Produk1cbene: Verankerung in der betrieblichen Organi­

sation mittels Konstmktiom;handbiichern, Ollline-Datenbanken, Organisationsanweisungen, 

interner KornmlUukation und Schuhmgcn (Neugestaltllllg von Prozessabläufen, Definition von 

Konstruktionsnotwendigkeiten. Bestinunung dcr VcrantwortlichkeitenlUld ßereitstdlung der 

notwendigen Dokumentation) 

•	 Syslematische Umselzung der Ergebnissc in die Produktentwicklung und die Fördcnmg des 

betrieblichen und gesellschaftlichen Dialogs zu den Zielen und Gcstaltungsoptionen ökologi­

scher Produklcntwicklung, 

•	 Ökologischcn !\ilehrwert der Pnxlukte verkaufen: externe Konununikation. rvfarketing und 

Schulung der Mitarbeiter. 

3.2 Ergebnisse 

Im folgenden werden die Arbcitsschritte und Projektergebnisse ausführ.Jichcr dargestellt. 

3.2.1 Umweltanforderungen identifizieren: Analyse der bestehenden rechtlichen An­
forderungen bzw. der notwendigen Rahmenbedingungen des Marktes und der Gesell­
schaft 
Folgende Vorinformationen wurden zur Idenlifizierung der aussagekräftigsten ökologischen Entschei­
dlmgs-l13ewertungshilfen- ,:rools" gesammelt 

•	 Zu verschiedenen von HD hergestellten Geräten (Scanner, Druckmaschinen) wurdenlnfonna­

tionen zur Herstellwlg, eingesetzten lVlaterialien in Herstellung und Nutzenphase. zur Verpa­

ckung und Logistik gesammelt. 

Verschiedene Umwelt bezogene A.faterialdatenhallken (7..13. ldemat und andere) wurden identi­

fiziert und teilweise als Software für die weitcre Nutzung im Projekt installiert. 

•	 Ebenso wurdc lmterschiedliche LCA-Software (Cumpan, debis), GaBi (lKP. PE Product Engi­

neering), TEAt."l (Ecohilan Group) ,md Umberto (ifu I ifeu)'1unsiehtlieh ilu'er Prak1ikabilität 

getestet. 

•	 Demontage- lUld Recyclingstudien wurden an verschiedenen Geräten der Heidelberger Dmek­

maschinen durchgeführt und erste Ansätze 7.ur Kennzeichnung von Maschinenteilen entwi­

ckelt. Auf dieses Basis wurdcn Entsorgungsanweisungen für den Kunden/Entsorger konzipiert. 

Auf Basis der Auswertung der relevanten deutschen und europäischen Gcsetze ergänzt durch 

Lislen, die von anderen Firnlen veröffentlicht wurdcn. wurde cine Liste der in der Branche ein­

gesetzten Gefahrstoffe (verbotene und bedcnkliche Stoffe) erarbeitet. Sie bildete die GTlUldlage 

Eike Frühbrodt, Heidelberger Druckmaschinen AG (1998): LCA Software Review. An up-to-date overview of the European 
market 
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für die erarbeitcte Gcfahrstofßiste. Außerdem wurde eine internationalc Datenbank lJmwelt­


recht aufgebaut lUld ins Intranet gestellt.
 

In verschiedcncn studentischen Projekt- h"W, Seminararbeiten wurden als Benchmarks ange­


wandte Kriterien zur umweltfreundlichen Produktgestallung in vergleichbaren Industriebran­


chen odcr Produktgruppen identifiziert, u.a. solltcn auch Kritcricn von lJmweltzeiehensystc­


Illen für elektronische Produkte ausgewertet werden. Es wurden jedoch wenig brauchbare und
 

auf die im Projekt untersuchte Branche übertragbare Beispiele durch die Studentengruppc i­


dellti fiziert,
 

•	 Es wurden Kostenrecherchen für die Demontage des Delta Towers sowie die Entsorgung von 

zwei Abfallprodukten aus dem Druckprozess für die Länder Deutschland, Schweden, England 

und USA durchgeführt. 

•	 Es erfolgte eine Analyse einer bereits von den Heidelberger Druckmaschinen erarbeiteten 

:vlarketingstrategie. Auf diesen Ergebnissen aufbauend wurde eine neue Strategie speziell unter 

Einbeziehuug ökologischer Aspekte entwickelt. 

Konkretes Ergebnis: ELIS - die Umweltrechtdatenbank 
Als weltweit operierendes Unternehmen sollen die Produkte der Heidclberger Druckmaschinen AG 
alle internationalen umwcltrechtlichen Anforderungen erfüllen - dies ist eine der Zielstellungen für ein 
umweltgerechtes Produk.'t. Was jedoch einfach und selbstverständlich klingt, lässt sich in der Praxis 
nur mit hohem Aufwand realisieren; schließlich ist das Umwcltrecht von Land zu Land sehr unter­
schiedlich, Ob Emissionsgrenzen oder verbotene Stolle - die Informationen hierüber müssen gesam­
melt und im Unternehmen kommuniziert werden. 
Die Einhaltung umweltrechtlicher Vorschriften als pauschiJle Minimalforderung einer defensiven 
Umweltschutzstrategie grein in der heutigen Zeit zu kurz. Die Forderung nach einer Integration \'on 

mweltschutzaspekten in alle betrieblichen Funktionsbereiche sowie in den gesamten Produktlebcns­
zyklus lind die Notwendigkeit der Einhaltung umweltrechtlicher Vorschriften erfordern dagegen \'on 
den Unternehmen ein vorausschauendes \Virtschaften7 

., d.h. ein ak.'tives Regelungsmanagement mit 
einer ausgeprägten strategischen Komponente. Kern eines solchen Regclungsmanagements sind: 

•	 ein systematisches Vorgehen zur Gewinnung von Infornlationen über die aktuellen und zu­

künftig zu erwartenden umweltrechllichen Vorschriften ("Übersicht verschaffen), 

Fesllegung lmd l'ormulierung der internen Rcgelllngspolitik und daraus abgeleitete konzern­

weit einheitliche, interne Umweltstanc11rds 

•	 und die gezielte Vcrsorgung der Aufgabcnträger mit Infonnationen über das dclfallS resultie­

rende einzuhaltende Anfordemngsni\'cau bei der Neu- und "Teiterenlwicklung von Produkten 

(Infornlation autbereitcn lUld verteilen). 

Für die Heidelberger Dmckmaschinen AG wurden die erforderlichen Stmkturen und Instrumente ei­
nes Informationssystems zur Erstellwlg der Regelungsübersicht, der Formulierung der internen Rege­
lungspolitik und der Versorgung der Aufgabenträger mit dem angestrebten Informationsangebot ent­
wickelt. Bei der Infornmtionssammlung und -aufbereitung steht zuniichst die Erarbeitung eines fun­
dierten Überblicks über die aktuelle Regelungssituation und die Ableitung möglicher Entwicklungs­
trends im Mittelpunkt. Zur Abschätzung plausibler Vcrändemngstendcnzen im Hinblick auf eine ver­
änderte Rechtslage wurde dabei auf den Ansatz der Policy-AniJlyse zurückgegriffen. 

Das zweite zentrale Element der Aulbereitung ist die angemessene und untcrnehmensspczifische ü­
bertragung der umweItrechtIichen und -politischen Umfcldeinllüsse in interne Umwellstandards. Da­
für wurden Instmmente zur Ermittlung und Gegenüberstellung des international strengen Anforde­
mngsni\'caus sowie der Dringlichkeit und inhaltlichen Bedeutung der Entwicklungstrends mit deren 
Relevanz für die Pnxluktentwicklung erarbeitet. Dabei spielt die Beteiligung der "erschiedcnen betrof­
fenen Stellen im Unternehmen eine bedeutende Rolle. 

Vgl. Staudl. E.; Kriegesmann, B.; Fischer, A. (1992): "Umweltschutz und Innovalionsmanagement" 



Endbericht econcept· Heidelberger Druckmaschinen AG Januar 2002 19 

Bei den Instrumenten zur Infonnationsdistribution !>1eht die Wahl der adäquaten Zugangsmodi und 
Verteilungswege und -medien im Mittelpunkt. Die Darstellung der organisatorischen Eingliederung, 
des Ablaufs und der schrittweisen Einführung des Infonnationssystems und seiner Instrumente er­
folgte vor dem Hintergrund der angestrebten Anwendung des Systems bei der Heidelberger Druckma­
schinen AG. Die Versorgung der Aufgabentl"ciger mit regelungsbezogenen Infonnationen stellt sich 
dabei als ein zweistufiger Infonnationsprozess 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 anband entsprechender Ablaufdiagramme 
dargestellt. Zur schrittweisen Implementierung wurde dabei eine sukzessive Ausweitung des Untersu­
chungshorizonts vorgeschlagen. 

Die Infonnation der Aufgabenträger über das einzuhaltende umweltrechtliche Anforderungsniveau 
stellt zwar eine zwingend notwendige, jedoch keine hinreichende Bedingung zur tatsächlichen Umset­
zung und Berücksichtigung der Umweltstandards in Zuge der Produktentwicklung dar. 8 Der Versor­
gung mit regelungsbezogenen lnfonnationen muss deshalb eine Beschäftigung mit produktstrategi­
schen und technisch-konstruktiven Alternativen zur Erfüllung der Anforderungen oder zur Venninde­
rung der Betroffenheit durch die Vorschriften ansetzen. Die Einhaltung der internen Regelungspolitik 
muss in die Aufgabenbeschreibung und Zielvorgaben der verschiedenen Aufgabenträger auf der stra­
tegischen und operativen Seite der Produktentwicklung sowie in die betrieblichen Ameizsysteme auf­
genommen werden. Die Überprüfung der tatsächlichen Einhaltung der internen Umweltstandards 
muss in den Gesamtablauf an den verschiedenen Meilensteinen des Produktentstehungsprozesses in­
tegriert werden, sodass sichergestellt wird, dass die Produl'linnovationen bei ihrer Markteinführung 
dem umweltrechtlichen Anforderungsniveau entsprechen und somit bei der Vermarktung von umwelt­
rechtlicher Seite keine Probleme auftreten. 
Das Informationssystem kann ebenso Informationen über den Bereich der Produktentwicklung hinaus, 
letztlich für die Fonnulierung von (Umwelt-)Strategien auf allen Unternehmensebenen,liefem. Die 
identifizierten relevanten Regelungsbereiche und Umfeldentwicklungen bieten außerdem Ansatz­
punkte für eine gezielte Kommunikation mit den verschiedenen Anspruchsgruppen des Unternehmens. 

-
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Abbildung 1: EUS-die Umweltrechtdatenbank im Heidelberger Intranet 

Entsprechend der oben aufgezeigten Vorgehensweise zur Implementierung des Infonnationssystems 
baute das Unternehmen ein Netzwerk aus Auslandsvertretungen. Verbänden und kommerziellen In­
formationsanbietern auf, das über das aktuell geltende internationale Umweltrecht und anstehende 

Hahne, J. (1993): Regelungsmanagement in der betrieblichen Forschung und Entwicklung (F&E). Bochum: Institut für an­
gewandte Innovationsforschung. 
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Veränderungen berichtet Dieser Input wird in der Zentrale gesichtet, die Bedeutung der einzelnen 
Meldungen wird bestimmt und die gesamten Infomlationen in die Datenbank Environmental Legal 
Infomlation System ELiS in das Heidelberg-Intranet gestellt (vgI. Abbildung I) - so können die Mit­
arbeiter weltweit abrufen, welche UmweItrichtlinien und Trends speziell ihre Produkte und ihre Tätig­
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 Umwellaspekte aus Sicht der Kunden der Heidelberger 
Druckmaschinen AG (hauptsächlich Druckereien) wurde eine Kundenbefragung zur individuellen 
Gewichtung von 12 Umweltbelastungen durchgeführt, deren Ergebnis in Abbildung 2 dargestellt ist. 

Umweltbelastunaen 

Sondermüll.~iiiiiiiiiiiiiiiiiiii.iiiiiiii••iiiiiiii••• 3,98 

lärm ••••••••••• 3.58 

Geruchsbelästigung .r 3,24 

luftemissionen . ,. 3.14 

Energieverbrauch während des Betriebs . ,. 3.06 

Einsatz von Gefahn;toffen ••••••• 2,92 

Geräteverpackung bei Geräteanlieferung . ,. 2,78 

Energieverbrauch im Slandby-Betrieb.••••• 2,78~ 

Entsorgung von Angeräten ~ 2.7 

Wasserverbrauch ••••••t 2,66 

Malerialverbrauch ••• 
~ 2,42 

Haus- und Gewerbemüll !~~~2~4~2~_---1'-- -+ -+- --i__--t 

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

Wichtigkeit im Mittelwert der Antworten 

Abbildltng 2: K",uJenbejragu"g zur Wichtigkeit verschiedener Umweltbelashl1lgen 

Als wichtigste Umweltbelastung wurde von den Heidelberger Kunden das Aufkommen von Sonder­
müJl betrachtet. gefolgt von Kriterien, welche die Belastungen am Arbeitsplatz betreffen, Läml, Ge­
ruchsbelästigung und Luftemissionen. Darauf folgen in der Wichtigkeit Aspekte wie Energie­
verbrauch, Gefahrstoffe, Verpack\ß1g und Enl'iOrgung, Wasser- und Materialverbrauch. 

