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1 Grundansitze

Grundsitzlich ist unter einem Managementsystem das betriebliche Instanzengefiige oder Leitungssys-
tem im Unternechmen zu verstehen. Umweltmanagementsysteme sind hier als Erginzung des bereits
bestehenden Systems zu begreifen.

Ein Umweltmanagementsystem kann auf der Grundlage zweier unterschiedlicher Normen errichtet
und muss mit den anderen, bereits installierten Systemen sinnvoll vernetzt werden. Nach der Einfiih-
rung und der innerbetrieblichen Vernetzung von Umweltmanagementsystemen gehen von diesen Sys-
temen in den Unternehmen gesamtwirtschaftliche Impulse aus, die neben staatlichen MaBnahmen zur
Verbesserung der allgemeinen Umweltsituation beitragen. Den sich hieraus ergebenden Fragen wird
im nachfolgenden Text nachgegangen. Insbesondere beantwortet werden wird:

Was sind die normativen Grundlagen von Umweltmanagement?
Wie kann dieses grundsétzlich innerbetrieblich vernetzt werden?
Warum Umweltmanagement in Deutschland?

1.1 Die Normengrundlagen des Umweltmanagements

Ausgehend von den Systematisierungsansitzen im Qualititsmanagement auf der Grundlage der Norm
DIN ISO 9000 ff gibt es seit einigen Jahren im Bereich des betrieblichen Umweltschutzes vergleichba-
re Systematisierungsansitze. Hier hat die Zahl der Unternehmen, die den Umweltschutz als wichtiges
Element in den Unternchmensalltag integriert haben, stark und schnell zugenommen. Die Wahr-
nechmung des Umweltschutzes als Managementaufgabe fihrt zu einer konsequenten Einbezichung
aller Abldufe im Unternchmen in die betrieblichen Umweltschutzbemithungen. In diesem Zusammen-
hang ist das Umweltmanagement als Bestandteil eines umfassenden Managementsystems und dariiber
hinaus des Total Quality Managements zu verstehen.

Umweltmanagementsysteme konnen in Deutschland grundsitzlich nach EMAS oder DIN ISO 14001
errichtet werden. Im folgenden werden die wesentlichen Unterschiede der beiden Normen dargestellt.

DIN ISO 14001 EMAS
weltweite Gltigkeit gilt nur in der EU
innerbetrieblicher Geltungsbereich kann ahnlich wie | Bezugsraum des Umweltmanagementsystems ist der
bei der 1ISO 9000 ff vom Unternehmen definiert wer- | Standort
den
offen fur alle Branchen z.Zt. Teilnahmeméglichkeit nur flr produzierendes
Gewerbe sowie Entsorgungs- und Energiewirtschaft
Umweltprifung nur gefordert, wenn die Organisation | Umweltprifung Pflichtbestandteil zur Erflllung der

kein Umweltmanagement eingeflihrt hat. Anforderungen

Produktspezifische Information nicht gefordert Relevante Informationen Uber Umweltaspekte der
Handhabung, Anwendung und Beseitigung von Pro-
dukten gefordert

Im Normtext keine Erwahnung von Umweltaspekten, | Energieeinsparung, Einsparung und Auswahl von

die beriicksichtigt werden miissen Rohstoffen, Wasserbewirtschaftung etc. mlssen be-
trachtet werden

Keine Vorgaben zur Formulierung der Umweltpolitik | Klare Vorgaben zur Formulierung der Umweltpolitik

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung
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Unternchmen mit Standorten tiberwiegend in der EU, die zum produzierenden Gewerbe bzw. zur Ent-
sorgungs- oder Energiewirtschaft gehoren, wird eher eine Validierung nach EMAS empfohlen. Un-
ternchmen, die nicht zum Kreis der EMAS-Branchen zdhlen bzw. die nur Teile eines Standortes zerti-
fizieren lassen wollen oder mit starken internationalen Aktivititen, werden sich ¢her nach ISO 14001
zertifizieren lassen.

Aufgrund dieser Auswahlentscheidung wird nachfolgend unter Umweltmanagement ausschliefslich ein
System nach DIN ISO 14001 verstanden und dargestellt.

In der DIN ISO 14001 werden explizit bereits bestechende Managementsysteme angesprochen, mit
denen es moglichst viele Gemeinsamkeiten geben sollte. Dieser Wunsch kann vor allem von Unter-
nchmen mit einem zertifizierten Qualitdtsmanagementsystem ausgehen, die in einem zweiten Schritt
auch ihr Umweltmanagementsystem zertifizieren lassen wollen.

Die Gemeinsamkeiten zwischen den Normenreihen liegen jedoch oft mehr im formalen Aufbau als in
threm Inhalt. Dies ist besonders auf die Verschiedenheit der grundsitzlichen Ausrichtungen von Qua-
litdts- und von Umweltmanagementsystemen zuriickzufithren. Beim Qualitdtsmanagement ist der (in-
terne oder externe) Kunde das Ziel aller Qualititsbemiihungen cines Herstellers oder eines Dienst-
leisters. Im Falle des Umweltmanagements gibt es im Grunde keine Unbeteiligten mehr. Das Kunden-
interesse ist gleichzusetzen mit dem Allgemeininteresse der Biirger des Staates. Es stehen privatem
Vertragsrecht im Qualititsmanagement oOffentliches Recht im Umweltmanagement (gekoppelt mit
Strafandrohungen bei wichtigen Schutzgiitern) gegeniiber.

So ist erkennbar, dass trotz vieler Gemeinsamkeiten oft sehr deutliche Unterschiede im Detail existie-
ren. Fur die unternehmerische Praxis ergibt sich hier besonders die Forderung, Elemente, di¢ in beiden
Managementsystemen vorkommen, zu harmonisieren, um den Aufwand insbesondere fiir Audits und
die Vorbereitung darauf in Grenzen zu