Sammlung bereits vorhandener Ecodesign Tools: welche sind rtir das Projekt nutzbar? 
Aus der aktuellen EcoDesign-Literatur9 und -Praxis sind HilfsmitteJ und Instrumente für EcoDesign 
bekannt, die für das Forschungsprojekt relevant sind. Die Abbildung 3 zeigt eine Kategorisierung die­
ser Tools entsprechend deren Aufgaben! Anwendungsbereichen und ihrer Komplexität. Alle diese 
Tools können für die Produk1planung und -gestaltung eingesetzt werden. 

vgl. Tischner,U. el al. 2000 
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AnalYlill der ökologischen : Priorita!en selzen, Urnerstotzung bei der : Abgleich mit anderen 
SChWachen und starken wichtigste Verbesserungs­ Gestattung, Kriterien: 

polenziale auswahlen ldeenfindung, KostenJNutzen­
DelaiWierung der Ideen Abschatzun-g, 

VVirtschaftlichketts­
prüfung 

Abbildung 3 Kategorisierung derfür EcoDesign hilfreichen Instrumente 

Grundsätzlich lassen sich vier verschiedene Aufgabenbereiche der für die ökologische Produktgestal­
tung hilfreichen Instrumente unterscheiden: 

(1) ökologische Stärken-Schwächen-Analyse 

(2) Prioritäten setzen, wichtigste Verbessenmgspotenzialen auswählen 

(3) Umsetzung: Unterstützung bei der Gestaltung, Idcenfindung, Detaillierung der Ideen 

(4) Abgleich mit anderen wichtigen Kriterien: KostenlNutzen-Abschätzung, Wirtschaftlichkeits­

prufung 

(1) Ökologische Stärken! Schwächen analysieren 
Während der Analyse sind die mit einem Produkt, einem Produktsystem, einer Dienstleistung oder 
einem Konzept \'erbundenen umweltbelm,1enden Faktoren zu identifizieren, zu quantifizieren und zu 
gewichten. Dies erfolgt in Abhängigkeit vom festgelegten Planungsumfang (verfügbare Zeit-, Perso­
nal-, Geldbudgets) mehr oder weniger detailliert. 
Sehr ausführlich analysieren Ökobilanzen oder LCAs (Festlegung von Zielen und Untersuchungsrah­
men, Erstellung der Sachbilanz, Wirkungsabschätzung, Auswertung). Hier werden zunächst die um­
weltbeeinträchtigenden Faktoren erhoben und danach ihre Wichtigkeit anband 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 Umweltschädigung unmittelbar auf der 
Beurteilung einzelner umweltrele\'anter Faktoren (z.B. Material- oder Energieeinsatz). 

(2) Prioritäten setzen, wichtigste Verbesserungspotenziale auswählen 
Sind die potenziellen Umweltauswirkungen des betrachteten Produktes/Systems, der betrachteten 
Dienstleistung ermittelt worden, müssen Prioritäten für die weitere Gestaltungsarbeit bestimmt wer­
den. Selten lassen sich alle Umweltprobleme gleichzeitig bearbeiten. Diese Prioritätensetzung sollte 
zum einen berücksichtigen, welches die schwerwiegendsten Umweltauswirkungen sind, die als erstes 
bearbeitet werden sollten. Außerdem spielt die Frage eine wichtige Rolle, welche Änderungsmöglich­
keiten im Einflussbereich des Unternehmens liegen. Und es sollten außerdem aktuelle und zu erwar­
tende externe Rahmenbedingungen berücksichtigt werden wie Z.B. Vorgaben des Gesetzgebers, Vor­
lieben der Kunden etc. Instrumente diesen Typs sind z.B. Portfoliodiagramme oder Dornil'l3zmatrizen. 
Auch das House of (Envrionmental) QuaIity kann für die Priorisierung von vielfältigen Anforderungen 
eingesetzt werden. 



Endbericht econcept· Heidelberger Druckmaschinen AG Januar 2002 22 

(3) Umsetzung: Unterstützung bei der Gestaltung, Ideenfindung, Detaillierung der Ideen
 
Ijne pragmatische Handlungsorientierung geht insbesondere von den einfach und schnell anwendba­
ren Instrumenten der dritten Spalte in Abbildung 3 aus. Ohne großen analytischen, und kalkulatori­

schen Aufwand vermitteln sie generelle und gnmdlegende Vorgehensweisen zum ökologischen Pro­

duktgestaltung. Sie bieten EcoDesign-Kriterien mehr cxler weniger situationsspezifisch an, stellen sie
 
kurz und prägnant dar und verzichten darauf, die JIintergründe in die Tiefe zu beleuchten.
 
Generell bietet sich dadurch ein gute Gesamtsicht der Kempunktc, was für die um Entwicklungspro­

zess Beteiligten eine kontinuierliche Orientierung über die wichtigsten Aspekte der umweltgerechten
 
Produktgestaltung ermöglicht. Im Fall von kurzen Produk'tentwicklungszeiten und einer knapp bemes­

senen Finanz- und Personaldccke kann über den handl ungsorientierten Zugang erreicht wcrden, dass
 
das Thema Umweltqualität dennoch angemessen in der Prcxluktplanung berücksichtigt wird.
 
Instrumente zur Kreativitätsförderung sind weitere Tools, die selbstverständlich nicht nur für ökologi­

sche Produktgestaltung sondern auch für viele andere Bereiche nützlich sind.
 

(4) Abgleich mit anderen wic.htigen Kriterien: Kosten/Nutzen-Abschätzung, Wirtschaft­

lichkeitsprüfung
 
Auf verschiedenen Stufen des Planungsprozesses müssen die Gestallungsansiitze bewertet werden und
 
z\var nicht nur aus ökologischer Sicht sondern auch im Hinblick auf die übrigen Qualitätskriterien wie
 
z.B. Funktionalität, Wirtschaftlichkeit, Markträhigkeit, teclmische Machbarkeit. Dazu dienen Instru­

mente wie: Umwcltkostenrechnung, Nutzenanalyse, House 01' Environmcntal Quality, Bewertungs­

matrizen und Portfolios.
 

In der Regef benötigen Unternehmen mit einem bereits vorhandenen formalisierten Produktentwick­

lungsprozess lediglich drei bis vier verschiedene Tools, um die ökologischen Fragen und Inhalte in
 
den bestehenden Prozessablauf zu integrieren:
 
In einer sehr frühen Phase der st.rategischen Planung (strategisches Management und Marketing).
 
Sollten die Rahmenbedingungen und Anforderungen an die Neucntwicklung systematisch geklärt
 
werden. Dazu eignen sich SWOT-Analysen (Strength-Wcaknesses-Opportunities-Threats) cxler auch
 
Szenario-Techniken.
 
Dann muss eine ökologische Schwachstellenanalyse herausstellen, welche Umweltprobleme mit dem
 
bestehenden Angebot des Unternehmens verbunden sind. Hier könnten LCA, KEA, MIPS zum Ein­

satz kommen (lJmweltfachlellte). Da diese aber sehr aufwendig sind, ist insbesondere im Entwick­

Itmgsalltag eher der Einsatz von Checklisten, Spinnendiagramme also qualitativen Bewertungssyste­

men sinnvoll.
 
Checklisten, z. B. Gefahrstofl1isten, oder zur Materialauswahl , recyclinggerechte Konstruktion etc.
 
sind auch erfolgreich bei der Handlungsanleitung in der eigentlichen Prcxluktentwicklung (Entwickler,
 
Gestalter). Schließlich können sie auch an den verschiedenen Qualitätskontrollpunkten (Gates) im
 
Entwicklungsprozess dazu dienen, die Einhaltung der formulierten (UmweIt-)Anforderungen zu che­

cken.
 

Exkurs: Die LCA (Life Cycle Assessment =ÖkobiJanz)
 
Eine Reihe unterschiedlicher LCA-Sortware wurde im Projekt in Bezug auf verschiedene Kriterien
 
verglichen, wobei die vier TexJls Cumpan (debis), GaBi (lKP, PE Product Engineering), TEAM (&0­


bilan Group) and Umber/o (,ifu / ifell)\[) für die Analysen im Unternehmen in die engere Auswahl ge­

nommen wurden (vgl. Tabelle 1). Ausgewühlt wurde letzendlich die Sofwarc GaBi, da sie in Bezug
 
auf FunktionaJität, NlIlZerfrclindlichkeit und Service besonders gut :lbschnitl, außerdem cin akzeptab­

les Preis-LeistungsverhäItnis vorweisen konnte.
 

10 Eike Frühbrodt, 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-Sojtware (Bewertung von - - sehr negativ bis + + .fehr gut) 

CUMPAN EcoPro EUKLID GaBi KCL·ECO PEMS PIA SimaPrD Team Umberto 

Funktionalltiit + - 0 ++ + 0 
I - - + ++ 

FlelibllUt 0 0 0 0 
I 

0 0 + 0 + ++ 

Datenbasis 

Nutzerfrtundllchklit 

+ 

+ 

-
-

0 

0 

+ 

++ 

-

+ 

0 

-

I 
I 

I,~ 
- ­

- ­

+ 

-
++ 

0 

-
0 

: 

I 
i 

, 

Softw.... E"lgenschaftM + 0 0 + + 0 + I 0 - - I 

service ++ - 0 ++ 0 0 - - 0 ++ + I 
I 

Kosten - ­ 0 - ­ + - I 0 ++ 
1 
1 ++ - ­ 0 

3.2.2 Ökologische Schwachstellen am Produkt aufdecken 

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

Scanner TOPAZ 2+ 

Die Ergebnisse der LCA des Topaz 2+ mit den Indikatoren Eco­
lndicator 95 (Pre, Niederlande) und KEA (Kumulierter Energie­
aufwand) stellen die Abbildungen 4 und 5 dar. Größte und fast 
gleich hohe Umweltbelastungen bringen die Produktions- und 
Nutzungsphase mit sich, während durch das Recycling der Pro­
dukte Ressourcen und Energie eingespart werden können. Hier­
bei liefert das Rc-eycling von Alwninium den weitaus größten 
Einspareffel'1, ein geringerer aber spürbarer Anteil kann dem 
Stahlrecycling zugeschrieben werden. 

Abbildung 4 
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Abbildung 5: Umweltenparnisse dllrch das Recycling des l'OPAZ 2+ 

Kleinofftetmaschine Quick",nster 46-2 

Für die Quickmaster 46-2 wurde eine vereinfachte LCA durchgeführt. 
Demnach liegen die Optimierungspotenziale der Kleinoffsetmaschine ­
noch extremer als beim Scanner - vorwiegend in der NUlZungsphase (vgL 
Abbildung 6). Verbrauchsmaterialien, Energie und Makulatur beim Dru­
cken überwiegen eindeutig die lImweltbelastungen über den gesamten Pro­
duktlebenszyklus. Zwei weitere wichtige Ergebnisse sind festzuhalten: Über 
98 Prozent der Massenströme gehen in das Druckerzeugnis ein. Die Masse 
der Abfälle aus der Nutzung übersteigt nach 10 Jahren das Gewicht der 
Maschine um deo Faktor acht. 

Abbildung 6: 
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Bogenoffset-DruckmascIJine Speedmaster 74 
fn einer dritten Ökobilanzstudie zur BOe:enoffset-Druckmaschine S1\1l 74, wurden Stoff- und Energie­
r1ussanalyscn eingeschränkt für die Nutzenphase durchgeführt und ökologische Optimierungspotenzi­
ale beim Einsatz von Verbrauchsmaterialien und HilfsstolTen bei der technischen Einrichtung der ~v1a­
schinen identifiziert 
Die Ermittlung der Stofl"- und EnergielliL<;se in der Nutzungsphase zeigt, dass für die verschiedenen 
bilanzierten Druckaufträge die Stoff- und Energicllüssc unterschiedlich sind und von einer Vielzahl 
von Parametern beeintlusst werden. Die Auswertung ergibt weiterhin, dass alle gesetzlichen Vor­
schriften eingehalten werden. Kritisch sind jedoch die von der Druckmaschine ausgehenden Lärm­
emissionen. Die wähJend der Nutzungsphase durch Wartungs- und Instandhaltungsmaßnahmen ent­
stehenden Umweltauswirkwlgen, die durch dic stattfindenden Stoff- und Energiellüsse verursacht 
werden, sind auf Grund der Lebensdauer einer Bogenoffset-Druckmaschinc als geling einztL<;tufen. 

Recyclingstudie 
Die Wahl der Entsorgungsart ist von großer Bedeutung für die Umweltrelevanz eines Produk.1:es. Untcr 
Berücksichtigung des Nachhaltigkeitsgedankens sollte ein jedes Gerät im Idealfall so entsorgt werden, 
dass möglichst viel des vorhandenen Restwertes ausgeschöpft wird. Ist das Gcrät zum großcn Tcil 
noch intakt, kann es als Ganzes oder in einzelncn Teilen weiterhin verwendet werden. Ist dies nicht 
mehr gegeben, so können noch Materialien enthalten sein, aus denen durch gczicltc Recycling­
Prozesse qualitativ hochwertige Sekundärrohstoffe und Sekundärmaterialien produziert werden kön­
nen. Ist auch dies nicht mehr gegeben, so ist in einigcn Materialien, wic z.B. Kunststoffen noch ein 
Rest-Energiegehalt in Form eines hohen Heizwertes enthalten, der durch energetisches Recycling ge­
nutzt werden iGmn. Bei der Wahl der Entsorgungsart ist zu beachten, dass jeder Prozess, der den 
Restwert eines Produktes ausschöpft, mit Aufwand in Form von Ressourcen und Energie verbunden 
ist. Aus ökonomischer Sicht muss die Wertschöpfung, die noch aus dem Allprodukt zu ziehen ist, den 
mit dem Recycling verbundenen Aufwand mindestens erbringen, besser noch übersteigen. Es gilt als 
allgemein anerka1111t, dass der Recyclingaufwand bei komplexen elektrischen Großgeräten, z.B. Profi­
scanner, Film-Belichter, Entwicklern zu einem großen Teil durch die Konstruktion bestimmt wird . .Je 
nachdem, wie ein Gerät aufgebaut ist, wie die einzelnen Elemente mitcinander verbunden sind, aus 
welchen Materialien sie bestehen, entscheidet sich der Aufwand und die Eignung für eine maximale 
Wertschöpfung am Ende der Nutzungsphase. Aus diesem Grund muss bereits in der Konstruktions­
phase der spätere Entsorgungsweg bedacht und in der Konstruktion berücksichtigt werden. 

Verschiedene Heidelberg-Produkte wurden im Projek,1: hinsichtlich ihrer DemontagcfreundJichkeit 
untersucht. Bei unterschiedlichen Verwertungsbctrieben wurde die Demontage eines Scanncrs, einer 
zugehörigen Hardwarekomponente und einer BogenolTsct-Maschine protokolliert und fotografisch 
dokumcntiert. Die Ergebnisse lassen sich folgendermaßen zusammenfassen: 

Herkules Basic und Trendsetter 
In Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2243 wurde innerhalb dieses Projek,1:s die Recyclingfreundlichkeit 
der Belichter Herkules Basic und Trendsetter 3230 untersucht. Als Ergebnis lässt sich grundsätzlich 
festhalten, dass im Belichter Herkules Basic die Anforderungen an eine recyclingfrcundliche Kon­
stmk,1:ion bereits besser verwirklicht sind, als im Trendsetter 3230. Weiterhin sind bei beiden Belich­
tern Verbessemngspotenziale vorhanden: 

•	 Herkules Basic: Durch den modularen Aufbau des Herkules Basic sind bereits gute Vorausset­

zungen für eine spätere Demontage gelegt. Durch die einheitliche Anbringung der Verkleidung 

sind Demontage vorbereitende Schritte sclmell durchmfiihren, wenngleich I.U überlegen ist, ob 

die Schraubverbindungen der Verldeidung nichl durch Schnapp- oder SteckverbindlUlgen er­

setzt werden können. 

•	 Weilerhin sollten erarbeitet werden: eine Demonlageanleitung, Kennz.eichnung der wichtigsten 

Verbindungen, Demontage und Montage aus möglichst wenigen Positionen, StandardisienlOg 

und Redu7.ienmg der im GnUldgcrät vcrwendeten Schraubcnarten und -gröL\cn. Trendsetter: 

Der Trendseller weist mit Ausnahme der Schwachstellen bei der Demontage ebenfalls die 00­
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reits beim Herk'Ules Basic aufgeführten Schwächen auf. Weiterhin ist ein geordneter Aufbau 

und somit eine bessere Übersicht durch Zusammenfassung einz.elner Bau- und FunktionsgnIp­

pen zu deuUich abgesetzten Modulen anzustreben. Zusätzlich wäre für ein Recycling innerhalb 

DeutscWands die einheitliche Vclwendung von Schraubverbindungen nach DIN sehr sinnvoll. 

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

Delta Tower 
Ziel dieser Untersuchung war es, Schwachstellen und Verbesserungspotenziale bezüglich eines hoch­
wertigen und kostengünstigen Recyclings am Delta Tower und am Gesamtsystem Workstation zu 
identifizieren. Hier~u wurde ein Entsorger gebeten, den Delta Tower manuell zu zerlegen, um poten­
zielle Schadstoffe aus dem Gerät zu entfernen und wertvolle Stoffe (z.B. Elektroplatinen) sortenrein 
für das Recycling zu gewinnen. Die einzelnen Bestandteile des Delta Tower wurden wie folgt bewer­
tet (v gl. Tabelle 2): 

Tabel'e2: Bewertung der EUlZelteile des Delta Towers I,insichtlich ihrer DenwIJlage- und RecJclingf"tihigluit. 
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Ergebnisse der Zerlegungsstudlen und Ausblick auf VerbesseMlDgsmögllchkelten für kommende 

GerätegeneratioDen 

Die Zcrlegungsstudien zeigen, dass die Materialauswahl in der Herstellungsphase und der Gebrauch des Produktes die Um­
weltbelastung über den Produktlebenszyklus wesentlich mit bestimmen. Transporte und unterschiedliche Fertigungsverfahren 
tragen bei den untersuchten Maschinen nur unwesentlich zur Gesamtumweltbelastung bei. Im Folgenden werden für die 
einzelnen Lcbensphasen Verbesserungspotenziale und Umweltziele für kommende Gerätegcnerationen aufgeführt, die sich 
aus den Ergebnissen der Studien ergebelL Optimalerweise gehen mit Verbesserung der UmweltwirkWlgen auch effek"tivere 
Nutzung der Prozesse W1d Produkte sowie Kostenreduktionen einher. Bei der Produkt orientierten Umwellbelrachlung 7.cigl 
sich für die untersuchten Geräte, dass die Nutzenphase wegen ihrer hohen Bedeutung im Lebenszyklus besonders beachtet 
werden muss. 

t. Reduzierung des Stoff- und Energieverbrauchs und der AbfallllDteiie in der Nutzung
 

Durch sparsame und gleichzeitig wirtschaftliche Verwendung der Roh- und Betriebsstoffe können die Stoffströrne insgesamt
 
verringert werden, was eine Reduzierung der Umweltbelastungen zu Folge hat. Als Ansatz zur Sensibi lisierung der Nutzer
 
fUr dieses Thema bieten sich Schulungen der Benutzer oder BroschUren zum Thema des urnweltgerechten Betriebs einer
 
Druckmaschine an, die durch den Hersteller angeboten werden. Hier zeigt sich eine Möglichkeit, durch noch effizienterer
 
Nutzung Kosten zu sparen und gleichzeitig die Umweltwirlamgcn zu verringern. Weitere konstruktive Verbesserungen an
 
der Maschine können auch die Menge der notwendigen Betriebsstoffe, den Energieverbrauch oder die Abfallanteile noch
 
weiter verringern.
 

2. Einsatz umweltfreundlicher Roh- und Beb'iebsstoffe In der Nutzung
 

Heute werden bereits Reinigungsmitlel durch ein unabhängiges Institut auf ihre toxikologische, sicherheil~tcchnische Unbe­

denklichkeit und Umweltvertrttglichkeit beim Einsatz in Druckmaschinen untersucht und in einer Uste der zertifizierten
 
Reinigungsmittel veröffentlicht. Beim Einsatz der umweltfreundlichen Roh- und Betriebsstoffe sowie bei einem hohen
 
Verwertungsanteil der Abfälle können die Umweltwirkungcn verringert werden. In der Art der verwendeten Roh- und Be­

triebsstoffe und in der Art der Abfallbehandlung liegl ein weiteres Verbcsserungspolenzial, das näher untersucht werden
 
sollte.
 

3. Elnfiihrung von Umwelt-Kennzablen IDr die Nutzung
 

Um eine vergleichende Bewertung von Produktnutzungen zu ermöglichen. sollten Kennzahlen entwickelt werden, die z.B.
 
rur Druckmaschinen den Waschmittelverbrauch pro Farbeinsatz oder den Stromverbrauch pro Bogen angeben. Dadurch
 
können bei Betrachtungen über verschiedene Maschinengenerationen oder Typen Vergleiche zur Umweltfrcundlichkeit
 
gegeben werden. Als umweltfreundlich kann die Maschine bezeichnet werden, die im Vergleich mit Maschinen ähnlichen
 
Typs die geringsten Stoff- und F.nergieströme aufweist
 

4. Recydtnggerecble Konstruktion
 

Als wesentliche Kriterien für eine Verwertung einer Altmaschine ist deren 2'.usammensetzung und die Trennbarkeit der Frak­

tiOllen zu nennen. Weiterhin sollten vor der Zerlegung keine toxischen Bestandteile und Betriebsflussigkeiten mehr enthalten 
sein. Die Werkstoffe sollten gut erkennbar sein. 

FUr kommende Maschinengenerationen ist auf die leichte Zugänglichkeit und die einfache Demontagemöglichkeit von 
Schadstoff belasteten Elektronikteilen, Platinen, Kabeln. Motoren und Stromaggregaten sowie hochwertigen recyclingfähi­
gen Werkstoffen wie Aluminium oder Kupfer zu achten. Dadureh wird der Zeitaufwand für eine Zcrlegung verkleinert und 
der Anteil an reinen Wertstoffen erhöht. Bei einer manuellen Zerlegung beansprucht besonders die sortenreine Abtrennung 
der Aluminium-Seitenwände einen größeren Arbeitsaufwand. Einstoffbaugruppen leicht entfernbar zu gestalten, verringert 
den Trennungsaufwand und damit die Entsorgungskosten.
 

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

Für die große Kunststofffraktionen könnte eine stoffliche Verwertung durchgeführt werden, wenn eine Sortenreinheit und
 
leichte Demontierbarkeit vorliegt. Für die geringen Anteile an sonstigen KunsMoffen lohnt sich der Aufwand wegen der zu
 
geringen Menge nicht. Die Kennzeichnung sollte bei jedem Kunststoffteil den Werkstoff und eventuelle Zusätze erkennen
 
lassen.
 

Es sollte bei der Auswahl der Elektronikteile besonders innerhalb der Zukaufteile auf die Verwendung von PCB-freien Kon­

densaloren geachtet werden, da diese die Ruckgewinnung der NE-Metalle erschweren lmd in der Entsorgungsphase als Son­

dermUII beseitigt werden mUssen.
 

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

S. UmweItgerechte Werkstoffe 

Ein umwellgcrechler WerkstolT sollte bei seiner Herstellung geringe Umweltwirkungen haben, während der Nulzungsphase 
keine Gefahren erzeugen und sicb schließlich gut verwerten lassen. Herstellung und Entsorgung eines Werkstoffes sind also 
beide relevant für die Urnweltwirk:ungen des Werkstoffs. Daher sollten Werkzeuge zur umwellgerechten Produktgestaltung 
z.B. üste der kritischen Werkstoffe, Materialverträglichkeitslabellen PliJffragenlaltaloge auch Fragen bezüglich der Stoff­
verwertung integrieren. 
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Für die Zukunft ist es denkbar, eine Werkstoffdatenbank oder Leitlinien zum Werkstoffeinsatz mit Angaben zur umweltteclJ­
nischen Einschätzung der Werkstoffe zu erstellen und den Entwicklern zur Verfügung zu stellen. Weiterhin sollte eine Uste 
der nicht mehr zu verwendenden Werkstoffe aufgestellt werden, die sowohl allgemeine Umweltaspekte bei der Herstellung 
als auch spezielle Entsorgungsproblerne beinhalten kann. Negativ-Listen dieser Art sind bereits durch Firmen wie Kodak, 
Siemens oder durch den Verband der Automobilindustrie erstellt worden [BEr 96], [SN 96], [VDA 232]. Als erster Ansatz 
zum Umweltschutz durch Verwendung unbedenklicher Werkstoffe könnte eine Bearbeitung der Heidelberger Werksnormen 
zur Werkstoffauswahl unter diesem Gesichtspunkt durchgeführt werden. Eine Stufe tiefer kÖlJnten dann die Listen der art­
gleichen Teile bearbeitet werden. 

6. Umweltgerechte Fertlgungl'iverfahren 

Die Umweltrelevanz der verwendeten Fertigung.werfahren wird durch die Umweltmanagementsysteme an den Heidelberger 
Fertigungsstandorlen kontinuierlich vermindert. Jedoch könnten speziell im Bereich der Oberflächenverfahren und der Ver­
fahren zur Änderung von StoffeigensclJaften weitere Untersuchungen vorgenommen werden, um diese bewerten zu körnten. 
Eine Möglichkeit zur Verbesserung der Umweltwirkungen liegt also in der Verfahrensoptimierung. Es könnte eine Rangliste 
der l~ertigungsverfahren erstellt werden, sodass für einen bestimmten Zweck die wnweltgerechteste Variante ausgewählt 
werden kann und die am wenigsten umwcllgcrechlen Verfahren in Zukunft vennieden werden Eine Hauptrolle spiell der 
Einkauf über die externe Vergabe an Zulieferer. 

Hier Iiegl es in der Aufgabe der Entwickler und Konstrukteure, Lösungen zu linden, die den Einsatz bedenklichen Verfahren 
venneiden können. Ein Potenzial liegt in der Wechselwirkung von Oberflächenbeschichtung und Werkstoffart. Hier tut sich 
z. B. zwischen dem Einsatz eines nicht rostenden Slahls und eines beschichteten Baustahls die Frage auf, welcher von beiden 
umweltgerechter und funk1"ionsgerechter ist. 

7. Transport und Verpackung 

Im Bereich der Transport und der Verpackung der Produkte sind keine wesentlichen Verbesserungsmöglichkeiten Zll erken­
nen. Es solile jedoch in Zukunft unterbleiben, sowohl die Maschine, als auch Ersatzteile per Augzeug zu transportieren, da 
hierbei wesentliche höhere Umwcllbelastungen auftrelen, als auf dem Land- oder Seeweg. 

Umweltkostenrechnung 
Erste Überlegungen 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 für den Kunden relevant sind und insofern auch zur besseren Kundenbedarfsbefriedi­
gung und Produktkommunikation eingesetzt werden können. Daher wurden nur begrenzt Kostenana­
lysen durchgeführt: 

(I) 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 Pro.jektes ,'on einem Entsorger zerlegt und die Kosten der 
Zerlegung ermittelt (v gl. Tabelle 3): 

1'abel/e 3: Kostenanaly~'eder Demontage btw. des Recyclings des Delta Towers 

,I 
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Aus der Kostenanalyse des Recyclings ergeben sich nur geringe Gewinne für den Entsorger: Mit dem 
Ve·rkauf der Werkstoffe kann ein Gewinn von ca. 8 DM euJelt werden. 10 DM zahlt der Kunde für die 
Entsorgung. Demgegenüber stehen die Kosten des Zeitaufwandes für die Demontage und Sortierung 
der Werkstoffe. Ein Recycling des Delta Towers lohnt sich für den Entsorgungsbetrieb daher nur bei 
Zuzahlung durch den Letztbesitzer. Eine Beseitigung ohne vorherige Zerlegung wäre allerdings we­
sentlich teurer. 

(2) Entsorgung von Abfti.llen aus dem Druckprozess 
Ermittelt wurde der Kostenaufwand der Entsorgung zweier Betriebsmittel aus dem Druckprozess: Die 
gegenwärtige Gesetzgebung der Entsorgung, gegenwärtigen Entsorgungswege und Entsorgungspreise 
wurden für zwei verschiedene Abfallprodukte (Reinigungstücherll und ReinigungsmitteI 12

), die bei der 
Reinigung von Druckmaschinen der Heidelberger Druckmaschinen AG anfallen, für die Länder 
Deutschland, England, Schweden und USA analysiert. 
In den Ländern der EU und OECD werden diese Abfälle als Sondermüll deklariert. Die Entsorgung 
der gebrauchten Waschtücher erfolgt überwiegend über die Verbrennung in Sondermüllverbrennungs­
anlagen (SV A) oder auf der Übertage Sondermülldeponie13

. Die Entsorgung der gebrauchten Löse­
mittel erfolgt abhängig vom Heizwert über Verbrennung in der SVA, als Stützfeuer in der SVA oder 
auch in anderen Industriezweigen, z.B. der Zementindustrie oder bei hoher Reinheit stofflich. Diese 
letztgenannte Verwertung ist aber für die gebrauchten Lösemittel aus der Druckindustrie aufgrund 
fehlender Reinheit kaum möglich. 
Die Recherche der Entsorgungskosten lieferte uneinheitliche Ergebnisse (vgI. Tabelle 4). Dies resul­
tiert einerseits aus den unterschiedlichen Möglichkeiten des Entsorgungsweges - abhängig von der 
Reinheit oder des Heizwertes des Abfalls -, andererseits aus der zu entsorgenden Menge an Abfall und 
somit der Sammeltechnik und den Sammelbehältem. 

Tabelle 4: Entsorgerpreise der EU-Länder Deutschland, Schweden und England und der USA 
(reine Entsorgung, ohne Behältenniete und -transport, ohne Nachweisgebühren) 

Land 

Deutschland 

Anzahl 
der Interviewten 
Entsor2,er 
43 

PreIsspanne 
gebrauchte Waschtiicher 

Bandbreite 0,18 - 2,65 

Preisspanne 
gebrauchte Lösemittel 

Bandbreite 0.25 - 2,6514 

(DMikg) 

Schweden 4 

Mittelwert 0,91 
-

Bandbreite 7,3 - 10,0 

Mittelwert 1,01 

Bandbreite 2,7 -7,7 

(SEKJkg) Mittelwert 8,6 Mittelwert 4,8 

England 12 15 ­ 55 [/205 Liter Fass o. 20 - 75 f:i205liter Fass o. 

(:Ei205 Liter 25 - 491:/t Fass 30Dt Fass 

Fass o. fit) 

USAI($155 Gallon 
Fass o. $/Ib 

I 

'I 
I 5 Entsorger und die 

JGraphic Arts tech-
I nical Foundation 

(Entsorgung über Deponie oder als seil. 

Brennstoff, 10 Entsorgcr) ; 

120 fi205liter Fass o. 

200-400 fit 
(Entsorgung über Verbrennung. 2 Entsor­

ger) 

I 60 - 385 $/55 Gallon Fass o. 0,65­

1,5 $/lb 

(Entsorgung über Deponie odtr als seIL 

BrcnDstoff, 9 Emsorgcr) 

100 -400fit 
(Entsorgung über Verbrennung, 1 Entsor­

ger) 

30 - 205 $/55 Gallon Fass 

o. 0,2 - 0,45 $/Ib 

I 

I 

I 

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

12 50-70% Waschlösung auf Basis aliphatischer Kohlenwasserstoffe oder auf Basis von Pnanzenölestern, 10 - 30 % aus 
Wasser, < 10 % Druckfarbe schwermetallfrei 

13 Textile Putztücher im Mietservice sind eine Alternative zum Einwegprodukt. Hierfür erfolgte jedoch keine Preisermittlung. 

1< Die Entsorgung des gebrauchten Lösemittels über thermische Verwertung in der Industrie (Zementindustrie) kann jedoch 
schon fOr unter 100 DMIt erfolgen. 
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Sonstige Kosten fallen z.B. in Deutschland für den Übernahmeschein an die Behörden in Höhe von 10 
bis 35 DM pro Entsorgungsvorgang an, in Schweden wird zusätzlich eine Behandlungsgebühr von 300 
SEK pro Sammlung erhoben, wenn die Abfälle in Fässern (200 Liter) gesammelt werden. Ist es mög­
lich, den Abfall in größeren Mengen und größeren Containern abzuholen, entfällt diese Gebühr. In 
England fallen zusätzliche Kosten im Rahmen der Deponiesteuer mit ll fit an und, falls der Abfall 
als Sonderabfall deklariert wird, im Rahmen einer Abgabe von 15 DLadung an die Umweltagentur. 
Zusätzliche Kosten für die Entsorgung in den USA waren zu uneinheitlich und werden daher nicht 
aufgeführt. 

In Deutschland, England und den USA sanken in den letzten lallTen die Preise für die Entsorgung von 
gefährlichem Abfall auf Grund der vorherrschenden Überkapazität an Entsorgungsmöglichkeiten und 
andererseits mit der Erschließung neuer Verwertungswege für gefährlichen Abfall 15

. In Schweden 
liegen die Preise eher höher und halten sich stabil auf Grund der MonopolsteIlung der Sonderrnüllent­
sorger und der fehlenden Überkapazität. Für die Zukunft wird für alle Länder prognostiziert, dass erst 
infolge der aus der Europäischen und OEeD sowie nationalen Gesetzgebung resultierenden Umwelt­
auflagen (zusätzliche Behandlungs- und Entsorgungstechnik), die Preise für die Entsorgung deutlich 
steigen werden. 

3.2.3 Implementierung der Ergebnisse auf Produktebene 

Aus den gewonnenen Ergebnisse der Recherche von Hintergrundinforrnationen und der ökologischen 
Analysen setzte sich die Untemehrnenseinheit Prepress für die (ökologische) Verbesserung ihrer Pro­
duktentwicklung folgende Prioritäten: 

•	 Priorität 1: Energieverbrauch beim Kunden senken, 

•	 Priorität 2: Demontage des AhmlinilUTIs erlcichtem, 

•	 Sicherheit & Geschwindigkeit der Demontage erhöhen, 

•	 Verzicht auf Beryllimn, 

•	 Klillststoff & Alu kennzeichnen, 

•	 Entsorglillgsanweisungen für alle Produkte 

•	 alternative Lacksysteme suchen, 

•	 Zusammenarbeit mit lieferanten st.irken (die Lieferanten sind für einen großen Anteil der 

Umweltbelastung verantwortlich) 

Der neu entwickelte Scanner NEXSCAN
 
Die aus den LCAs 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 für die Ver­
kleidung nur ein einziger Kunststoff eingesetzt, dieser enthält keine 
schädlichen Flammhemmer und kann gut recycelt werden. Überdies ist 
der Scanner kleiner und leichter als sein Vorgänger: Die Reduktion des 
Gesamtgewichts von 150 kg auf 90 kg macht deutlich, wie viel Material 
bei gleicher bzw. erhöhter Leistung eingespart werden konnte. Durch ver­
besserte Technik ist der Scanner in der Lage, auf der gesamten Räche eine 
höhere Auflösung zu scannen als sein Vorgänger. Zudem konnte der 
Stromverbrauch des Scanners um 20% gesenkt werden, z.B. durch die 
automatische Abschaltung der Durchlichtbeleuchtung. 

15 Ob die Zementindustrie die gebrauchten Lösemittel annimmt, hängt jedoch von der Reinheit und der zur Verfügung stehen­
den Menge ab. 
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Außergewöhnlich ist, dass der Hauptschalter ein netzseitiger Ausschalter ist (also den Sc.anner kom­
plett von der Stromversorgung trennt), was bei vielen Scannern auf Grund der hohen Anforderungen 
l.ur elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV) heutzutage unüblich ist. Das Kunststoffgehäuse ist 
mit nur drei Schrauben am Chassis befestigt, für das gesamte Gerät wurde die Anzahl der Verbindun­
gen auf 70% reduziert und einheitlich gewählt. Die geschätzte l)emontagezeit beträgt ca. 15 min (statt 
mehr als 60 min). Große Kunststoff- und Aluminiumteile wurden gekennzeichnet und auf BeryUium­
federn wurde verzichtet Dem Gerät liegt eine EnL"orgungsanweisung bei. 

Weitere produktbezogene Verbesserungen 
Auch die an weiteren Geräten durchgeführten Omweltstudien führten zu Verbesserungen bei den lau­
fenden bz\\'. nachfolgenden Produktgenerationen. IYdbei wurde versucht, die Gebrauchsphase als 
größte Umweltbelastung im Druckprozess durch kleine Zusatzgeräte cnergie- und matelialsparender 
und gesünder für die Beschäftigten und damit insgesamt kosteneffizienter für die Kunden der HeideI­
berger Druckmaschinen AG zu gestalten: . 

AirStar: Die zentrale Saug- und Blasluftversorgung der Druckmaschine wird verbrauchsab­


hängig geregelt. Dadurch reduziert sich der Energieaufwand auf bis zu 50%. Der effektive
 

Schallschutz reduziert außerdem den Geräuschpegel in der Druckerei. Die wassergekühlte Ver­


sion vermeidet Kühlabluft, die Notwendigkeit für einen LuHaustausch entfällt, und die Dmcke­


rei spart Kosten.
 

CombiStar: Die Kombination von Farbwerktempericrung und Feuchtmittelaufbereitung in ei­


nem Schrank oder Pultgerät garantiert optimale Druckbedingungen bei jedem Klima lmd redu­


ziert dadurch auch die Makulatur. Neuartige Alkoholmessger'cite bieten die Grundlage für alko­


holredllziertes DlUcken.
 

•	 WashStar und EcoClean: Für den Reinigungsvorgang der Druckmaschinen wurde einc Tech­

nologie entwickelt, mit der das ReinigungsmiUel wiederverwendet werden kann. Nach jedem 

Waschen der Gummitiieher und der Dmckzylinder wird das verschmutzte Reinigtlngsmittel­

Wasscr-Gemisch abgesaugt, zentral gesammelt, gereinigt tutd wieder eingesetzt. Die Recyc­

lingquote beträgt 95%, der Verbrauch an Reinigungsmiueln kann um 80 (0 gesenkt werden, die 

Entsorgung von mehreren] 000 Litem Reinigungsmitteln pro Jahr entfällt. 

InkUne: Durch die automatische Dosierung der Druckfarbe und die nallezu vollständige Ent­

leenmg der Farbkartuschen entstehen weniger Farbabfälle (Senkung um ca. 70%) , die kost­

spielig entsorgt werden müssen. Angebrochene Kartuschen sind dank ihres selbstschließenden 

Ventils auch nach längerer Lagerung weiter verwendbar. 

•	 ScroUStar: Durch den Einsatz eines Schneckenverdichters sowie eines LuH-Kältetrockners 

kann die Druckluft vollkommen kondenswasserfrei erzeugt werden. Durch Unterbringung der 

Kompressorkomponenten in einem schallgedämmten Pultgehäuse wird eine wirksame Ge­

räusehdämmung enielt. 

•	 DryStar: Durch die fonnatvariable und snlfenlos regelbare Trockncrleistll1lg sowie modeme 

Carbonstrahler im Zwischentrockner wird ca. 30% weniger an Energie verbraucht. Die Filte­

nmg der Trocknembluft redt17iert außerdem die Belastung im Innenraum. 

•	 CleanStar: Verwirbelte und überschüssige Puderpartikel werden im gekapselten Ausleger oh­

ne Beeinträchtigung des Bogenlaufs abgesaugt. Dadurch sinkt die Staubbelasttmg der RaumluH 

um ca. 80%. 

•	 PowderStar: Eine gezielte Druckbestäubung lnit möglichst geringem Pudereinsatz wird durch 

eine gleichmäßige Pudervohunenreduzicmng sowie neuartige Düsengeometrien erreicht. Der 

Puderverbrauch kann dadurch tun ca. 30% reduziert werden. 

Alkoholreduziertes Drucken: Einige Speedmaster-Baureihcn können mit hydrophileren 

Tauch- und Feuchtauftragwalzen ausgestattet werden, wodurch die Alkoholkonzentration im 

Feuehtlniuel auf weniger als 5 Volumenprozent gesenkt werden kann. So körnlen z.B. pro Jahr 

ein bis zwei Tonnen VOC-Emissionen verhindert werden. 
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Ökoleasing 
In zahlreichen Fachdiskussionen fällt immer wieder das Stichwort .,Ökoleasing". Für viele Betrachter 
scheint dieses Konzept dic ultimativc Lösung vieler Umweltprobleme zu sein. In der Literatur werden 
Ansätze des Ökoleasings bisher aber eher unrcllckliert und unter Verweis auf erfolgreiche Praxisbei­
spiele, z.l3. der Xerox-Kopierer, dargestellt. 16 Es fehlen Untersuchungen zum Umbau einer bisher auf 
Verkauf ausgerichteten Marketingstruktur, zur Marktakzeptanz der Verfahren und zur Berücksichti­
gung kur.wr Innovationszyklen im Ökoleasing. lvIit Verantwortlichen des Unternehmens wurde dieses 
Thema diskutiert. Vorerst setzt die Heidclberger Druckmaschinen AG auf dieses Nutzungskonzept 
jedoch keine Priorität. Die Aufarbeitung der langlebigen Druckmaschinen wird ohnehin von anderen 
Anbietern am Markt realisiert, für die eher kurz.lebigen und st.arken Technologiesprüngen unt.erworfe­
nen Prepress Gerät.e macht Äufarbeit.ung vielfach keincn Sinn. Auf dem Abschlusskongress des For­
schungsprojekt.es in Kiel wurde das Thema Ökolc.asing erneut. im 'Vorkshop "end 01' life" St.rat.egien 
vorgestellt und diskutiert (s.u.). 

3.2.4 Systematische Umsetzung der Ergebnisse in die Produktentwicklung 

Na<.:h Sammlung und Prüfung der verfügbaren Tools zur ökologischen Produktgestalt.ung (vgI. 3.2.1 
Umweltanforderungen identifizieren: Sammlung bereits vorhandener Ecodesign Tools: welche sind 
für das Projekt nutzbar'?) sumd während des zweit.en Projektzeitraums die Identifikation geeigneter, 
spezifischer und leicht handhabbarer - d.h. auch weniger zeitinlensiver - Tools im Mittelpunkt. Dafür 
wurde eine Bedarfsanalyse in der Produktent.wicklungsabt.eilung durchgeführt: Etwa 80 % der in der 
PE tätigen Personen wurden in Gruppcnint.erviews mit I hlfe eines eigens erstellten Int.erviewleitfadc·ns 
befragt. 

Umwelthandbuch 
Autl)auend auf der Informationssammlung im ersten Schritt des Projek1.es wurde dann ein "Umwelt.­

handbuch Ent.wickhmg" entworfen, welches spezifisdl auf die umwcltgerechte Produktentwicklung
 
des Untcrnehmens zugeschnitten ist.. Es enthält. Checklist.en zur umweltfreundJichen Pnxlukt.gestal­

tung, Arbeitsanweisungen für die Auswahl von Materialien und Verpackungen (Einkauf gefahrstoff­

armer Materialien. Gefahrstoflliste, Anweisungen zur Auswahl \'on Werkstoffen und umweltgerecht.cn
 
Verpackung), Hinweise zur recyclinggerechtcn Konstruktion (Kennzeichnung von Fonnteilen, Werk­

st.offverträglichkeit. und demontagegerecht.e Verbindungen), Hinweise zur umwcltgerechten Konstruk­

tion und lnfonnationcn zum Öko-Audit.
 
Im Rahmen von Schulungen und Workshops wurde das Handbuch in der ProduJ...1entwicklungsabt.ei­

lung vorgestellt. Es hat folgende Gliederung:
 

I. Allgemeine Angaben zur umweltfreundlichen Produktgestaltung. 
Dieser Teil enthält die Checkliste Umweltj1"eundliche Produklgeslallung und Erläut.erungen zur Hand­
habung der Checkliste: 

a) Die in die Produkte eingebauten Materia:Iien müssen frei von InhaJtsstoffen des For­

mulars Gefahrstofnistc sein, diese Sioffe sind gescl/Jich \'erbolen. Bei Erstbcschaffung 

ist mit dem Einkauf zu klären, ob eine cntsprechende Bestätiglmg des I,iefcranlen ein­

geholt wird. 

b) Jede Neuentwicklung wird rnit einer Entsorb'ltngsanwcisung versehen, hier findet der 

Entsorger alle wichtigen Infos zu Materialien, Gdahrstoffen und Dcmontagewegen. 

Die Entsorgungsanweisung wird auf Anfrage der Entwicklung vom l Jmweltmmlage­

ment erstellt. 
c) Produktneu- und -weiterentwieklungen müssen vor FCS (FirstCustomerShipment) vom 

Umweltmanagement freigegeben werden. Das Umwellmanagement ist rechtzeitig zu 

infonnieren, so dass es an Alpha- und Betatests teilnehmen kann. 
Die Erläutcrung der Checkliste dient gleichzeitig als Einführung in das Thema der umweltfreundlichen 
Produktgestaltung. Sie beantwortet die Frage ,.Was ist ein umwelU'reundliches Produkt?" Es ist das 

16 Vgl. Hopfenbeck, WJ Jasch, C. (1995): Öko-Design - umweltorientierte Produktpolititk. Landsbergilech. 
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Produkt, das während seines ganzen Lebens die Umwelt am wenigsten bcla'itet. Das bedeutet, dass 
verschiedene, mitunter gegensäl'/Jiche Ziele, in Übereinstimmung gebracht werden müssen, u.a. 

Herstellung	 Nutzung Maintenance I End of Life 

•	 geringer Ressoun:.en­ • geringer Energie- und • lange Nutzungsdmler 
verbrauch Stollverbrauch • leichte und kostcngünstige 

•	 umweltfreundliche • kcine gefährlichen E­ InstandhallUng 

Werkstoffe mISSIOnen • demontagefrcundlich 
• umwcltfreundliche Ver­ • wenig Ahfall	 • Aufarbcitung und Wieder­

falrrcn	 verwcndung von Kompo­

•	 wenig Schadstoffe nentell möglich 

•	 kleine und verträgliche • hochwertiges Recycling 
Verpackung 

Die Checkliste Umweltfreundliche Produktgeslaltung soll unterstützen, dass alle Optionen, alle Mög­
lichkeiten einer umweltfrelmdliche·n Produktgestaltung ausgeschöpft werden. Sie soll die Produktent­
wickler zum Nachdenken anregen und lässt sich vorteilhaft bei der Konzeption einzelner 13augruppen, 
aber auch am Gesamtgerät einsetzen. 

II. Arheitsanweisungen zu Materialien und Prozessen 
Dieser Teil gibt Arbeüsanweisungen zum Einkaujgejahrstoljärmer Materialien. Diese gelten für den 
Einkauf von Materialien, die in den Produkte der Ikidelberger Druckmaschinen AG verbaut werden 
oder in anderer Form an die Kunden des Unternehmens gehen. Sie gilt nicht für den Einkauf von 
Hilfs- und Betriebsstoffen für die Fertigung. Mit dieser Anweisung soll verhindert werden, dass ver­
botene oder kritische Stoffe in die Produkte eingehen. 
Ergänzend wurde eine Gej'ahrslo.UTisle z.ur Vermeidung g~tährlicher Stolfe erstellt. Die Stoffe werden 
in einer Tabelle aufgelistet und einer von drei Kategorien zugeordnet: 

Rot: Einsatz des Stoffes vom Gesetzgeber verboten 

OrdIlgc: Einsatz des Stoffes vermeiden 

Gelb: Einsatz des Stofres - soweit wirtschamich und technisch möglich - vermeiden oder 

reduzieren 

Ob der Einsatz eines Stoffes verboten ist, hänbrt von seiner Verwendung ab. Schließt die AufZählung
 
der möglichen Verwendungen des Stoffes mit "eIe. .. bzw. .,SollStiges'·, so gilt das Einsatzverbot auch
 
für alle weiteren, nicht spczifi7jerten Verwendungen. Andernfalls gilt das Verhot nur für die expli7.it
 
genannte Verwendung. Mit ihrer Umwcltpolitik hat sich die Heidelberger Druckmaschinen AG ver­

pflichtet, über die MaßsL1be des Gesetzgebers hinaus Umwclt'ichutz zu betreiben. Es gilt daher fol­

gende Regel: Alle Reinstoffe, Zubereitungen und Er,leugnisse, die Elemente der Roten Liste enthalten,
 
sind vom Einsatz in Produkten der Heidelberger Druckmaschinen AG alL'igeschlossen.
 
Die Anweisung zur umweltgerechten WerkstoJJäuswahl dient der Prüfung, inwieweit ein Werkstoff aus
 
ökologischer Sicht geeignet für ein bestimmtes ProduJ...'1 und einen bestimmten Einsatzbereich ist. Dies
 
hängt von einer Reihe von Kriterien ab, 1..8.:
 

•	 In welchem Umfeld wird das Produkt eingesetzt? (Korrosionsbcständigkeit) 

•	 Wie lange wird das Produkt eingesetzt'? (Haltbarkeit) 

•	 Ist sidlergestellt, dass das Produkt am Ende seines Lebens rccycelt wird'l (Recyclierbarkcit) 

•	 Wird das Produkt häufig transportiert'? (Gewicht) 

Deshalb kann keine "Grüne Liste" mit Empfehlungen für umweltgerechte Werkstoffe heralL'igegeben
 
werden. Ob ein WerkstotT ökologisch geeib'Tlet ist, muss von Einzelfall zu Einzelfall entschieden wer­

den. Die in der Anweisung enthaltene Tabelle soll den Produktentwickler bei dieser Entscheidung
 
unterstützen.
 
Die Arbeitsanweisung umweügerechte Verpackung gibt Richtlinien zu diesem Themenbcrcich. Verpa­

ckungen werden von Kunden und Öffentlichkeit bewusst wahrgenommen - eine umweltgerechte Ver­

packung bietet daher die Chance, die Glaubwürdigkeit im Umweltschutz zu unterstreichen.
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Folgende allgemeine Regeln sind zu beachten: 

•	 Mehrwegsysteme für iIUlerdcutsche Transporte aufbauen 

•	 gut recyclierbares Verpackungsmaterial verwenden 

•	 möglichst Recyclate/ aulbereitetes Material verwenden 

•	 Kunststoffverpacklmg gemä1\ DIN 6120 kennzeiclmen 

•	 möglich~t wenig verschiedene Materialien einsetzen 

•	 Verpacklmg leicht halten und an die Transportwege anpassen 

llI. Recyclinggerechte Konstruktion
 
Die Anweisung zur Kennzeichnung von Formteilen em1öglicht dem Entsorger, die in einem Gerät ent­

haltenen Werkstoffe zu identifizieren und diese einem optimalen Recyclingprozess zuzuordnen. Die
 
Vorgaben gelten für die Kennzeichnung von Fom1teilen aus Kunststoffen und ivJctallen.
 
Ein hochwertiges Recycling ist nur möglich, wenn sich ein Produkt schnell in einzelne Werkstoff­

gruppen zerlegen lässt. Hierzu wurde eine Anweisung zur Werkslojfverlräglichkeil entwickelt. Durch
 
die Wahl verträglicher Werkstoffe kann die Anzahl der Werkstoffgruppen und damit die Anzahl der
 
zu lösenden Verbindungen reduziert werden - die Demontage wird schneller und kostengünstiger.
 
Für Instandhaltung, Aufarbeitung und Recycling der Geräte ist es wünschenswert, dass sich Bauteile! ­

gruppen schnell und kostengünstig demontieren lassen. Die Anweisung fiir demontagegerechle Ver­

bindungen gibt einen Überblick, wie einzelne Verbindungen diese Anforderungen erfüllen. Sie bezieht
 
sich vor allem auf die folgenden Komponenten:
 

•	 verschIei1\anfällige Teile 

•	 Bauteile zur Aufarhcitung (Gebrauchtkomponenten) 

•	 Bauteile zur Aufrüstung 

•	 im Recycling unverträgliche Teile (z.B. Verbindungen zwischen StahllUld Aluminium) 

•	 für das Recycling wertvolle Teile (l.B. E1ektfOllikplatinen, Motoren, Netzteile, große Alumini­

um- oder Kupferteile) 

•	 Schadstoffe (z.B. Gasdruekiedem, LCDs) 

•	 Bauteile (z.B. Gehäuse), die den Zugang 711 elen oben bcscLuiebenen Teilen versperren 

Bei der Auswahl einer demontagegerechten Verbindung sind die folgenden Fragen zu berücksichti­
gen: Wie schnell lässt sich die Verbindung lösen? Kann die Verbindung mit Universalwerkzeug und 
ohne Demontagevorrichtungcn gelöst werden? SoU die VerbindlUlg zerstörungsfrci gelöst werden? 
Muss die Verbindung wieder montierbar sein? Kann der gleiche Verbindungstyp wie im restlichen 
Gerät verwcndet werden? Kann die Verbindung auf Dauer, z.B. durch Korrosion unumglich wcrden? 

IV. Weitere Hinweise zur umweltgerechten Produktgestaltung 
In diesem Teil des Handbuches werden zwei Umweltstudien vorgestellt, die im Rahmcn des For­
schungsprojektes durchgeführt wurden: 

a) Umweltstudie TOPAZ 2+ 

b) Reeyclingstuelie Delta Tower 

V. Öko-Audit 
Der letzte Teil des Handbuchs bietet einc Liste der bei Ileidclbcrg Prepress im Rahmen des Öko­
Audits im Betrieb freigegebenen Gefahrstolfc. 

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

•	 Kritische Stoffe (Gesetzgebung unä Einkauf, Liste kritische Stoffel, 

•	 Batterien (Auswahl, Kennzeichnung, J'ositionierung), 
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• Kennzeichlumg (KuIIStsloffteile. Metallteile J. 
• Energieeffizienz. 
• Schmicrsloffe, 

• Emissionen (Arbeitsplatz-Konzentration. Abluft-Konzentration. Länn. Messverfahren). 

• Abfalleffizienz, 

• EntsorglUlgsanweisWlg, 

• 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 ZeitJaums
 
detailliert ausgearbeitet werden müssen. Die Leitlinien geben normative Verweise.
 

Umwelt in den Quality Gate Prozess
 
Die wichtigste Erkenntnis der letzten Jahre in der ökologischen Produktentwicklung war: Umwelt­

schutz muss in bestehenden Prozessen verankert werden. So durchläuft jedes Heidelberg Produkt ei­

nen formalisierten Entwicldungsprozess mit Qualily Gales (vgl. Abbildung 7). Zu bestimmten Ab­

schnitten der Entwicklung. den so genannten Gates. entscheidet ein abteilungsübcrgreifendes Team
 
über das weitere Vorgehen und die Freigabe beantragter Mittel und Zeitpläne. In diesen Prozess hat
 

Einige Beispiele verdeutlichen die Vorgehensweise: Für große Projekte wird eine umfangreiche Chan­
cen- und Risikoanalyse durchgeführt (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 für das geplante Pro­
dukt?" wird zusammen mit der Umweltabteilung beantwortet. Auch das Lastenheft jeder Neuent­

sich die Umweltableilung eingeklinkt. 

Input tUr User Manual (7...8.
 
Bediellung, gecignete
 

Consumables & Recycling)
 

t.~ I Q-Gall! 1 I 
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Abbildung 7: QlUJlity Gate Pro'Z/!.f.f 
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wicklung muss die Umweltabteilung passieren. So kommt es, dass den Entwicklcm konkrete lJmwelt­
ziele, z.B. "Reduktion des Energieverbrauchs gegenüber dem Vorgängerprodukt bei gleicher Ge­
schwindigkeit um 10%", ins Buch geschrieben werden. Vor der lvlarktfreigabc formuliert die Umwelt­
abteilung eine Empfehlung bezüglich eventuell zu erwartender Omweltproblcme - die Entscheidung 
der Freigabe trifft der Vorstand. Hierfür bedient man sich einer Checkliste, in der alle relevanten An­
fordemngen zusammengelasst sind. Die Einhallung der Anforderungen werden zur Produktahnahme 
am Quality Gate 5 überprüft. Die Freigabe von Stoffen der roten Liste ist nur mit schriftlicher Bewilli­
gung durch die Umweltbeauftraglen des Standortes möglich. 

Entsorgungsanweisung für den Kunden 
Die Integration der Entsorgwlgsanweisung ist ein weiteres Ergebnis der intensiven Beschäftigung mit 
der lebenszyk)usweiten ökologischen 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 Entsorger sicher zur Verfügung steht. Die Anweisung gibt allgemeine Anga­
ben zur Entsorgung des Produktes, Hinweise zu Wertstoffen und kritischen Stoffen und beschreibt die 
nötigen Demontageschritten. 

Interne Kommunikation und Information 
Projektbegleitend wurde zur Integrierung ökologischer Aspek."te in die Produktentwicklung ein intensi­
ver Kontak."t und Erfahrungsaustausch innerhalb des Projektteams und mit einem weiteren Kreis rele­
vanter Mitarbeiterinnen in Kiel und Heidelberg gepllegt. Durch eine umfangreiche Befragung (ße­
darfsanalyse) der 1\tlitarbeiterInnen der Produktentwicklung (inkl. Technischer ZeichnerInnen, Labo­
rantInnen und Leitungsebene) wurden konkrete iVlöglichkeiten der Implementierung von ökologischen 
Produk.1:gestaltungskonzepten in den täglichen Arbeitsablauf emlittelt. Außerdem wurde der erste 
Entwurf des Umwelt handbuchs im Hinblick auf seinc Um- und Finsetzbarkeit in einem Workshop zur 
Diskussion gestellt. Die Ergebnisse der Bedarfsanalyse wurden mit der Leitung Produktentwicklung 
und den Umweltverantwortlichen in einem Workshop diskutiert. Anschließend wurden aufbauend auf 
diesen Ergebnissen weitere Tools zur Integration von Umwcltaspekten in die Arbeit der Produktent­
wickler gestaltet und das Umwelthandbuch überarbeitet. 
Das betriehsinterne elektronische Netzwerk (Intranet) steht für den Austausch und die Diskussion 
sämtlicher Fragen allen Hcidelberg-Mitarbeitern zur VerfÜgung. Als ein wichtiges internes Kommuni­
katioQ'imittel dient die Datenbank zur Sammlung umweltrechtlicher Information, die weltweit jedem 
Mitarbeiter über das Intranet zugänglich ist (vgl. Kap. 3.2.1: Umweltanforderungen identifizieren: 
bUS die umwcltrechtliche Datenbank). 
Im Rahmen von Sc!luiungsveranstal1U11gen ("gI. Anhang Tab. W) wurden die Projektergebnisse einer 
breiten Gruppe von Mitarbeiterinnen vorgestellt. Schulungsunterlagen wurden zu den Themen EMAS 
und Qua/ity Gate, Marketing tmd Servlce/Ersatz.teile, Umweltentwicklungs!landbuch und Produklent­
stehungsprozess und Ökologische Produklgestaltung entwickelt und auf verschiedenen tvlitarbeiterse­
minaren eingesetzt. Teilnehmer waren hauptsächlich Entwicklungsingenieure und Konstrukteure. 
Um für die Mitarbeiter die Relevanz der Umwcltthcmen im Unlernehmensalltag prJsent zu halten und 
ihre tvlotivation zu steigern wurde ein lJildschirl1lsc!loner z.um Thema Ökologische Produktgesta/tung 
entwickelt. Dieser steht in deutscher und englischer Sprache zur Verfügung und kann so auch von den 
ausländischen Stand0l1en genutzt werden. Mit kurl.en Slogans und erläutemdcn Sätzen erscheinen 
randomisiert Leitsätze zu relevanten Umweltthemen. Eine Auswahl stellt Tabelle 5 vor: 
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Tabelle 5: Einige Slogans des Bildsc1lirmschonen zum TheflUl Ökologische Prodllktgestaltung 

Thema 

Energie 

Material 

GefahrstoITe 

Lebenszyklus 

ILanglebigkeit. Kreislauf. 
Recycling 
Demontage 

Kennzeichnung 

Methodik 

Kommunikation 

I 

Slogan 

Immer schön cool bleiben! 
Geräte mit möglichst geringer WänDeentwicklung im Gebrauch gestalten. 
Heute schon ans Abspecken gedacht? 
Wie können Material- und Ener.ltieeinsatz noch weiler reduziert werden? 
Rote Karte für Gefabrstoffe! 
GefahrstoITe dürfen nicht in die Produkte eingehen. Priifell Sie die eingesetztcn Stof­
fe mit der GefahrstofOiste. 
Heute schon an morgen denken und in richtige Bahnen lenken! 
Bei der Produk"tentwicldung den gesamtcn Lebenszyklus überdenken und optimie­
ren. 
Auf ein langes Leben! 
Reparatur. Instandhaltun.g lind Up,rrading verlängern das Produktleben. 
Auf die richtigen Verbindungen kommt es an! 
Verbindungen in ihrer Anzahl gering lUld einheitlich. gut sichtbar, auffindbar lUld 
wgänglich. leicht lösbar und zerstörbar wählen 
Kennzeichnung zeichnet Sie aus! 
Produkte saUten zur besseren Kreislautfähigkeit gekcnnzeichnet sein. 
Schon gelesen? 
Nutzen Sie die Umwelt-Leitlinien bei der Entwicklung <!e_r Geräte. 
Mehr Umwelt ins Umfeld! 
Nutzen Sie die neu entwickelten Möglichkeiten zur verstärkten Kommunikation der 
Umweltthcmen im Betrieb. 

Ein für die Heidelberger Druckmaschinen AG entwickeltes dreiteiliges Poster zu den Fragen Umwelt­
schutz bei Heide/berg: Warum? Was? Wie? greift die Slogans des Bildschirmschoners im Plakat Was 
auf und ergänzt diesen Teil durch die Begründung. Warum Umweltschutz für 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 TheflUl Ökologische Prodllktgestaltung 

I 
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3.2.5 Ökologischen Mehrwert der Produkte verkaufen 

Marketing 
Trotz einer eher konservativen Haltung der Druckindustrie, die Umweltschutz nur insofern als wichtig 
erachtet, wenn er kostensenkend wirkt (Sondernlüllaufkommen) oder die Arbeitssicherheit beein­
tr'dchtigt (gesundheitliche Gefährdungen der Mitarbeiter), muss ein Unternehmen, das ökologische 
Produktgestaltung betreibt, auch prüfen und entscheiden, ob es Sinn macht, diese zusätzlichen Pro­
duktqualitälen zu vermarkten und kommunizieren. Das kann mit einer behutsamen Sensibilisierung 
der Kunden verbunden werden. 
Neben den normalerweise im Investitionsgüterbereich angepriesenen Vorzügen eines Pnx:luktes, wie 
Z.B. der zu erwartenden Produktivitätssteigerung, des niedrigen Preises, der geringen "total cast 01'
 
ownership", der hohen QuaJität, der langen Lebensdauer und vielem mehr, kann ein Investitionsgut
 
das auch ökologische Vorteile bietet, den IX)tenziellen Kunden von der Hochwertigkeit des Angebots
 
und der Innovationskraft des Unternehmens überzcugen. So besteht einc ivföglichkeit, sich gegenüber
 
den Wettbewerbern zusätzlich zu profilieren und, bei ansonsten gleichwertigen Giitern, letztlich den
 
Kunden zu gewinnen.
 
hn Rahmen dieses Pr~iekts wurden in einer Diplomarbeil Vorschläge erarbeitet, wie ökologische Ar­

gumente in das bestehende Marketing eingefügt werden können.
 

Kommunikatwnspolitik 

•	 umfassende Beratung dlU'ch qualifiziertes, kompctentes Verkaufspersonal, 

•	 Bereitstellung von ,mgemessencn [nforrnationsmaterial über die Umweltbelastungen und ­

gefahrdungen, die von der Benutzung der Geräte aw;gehen kömlIen, sowie iibcr gesetzlichc 

Umweltaullagen, die in diesem Zusammcnhang zu beachtcn sind, 

BernttUlg der Klmden, die ein Öko-Audit durchgeführt hat oder die Durchführung plant, 

Bemltrngung allgemein anerkannter lJmweltzeichcn für die Produkte, 

Angemessene Infonnalionen über die Umwellproblemalik von Verbrauchsmaterialien; 

Preispolitik 
•	 Erhöhung der Preistolcrmv: durch umweltfreLUldlichere Produktion auf Gnmd der Einspanmg 

von ProdukliollsschriUen Kostensenkllngen und größere Zuverlässigkeit, 

•	 Vorteile kÖlmten zusät7Jich durch staalliehe Fördermaßnalunen erzielt werden; 

Distributionspoütik 
•	 \Vahlllmweltschonender Transporlmincl, 

•	 gröLkre Verpackungen als stabile, wicdcrverwertbare Mcluwegverpach.l.mgen, kleinere UIll ­

weltschonendere Verpackungen, die nach der Installalion von den Servicetechnikern enlsorgt 

werden, Venicht auf Kum;lstoffe in der VerpacklUlg, 

•	 Demontage und RiicknaJune der Produkte nach Ablauf der technischen Lebensdauer durch die 

Heidelberger Druckmaschinen AG; 

Imagebüdung für das gesamte Unternehmell 
•	 die ökolol,>1sche Ausrichtung der Heidelherger Druckmaschinen AG sollte mit branchenunab­

hängigen PR-Aktionen unterstrichen werden, 

•	 mit produkllmabhängigen Beratungsangeboten sollte Kunden und Interessenten ein ZusatZ311­

getxlt I.ur Velfiigung stehen, 

•	 der Umweltschutz sollte im gesamten Untemelunen prakliziert wcrden. 

Um den zukünftigen Entwicklungen gewachsen zu sein, sollte die Ökologie auch weiterhin glaubwür­
dig in das Unternehmen integriert und als zusätzliches Qualitätsmerkmal dargestellt werden. Nachfra­
ger, die zunehmend durch umweltpolitische Gesetze und Verordnungen unter Druck geraten, werden 
in Zukunft von den Anbietern eine größere Kompetenz in diesem Bereich erw(}rlen. Als Anbieter von 
ganzen Systemen hat die Heidclberger Druckmaschinen AG die Möglichkeit, sich gegenüber den 
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Wettbewerbern durch die umfassende Kompetenz, die auch entsprechende Beratungen und Dienst­

leistungen beinhaltet, zu profilieren.
 
Dagegen kann eine unglaubwürdige Implementierung des Umweltschutzes zu einer Glaubwürdig­

keitslücke führen, die auch auf die anderen Quafitätsmerkmale der Produk.1.e projizielt wird und das
 
Image des Unternehmens beschädigt. Es ist darum empfehlenswert, ein Konzept für ein ökologisches
 
~/Iarketing als integriertes Gesamtkonzept zu entwickeln ohne Teilbereiche auszusparen.
 

Externe Kommunikation
 
Externe Kommunikation (der ökologischen Ziel richtung) betreibt die I Ieidelberger Druckmasc'hincn
 
AG auf vielfältige Weise. Ein wichtiges Kommunikationsmittel ist der jährlich erscheinende Umwelt­

bericht der z.B: die UmweItpolitik des Unternehmens darstellt:
 

Ziele der Umweltpolitik aus dem Report 2 lJOO/200I : 

•	 bedienungssichere, kostengünstige wld umweltverträgliche l.bsungen für Produkte lmd Pro­

duktherstellung, 

•	 Einhaltung der behördlichen Aunagen, Gesetze und Verordnungen gemäß dem Stand der 

Technik, 

•	 Venneidung von Unfällen und Störungcn des Betriebsablaufes durch aktive Vorsorge (ßewah­

nmg der Gcsundhcit von Mensch und Umwell), 

•	 Offencr Dialog und aktive Infomlationspolitik mit der Öffentlichkeit, 

•	 sparsamer Einsatz von Rohstoffen wld Energic, Vemleidllllg von Abfall und Unterstützung der 

Wiedervenverlung, kontinuiediche Verbesserung des betrieblichen l Jmweltschutzes, 

•	 Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter zu eincm verantwortlichcn Umwcltbewussisein. 

Extern kommunizierte die Heidelberger Druckmaschinen AG ihre LJmweltak.1.ivitäten auch auf der
 
Messe DRUPA 2000, der weltweit größten Fachmesse der Druckindustrie. Dort war das Unternehmen
 
mit einem eigenen Umweltcenter vertreten. Den Kunden standen dort Produktcntwickler, Verkäufer
 
und Umweltexperten als Ansprechpartner zur Verfügung.
 
Darüber hinaus veröffentlicht das Unternelunen unter dem Titel Druck&Ul1llvelt eine Broschürenreihe,
 
die über Umweltschutz in Druckereien informiert und Wege zeigt, wie lleidelberg-Produkte umwelt­

gerecht eingesetzt werden können. Schwerpunktthemen dieser Broschüren sind z.B.: Alkoholreduziert
 
drurken - Senkung der IPA-Emissionen, Umweltgereclzle Ujsungen - Partner der Produktionsbetrie­

be, S'peedmaster Star-Konzept - Ökonomisch und ökologisch drucken, oder Reinigungsmiuel effektiv
 
einsetzen - Vom I:'insalz bis zur Wiedervetwertung.
 
Auch die Internetsciten der IIeidelberger Druckmaschinen AG (www.heidelbcrg.comIDE/87i28.html)
 
kommunizieren die Umweltak.1.ivitäten des Konzerns.
 

Aktivitäten auf Fachkongressen
 
Die Erfahrungen, dic in diesem Projek.1. gewonnen wurden, konnten während seiner Laufzeit in inter­

nen und externen Workshops vorgestellt und diskutiert werden, z.B. zur Erarbeitung von Kriterien zur
 
ökologischen Produk.1.gestaltung. Desweiteren stellte das Porschungsteam die produk'tbczogenen Um­

weltaktivitäten der Heidelberger Druckmaschinen AG auf zaWreichen Veranstaltungen vor und disku­

tiertc die Ansätzc mit der Fachöffentlichkeit (vgl. Tabelle Y im Anhang).
 

I}ds Projekt endete mit einem erfolgreichen öffentlichen Abschlusskongress, zu dem Vertreter anderer
 
Unternehmen, aus den Bereichen Wissenschaft, Verbände und Presse eingeladen waren (v gl. Abbil­

dungen 9 und 1O). Dieser fand am 5.12.2001 ganztägig in Kiel statt Vormittags wurden die Projek.1.er­

gebnisse vom Umweltbeauftragten des Kieler Standortes Henning Eggers vorgestellt und durch zwei
 
weitere Vorträge zum Thema C;röße versus Fle..;ribilitäl? Spezifische Vorgehensweisen der ökologi­

schen Produklgestaltllng in großen/ nU.lltinationalen und kleinen/ mittelständischen Unternehmen (Ur­

sula Tischner, econcept und Ingrid Amon-Tran, lIeidelbcrger Druckmaschinen AG) ergänzt An­

schließend fand eine fruchtbare Diskussion der Projek.1.ergebnisse statl.
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Nachmittags wurden 2 Themenbereiche in parallelen Workshops vertieft, dic jeweils von einem Mo­
derator geleitet und durch ein Einführungsstatement zweier Referenten eröffnet wurden: 

End-of lifc Managcment 

Referent: Georg Karl, Agfa: "Rücknahme, Aufarbcitung, Reuse, Demontage lUld Recycling von 

Produkten: Wie könncn diese Schritte elegant und kostenel1üjent im Untemehmen organisiert 

wenJcn')" 

• Produktdatenmanagernent
 

Referent: Dr. lvlichacl Arrctz, Otto Versand: "Daten entlang des gesamten Lebcnszykllls von Pro­


dukten erhebcn und managen (Stichwort Supply Chain Managemcnt) - wie wird das machbar?"
 

Eillige Ergebllisse des Workshops:
 
Die kritische Betrachtung der IL'A als Methode der Produk.1bewertung in der betrieblichen Praxis
 
wurde von den Teilnehmern weitgehend bestätigt. Insbesondere die Kette der Vorproduktc ist oft zu
 
lang, um alle Bestandteile zurückzuverfolgen und aus der Bewcrtung Anforderungen an die Zulieferer
 
zu stellen. Gerade kleine Untcrnehmen können nur wenig Einlluss auf die Zuliefercr ausüben. Allge­

mein scheint ein Datenmanagement simwoJler als eine LCA zu sein, welches sich 1..B. auf die Para­

meter "Verbrauch" und "Schad<;toffe" konzentriert. Für detaillierte Informationen, insbesondere die
 
Analyse der Umweltwirkungen zu einem Produk.1 oder Prozess, mag weiterhin die LCA dienen.
 
Wichtiges Standbein einer nachhaltigen lJntemehmenspolitik ist auch der soziale Bereich, d.h. Ar­

beits- und Gesundheitsschutz. Der Fokus der Druckmaschincnindustrie sollte in Zukunft stärker auf
 
der Nutzenphase in den Druckereien liegen. Berufsbedingte Erkrankungen können beispielsweise
 
durch den Einsatz von Lösemitteln lind Staub hervorgerufen werden. Hierzu müssen alle Akteure ent­

lang der Wertschöpfungskette zusammenarbeiten, die Probleme thematisiert und eingegrenzt werden.
 
Dabei spielt der Kunde eine wichtige Rolle, da er die Wahl der Betriebsmittel bestimmt. Darüber hin­

aus sind die Kooperation und der Infommtionslluss zwischen den Unternehmen und der Berufsgenos­

senschaft unerlässlich (Anregung von Seiten der Berufsgenossenschaft).
 
Verschiedene Wege können begangen werden, um Umwellaspekte in den bell1eblichen Alltag zu in­

tegrieren. Schulungen der Mitarbeiten können das Bewusstsein für die Thematik öffnen und vertiefen,
 
sie bleiben aber häufig zu allgemein. Projekte und direkte Gespräche zwischen den Vertretern der
 
Umwe!tabteilung und verantwortlichen Mitarbeitern der Prozesskette sind jedoch konkreter und moti­

vierender. Wichtiges Ergebnis dieses Projektes ist die Notwendigkcit eines pragmatischen Ansatzes,
 
der schnell überzeugende Ergebnisse liefert und auf diese Weise Mitarbeiter jeder Unternehmensstufe
 
motiviert und ak.1iviert am Projektent\Vicklungsprozess mitzuwirken. Die Transfermaterialien müssen
 
die Fachlcutc erreichen und sehr leicht verständlich sein.
 
Upgrading scheint ein von den Unternehmen gefragter Schritt in Richtung Nachhaltigkeit zu sein,
 
ins'besondere bei teuren, langlebigen Geräten.
 
Oft spricht der Kunde auf die Ökologische Ziclrichtung des Unternehmcns nicht (gut) an. Vorschläge
 
dazu, wie dcr Ökologie zum Durchbruch verholfen werden kann wurden wie folgt erarbeitet:
 

•	 Label, 
•	 Generell mchr Information des Kunden, inshesondcre über Einsparungcu (allgemeiu und öko­

logische), 

•	 f...ntfrachllmg des Marketings vom "Öko-Image",
 

Nutz.en mehr in den Vordergrund stellen,
 

•	 Datenmanagement für die Nutzungsphase, Dateneli"assung für z.B. Reparatur, Upgrading, Re­

cycling. 
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Abbildung 9: lmpressio1U!n vom Abschlusslwngress 



Endbericht econcept· Heidelberger Druckmaschinen AG Januar 2002 42 

Ein Scanner auf Öko-Diät
 
Kiel (met) Umweltschonende 
Produktion und ökologisch 
verträgliche Produkte: Das 
durchzusetzen kostet Geld - es 
bringt aber auch Vorteile, Die­
ses·Wissen ist bei Deutschlands 
Managern heute weit verbrei­
tet. Dennoch fließen Umwelt­
aspekte bei der Konzeption 
neuer Produkte oft.mD.Is eher 
zufällig ein. Wie der Umwelt­
schutz systematisch in die Pro­
duktgestaltung einbezogen 
werden kann, hat die HeideI­
berge!" Druckmaschinen AG im 
Rahmen eines dreijährigen 
Forschungsprojektes am 
Standort Kiel ausgelotet. Ziel 
des knapp eine halbe Million 
DM teuren und von der Deut­
schen Umweltstiftung geför­

delten Vorhabens war es, alle 
umwellrelevanten Stärken und 
Schwächen der Heidelberg­
Produkte herauszustellen. 
Dann wurden in Zusammenar­
beit mit deI' Kölner Unterneh­
mensbpratung econcept Me­
thoden erarbeitet, mit denen 
die Geräte im Untemehmens­
alltag verbessert wel'dcn kön­
nen. "Dabei wurden alle Berei­
che einbezogen - von strategi­
schem Management. über Pro­
duktentwicklung bis zum Mar­
keting", sagt Heidelberg-Um­
weltmanager Henning Eggers. 

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

~piels erläuterte: AL" eine Art 
Ubungsprojckt wurde der 
Scanner "Topaz 2+" auf den 
Prüfstand gestellt. Das Nach­
folgermodell verbraucht nicht 
nur 20 Prozent weniger Strom, 
sondern ist auch wesentlich 
leichter (90 statt 150 Kilo) und 
lässt sich zudem leichter zerle­
·gen und entsorgen. 

Warum eilt Heidelberger 
dem Gesetzgeber voraus? Eg­
gers: "Wer erst hundelt, wenn 
er dazu gezwungen ist, muss 
das teuer bezahlen", Natürlich 
erhofft sich das Unternehmen 
Vorteile im Wettbewerb. Ange­
sichts der Konkw'renz seien je­
doch höhere Preise für umwelt­
schonende Produkte kaum 
rlurch.c;etzbal'. 

Abbildung 10: PresseresolUllU. aufden Abschlusskongress (Kieler NachrlchJen 2. Dezember 2001) 

Publikationen 
Allgemeine nutzbare Informationen und Dokumentationen zum Projekt wurden im Internet und in 
Publikationen der ÖffentJichkeit zugänglich gemacht (\'gl. Anhang Tab. V). Im Rahmen des Projektes 
durchgeführte Diplomarbeiten listet Tab. Z im Anhang auf. 
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3.3 Diskussion der Ergebnisse 

Wurde die ursprüngliche Zielsetzung erreicht?
 
Die für dieses Projekt ursprünglich gesteckten Ziele sind größtenteils erfolgreich erreicht worden. Die
 
entwickelten T<x))s zur ökologischen Produktgestaltung konnten im Unternehmen implementiert \VeT­

den:
 

•	 Umwelthandhuch lUid -leitlinien, 

•	 die AurnaJune der ökologischen Anforderungen in den Quality Gate Prozess, 

die Mitarbcitelinfonnation lmd -motivation durch die entwickelten Poster und den 

Scrcensaver zum Thema ökologische ProduklgeslaJtung 

Besonders erfreulich ist, dass die BeachtunglEinhaltung 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 (LCe) - Diskussion der Methodik 

LCA - als Methode brauchbar? 
Die LCA des Scanners (Topaz 2+) beschäftigte einen Diplomanden und den Projektbeauftragten der Heidelber­
ger Dmckmaschinen AG während mehrerer Monale. Trotz des gro/Jen Aufivands gelang es nicht annähernd. die 
Studie so sorgfältig durchzuführen. dass sie da in der ISO Norm 14040 standardisierten LCA-Metlwdik ausrei­

chend genügen würde. Tausende von Teilen sind im Produkt verarbeitet. In der Betriebsorganisationliegen für 
viele Baugruppen und Materialien ungenügende Kenntnisse zu Zusammemetzung wul Gewichten vor. Ein gro­
ßer Teil der Baugruppen wird von Lieferanten vormontiert. Die verfügbaren LCA-Materialiendatenbanken stel­
len für eine Vielzahl von Materialien und Stoffe keine oder nur ungenügende umweltrelevante Informationen 

bereit. Es dürfte kaum gelingen, ein komplexes Produkl auch bei erheblicher Steigerung des Einsatzes von Res­

sourcen (Personenzeit) ausreichend zu bilanzieren. Die ISO 14040 ist alt.· Methodikfür die Life-Cyde­
Unlermcllung komplexer Ma.rcllinen niellt brauchbar. Andere t..'fethoden müssen eingesetzt werden. 

Dennoch ist der Life-Cycle-Ansatzfür die ersten orientiere1ulen Untersuchungen der richtige Ansatz. Die t:rhe­
bungen (lind allch die groben Abschälzung) im Rahmen der LCA zU eingesetzten AIaferialien, ZU Herstellungs­
verfahren. zur Transportlogistik, Z.lI Aufivendungen in der Nutz.enphase. geben di'n Konstmkteuren und Herstel­

lern wertvolle Hinweise, um Optimierungspolellziale zu identijizit!ren. Aufder l1asis zweier BewerlUngssysteme 
(Eco-Indicator und Kumulierter Energieaufwand Kf::A) konnten die .Material- und Energiebilanzen des Seanners 
hinreichend sicher bewerfet werden. Als wesentliche Komponenten einer verkürzten Life-Cycle-Analyse, die 

betriebsnah anwendbar ist. wurden da/IRr festgelegt: 

Erstellung einer Materialdatenbank des Produktes (Art, Menge, Fertigungsverjahrell der eillgeselZ.len 

Materialien) 

Erstellung bzw. Abschätzung der in der Nutl.enphase und über die Produktlebellsdauer genutzten 

Vubrauchsmaterialien und Energie 

Vergteich Materialintensiläl Herslellung zu NUlzenphase 

Optimierung in der Nutzenphase (beispielhafte KOlISlruktionsvorschrijten, Anwetulerschuluflgen eu·.) 

Oplimierung in der HerslellulIg.lplwse durch Aunvahl von A1a1erialien mit ,gleichen technischen Eigen­

schaften; mit geringeren Umwettbelastungen und I'on Fertigungsl'l'rfahren mit geringeren Umweltbelas­

lungen durch belril,bsinterne Bereitslellung WJI/ enLrprecllcndell ,HalCrialdalenballken (KE'A, ,II/1'S. Eco­

lndicalor) ulld Fertigungsdatenballketl. 

Identifikation VOll GejahrstoJjen 

Optimierung der ElIlsorgung dureh KonslruktiollSvorschrijtell eIe. 

• Kundellilljormalioll über deli ökologisch-orielltiertell Gebrauch der Maschillell 

Um den Aufwand der LCA im Beiriebsalilag zu reduzieren. müsste eine breite Datenbasis vorliegen 
und das LCA-Softwarelool mit dem in der ProduktentwickJung eingesetzten CAD-System gekoppelt 
werden. Die Analyse könnte dann mit vertretbarem Mehraufwand von Nicht-UmweltfacWeutcn er­
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stellt werden. AuHerdem kann dem Konstrukteur ein weiteres Entscheidungsmerkmal an die Hand
 
gegeben werden. Da dies derzeit nicht realisiert werden kann, wurde bei der Heidelberger Druckma­

schinen AG entschieden, eine LCA in der oben beschriebenen Form in Zukunft nicht durchzuführen.
 
Sie scheint unter diesen Umstünden zu aufwündig.
 

Die LebenskoSlenl1na~yse konnte nicht lebenszykJusweit durchgeführt werden, da sich dies ebenfalls
 
als zu zeit- und informationsintensiv herausstellte. Eine lebcnszyklusweite Analyse der Kosten wurele
 
mit den Vertretern des Unternehmens diskutiert, die komplette Durchführung jedoch als nicht prioritiir
 
bewertet. 1m Projekt wurde daher auf den für die Kunden des Unternehmens interessanten Teil der
 
Entsorgung von Verbrauchsmaterialien im Gebrauch einiger Pnxlukte der Heide/berger Druckmaschi­

nen AG fokussiert.
 

In diesem Zusammenhang wurde innerhalb des Unternehmens ebenfalls das Thema Ökoleasing dis­

kutiert und auch als Thema des Abschlm;skongresses behandelt. Da das Unternehmen in diesem Be­

reich jedoch für die nähere Zukunft keine Chancen sieht, wurde das Thema innerhalb des Projektes fiir
 
Geräte der Druckvorstufe nicht weiter vertieft.
 

Strategie der Implementation im Unternehmen
 
Verschiedene Wege können begangen werden, um Umwclulspekte in den betrieblichen Alltag zu in­

tegrieren. Schulungen der Ivlitarbeiter können das Bewusstsein für die Thematik öffnen und vertiefen,
 
sie bleiben aber häufig zu allgemein. Projekte und direkte Gespräche 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 überzeugende Ergebnisse liefert und auf diese Weise Mitarbeiter jeder Unternelunensstufe
 
motiviel1 und aktiviert am Projektentwic'klungsprozcss mitzuwirken. Die Transfermaterialien müssen
 
die Fachleute erreichen und sehr leicht verständlich sein.
 

Übertragbarkeit auf andere Unternehmen
 
Die Ergebnisse lassen sich sowohl auf kleine und mittelständische als auch auf große ~Unternehmen
 

übertragen. Die Konzeption von Handbuch und Leitlinien zum Umweltschutz kann von jedem Unter­

nehmen, gleich welcher Grö&, übernommen und mit spezifischen Inhalten gefüllt werden. Umfang
 
und Tiefe der von der Heidelberger Druckmaschinen AG aufgestellten forderungen in Handbuch und
 
Leitlinien hat und wird in Zukunft für andere Unternehmen Vorbildcharakter haben. Die plakative
 
Unterstützung der lmplementation ökologischer Gestaltungskonzepte durch die Poster und den
 
Screensaver kann und sollte in jedcm Untcrnehmen ei ne effektive Ergänzung im 1mplementations­

prozess neuer Konzepte sein. die auch emotional anspricht. Dies muss sich nicht nur auf ökologische
 
Konzepte beschränken. Die entwickelten TooIs wurden auf dem Abschlussworkshop auch von ~mde­


ren Unternehmensvertretern als aussagekrürtig und praxistauglich bewertet.
 

3.4 Bewertung der Ergebnisse unter ökologischen, technologischen, ökono­
mischen Aspekten 

Ökologieffechnologie 
Das Projekt trägt einen hohcn ökologischen Nutzen, technologische, methodische und organisatorische 
Verbesserungen gehen danlit e,inher: 
Hier sei noch cirunal die Verwirklichung ökologischer und technischer Optimierungspotentiale im 
Scmmer NHXSCAN F4{J()O hervorgehoben, der als Nachfolgemodell des TOPAZ 2+ Erfahrungen und 
Ergebnisse des Projektes widerspiegelt. Im Vergleich zum Vorgänger konnte z.ß. 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 Vorgängerrnodell erzielt: 90 kg statt ISO kg Gesamtgewicht. Wichtig sind ebenfalls die im Pro­
jekt entwickelten, den Produktionsprozess begleitenden Maßnahmen, die ebenfalls einen hohen ökolo­
gischen Nutzen aufweisen: Erleichterung der Demontage des Aluminiums durch eine veränderte Ver­
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bindungstechnik, Verzicht auf Beryllium, Kennzeichnung von Kunststoff und Aluminium, Entwick­
lung von Entsorgungsanweisungen und Stürkung der Zusammenarbeit mit den Liet"eranten. 

An anderen Geräten im Bereich Druck erzielte ökologische Verbesserungen: 

•	 Recycling der Reinigungsmiltel (Senk..mg des Verbrauchs um 80%), 

•	 EntwickJung des neuen ökologischeren deusitomctrischen (Farbdichte-)Messverfahren, 

•	 dmch eine automatische Farbzufühnmg kann der Farhahfall his zu 70':i, reduzjert werden, 

Kühlung der Wärme aus dem Dmcksaal mittels Wasserkühlung spart bis zu 40% des Encrgiec 

einsatzes im Vergleich zur üblichen LuftkiiWung, 

Ökologische Optimierungen, mit denen gleichzeitig soziale Verbessenmgen, d.h. Verbesserungen VOll 

Arbeits- und Gesundheitsschutz erzielt werden konnten, waren z.B.: 

•	 ALkoholreduziertes Dmcken, die VOC-Emissionen sinken, 

•	 Puderahsaugsystem verhindert Puderstaub in der Druckerei um mehr als 80%. 

Ökonomie 
Die Optimierung der Geräte hinsichtlich ökologischer Kriterien bringt wahrscheinlich auch die für 
eine dauerhafte Verfolgung ökologischer Ziele notwendigen ökQnomischen Vorteile. Der ökologische 
:vlehrwert der neu gestalteten Produk1.e ließ sich zu Werbe- und Imagezwecken einsetzen. Die Heidel­
berger Druckmaschinen AG konnte sich mit den neuen Geräten z.B. auf der Messe Druck und Papier 
2000 gut darstellen und als innovatives, umweltbewusstes Unternehmen positionieren. 

Auch dem Kunden bringen die neu gestalteten Geräte ökonomische Vorteile. So zum Beispiel durch 
die mit verbesserter Technologie erzielte Verringerung von Abfällen am, dem Druckprozess wie Rei­
nigungsmittel oder Farbabfälle. Die Senkung des Energieverbrauchs der Geräte im Gebrauch ve.rrin­
gert die Stromkosten des Nutzer. Eine verbesserte Montage, damit erleichterte Demontage und die 
Verwendung von recyclinggerechten Werkstoffen führen zu einer problemloseren Entsorgung und 
somit ökonomischen Gewinnen bei den Entsorgern, bzw. geringeren Entsorgungskosten bei den Nut­
zern. 

3.5	 Maßnahmen zur Verbreitung der Vorhabensergebnisse während und nach 
dem Vorhaben 

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

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

Wie soll das Projekt fortgeführt werden? 
Wichtig für den anhaltenden Erfolg des Projektes ist die kontinuierliche Fortentwicklung der Projekl­
ergebnisse und die Übertragung auf den Gesamlkonzern. I Iierrnit hat sich die Heidelberger Druckma­
schinen AG eine große, der Umwelt dienende Aufgabe gesetzt, die bereits innerhalb des Projektzeit­
raumes in Angriff genommen wurde. 

Welche Erfahrungen wurden gemacht? 
Rückblickend bewertend fassten die Ileidelberger Druckmaschinen AG lind die Agentur econcept das 
Projekt als sehr erfolgreich zusammen. Das P[(~iekt 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 fruchten nicht nur in ökologischen Gewinnen 
sondern bringen insbesondere den Kunden der Heidelberger Druckmaschinen AG ökonomische Vor­
teile. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vieler Abteilungen wurden hinsichtlich der öko}ogischen Ziele 
des Unternehmens sensibilisiert und motiviert. 

Was würden wir noch einmal so machen? 
Sowohl die Einbindung des Projektes auf höchster Ebene als auch die Beteiligung von Ansprcchpart­
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 Unternehmen war für 
diesen Prozess unabdingbar. Möglichst viele tvlitarbeiterinnen und ivlitarbeiter sollten in den Prozess 
involviert sein. Wichtig für den Erfolg des Projektes war ebenso die Zusammenarbeit und kritische 
Diskussion mit andere.n Unternehmen. l-Iierbei sind sowohl Partner der Wertschöpfungskette gemeint 
wie Kunden und Entsorgern, aber auch Ansprechpartner ähnlicher Unternehmen. Gute Foren für den 
Austausch waren die internen und externen Projekt begleitenden Workshops. Mit der Anschlussprä­
sentation der Projektergebnisse intern auf der Betriebsversammlung und extern auf dem Abschluss­
kongress ist zwar das Forschungsprojekt beendet aber gleichzeitig eine Fortsetzung vorbereitet. 

Was würden wir anders machen? 
Für zukünftige Projekte wird es erfolgversprechend sein, noch kleinere Schritte zu gehen, um schnel­
ler Teilerfolge nachweisen zu können, die alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter überzeugen und mit­
ziehen. Die konstruktive Diskllssion braucht eine fundielte Infornlation. Diese sollte in Zukunft mit 
einem weniger wissenschaftlichen Ansatz erfolgen, damit sie für alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
leicht verständlich und umsetzbar ist. Insbesondere das Bewertungst<X)1 Life-Cycle-Assessment erwies 
sich für die behiebliche Praxis als nicht Ziel führend. Energie sol te investiert werden, die Produkt­
entwicklungsabteilung von Anfang an in alle Schritte zu integrieren und Tools zu entwickeln, die 
möglichst wenig zusätzliche Arbeit erzeugen, oder sogar bestehende Aufgaben erleichtern. Ziel flm­
rend wird es sein, sich noch früher und noch stärker an bestehende OrganisationsstJukturen und Pro­
zesse anzulehnen. 
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Anhang 

Tabellen zu 
projektbegleitenden Schulungen Tabelle W 
der Öffentlichkeitsarbeit Tabelle X und Y 
und Diplom- und Praktikumsarbeiten Tabelle Z 

Tab. W: Interne Schulungen zum Thema .,Ökologlscbe Produktgestaltung" 

Wann Wer Wo Tbema 
I 

29.03.2000, Karl Peten;en und Tho- Heidelberger Druckmaschi- ErvlAS und Quality Gate Schulungen 

! 30.03.2000, 

04.04.2000 

I mas Fischer 
I 

nen (Heidelberger Entwick­

ler) (8 Veranstalnmgen a100 I 
Auffrischung: Personen); 

13.03.2001, 

15.03.200l. 

Juni 2000 Henning Eggen; Kiel Heidelbcrger Prepress Schulung zum Marketing und Servi­

ce/En;atzteilen zum Thema Umwelt­

enIWicklungsbandbuch lmd Produk1:­

entstehungsprozess 

30.04.1998 Henning Eggen; Kiel Heidelbcrger Prepress Ökologische Produktgestallung 

-ESPRESSO­

07.12.2000 Eike Ftiihbrüdt Heidelbcrg 

, 

! 

International Environmental Work­

shop: Ökologische Produktprüfung 

-Fallstudie­
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Tab. X: Vorträge zum Thema ,,ökol~heProduktgestaltung" auf Seminaren und Worksbops 

I Wann 11 Wer 
I IWo Thema I 

06.12.2000 Klaus-J. Oppennann BV Junger Unternehmer I Blauer Planet im roten Bereich ­

I Druck und Umwelt im Einklang mit 

der Natur 

29.09.2000 Eike Friihbrodt IlJWA. Systematische Produktentwicklung 

PNIA Heidelberg 

13.lO.2OOO Eike Friihbrodt Future München Produl'1e für die Zuktmft gestal ten 

02.05.1999 Henning Eggers VDMA LCA - Ist ein Praxiseinsatz im Ma­

schinenbau möglich? 

05.12.2000 Hcnning Eggers TU Darmstadt. Tagung ..Ver- Umweltschutz und systematische 

antwortung Umwelt - Her- Produktentwicklung 

Iausforderung für die ProduI..'1­
, 

entwicklung der Zukunft" I 

06. und 07. Henning Eggers HDM intemcs Umwelt ' Umweltkeonzahlen 

12.2000 Worldmeeting I 
29.11.1999 Manfred Tannrath RWEEssen Espresso 

I 25.09.2000 Ursula Tischner Prepress Kiel Ecodesign TooIs 

lZ.und Eike Friihbrodt Future Jahrestaglmg 2000 Integrierte ProduI..'1pülitik: Konzepte 

13.lO.2000 und Strategien 

13.114.11.2000 Ursula Tischner Heidelberger Druckmascru- Ecodesign Erfolgskriterien und Tools 

nenAG 

28.08.01 IIngrid Amon-Tran IPressetennin des VDMA zu IÖkologische Produktentwicklung bei 

IPP (integrierte Produktpoli- Heidelberg 

t tik) mit der deutschen Fach­

, presse in Stuttgart 

, 27.09.01 I Ingrid Amon-Tran Pressetermin des VDNL\ zu Ökologische Produktentwicklung bei 

[pp (integrierte Produktpoli- Heidelberg 

tik) mit der europäischen 

Wirtschaftspresse in Brüssel 

20.11.2001 I-Ienning Eggers VD~lA Umwelttag in Briissel Produkte für die Zukunft gestalten 

21.11.2001 Ursula Tischner Betriebsversammlung Abschlusspräsentation des Projektes 

Prepress Kiel 

5.12.2001 II-Ienning Eggers Abschlussworkshop des Pro- Produkte für die Zukunft gestalten 

I 
I jektes 

5.12.2001 Ursula Tischner Abschlussworkshop des Pro- Größe versus Flexibilität: 

Ingrid Amon-Tran jek'1es Spezifische Vorgehcnsweisen der 

ökologischen Produktgestaltung in 

großen. multinationalen und kleinen 

wld mittelständischen Unternehmen. 
-

12.12.2001 Ingrid Amon-Tran E,pcrtenfonun "Produk'1re­ ' Produkte für die ZnJ..'llIlft gestalten 

cycling und Entsorgungslo­

gistil('. AbscbIusspräsentati­

on Stuttgart I, 
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Tab. Y: Veröffentlichungen zum Thema "Ökologische ProduktgestaJtung" im Projektzeltraum 

Wer Wo Thema 

Eike Friihbrodt TaglUlgsband IUWA . ENf\VURF: Systematische Produl"tent­

wicklung 
I 

Eike Friihbrodt VDMA TaglUlg LeA Text
 

Heidelberger Druckmaschi-
 IBeitrag zum RWE Umweltbericht 'I Produkte für morgen 

nenAG
 

Heidelbcrger Dmckmaschi-
 Umweltentwicklungshandbuch der Umweltmanagementdolo.uuentation
 

nenAG
 Heidelberger Druckmaschinen AG 
, 

Hellning Eggers Umwelt (Springer VDI Verlag) - die Espresso - umweltgerechte Dntck\'orstufe
 

Fachzeitschrift für Technik und
 

1Management, März. 2001
 

Henning Eggers
 Sonderbeilage zur KONSTRUhll- Umweltschutz und Systematische Pro­

,ON (Springer Verlag) 05-2001 duktentwicklung
 

Heidelberger Druekmaschi-
 Umweltbericht 1999/2000 
1 

nCllAG
 

Henning Eggers
 Klimaschutz Aktuell, Ausgabe 

3/März 98 

Ingrid Amon-Tran VDI nachrichten 05.10.01 

I· 

IÖkodesign Projekt ESPRESSO 

Quality Gates am Lebensweg 
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Tab. Z: DIplomarbeiten und andere Studien Im Rahmen des Projektes 

Titel der Studie I Arbeit Bearbeiter 

LCA Software Review: 

Untersuchung und Bewertung von LCA - Softwaretools 

Eike Frühbrodt 

(Heidelberger Druckmaschinen AG) 

-

Ökologiscbe Untersuchung des Scanners TOPAZ 2+ (LCA) 

Umweltgerechte Produktgestaltung und Produktoutzung am Beispiel 

einer Kleinoffsetmascbine QuIckmaster 46-2, 

Vereinfachte LCA 

Eike Frtihbrodt 

(Heidelberger Druclcmaschinen AG) 

Max-Peter Hell (FH Wedel - FB Betrieb­

licher Umweltschutz -Diplomand) 

Jochen Till 

(RWfH Aachen, FB Maschinenbau) 

Stoff- und Energleftussanalyse einer Bogenoffset-Druckmaschlne 

Speedmaster 74 In der Nutzungsphase 

Holger Schulze (TU Berlin. FB Techni­

,scher Umweltschutz) 

Stoffstromanalysen zum Verfahren Computer 10 Film 
I 
Nele Zechel (Brandenburgische TU Cott­

bus, FB Umweltingenicurwesen und 

IVenahrenslechnik) 

I 

BewertungskrIterien für die Produktgestaltong von Geräten der 
Druckvorstufe 

Svenja Damasch (Brandenburgische TU 

Cottbus, FB Umwcltingcnieurwesen und 

Venahrenstechni k) 

Recyclingstudie Delta Tower, Protokollierte Zerlegung 

I 

Auswertung der Speedmaster 74 Entsorgung, Protokollierte Zerle­

gung 

IKostenrecberche - Entsorgung von Druckmaschinenabfällen 

Marc Bülow (FH Ltibeck - FB Umwelt-

und Hygienewissenschaft - Praktikant) 

IEike Frtihbrodt (Heidelberger Druckma­

schinen AG) 

Eike Frtlhbrodt 

(Heidelberger Druckmaschinen AG) 

Holger Schulze (TU Berlin, Technischer 

Umweltschutz) 

Regina Nickel. (econcept) 

I 

I 
I 

I 

Autbau eines konzernwelten Systems zur Überprüfung umweltrecht-

Hcher Anforderungen an unsere Produkte 

Tobias Hahn, NeumUnster 

ökologische MarketJngstrategien am Beispiel der 
Heidelberger Druckmaschinen AG 

,Tobias Kaiser, (Nordakademie 
Fachbereich Wirtschaflsingenieurwesen) 




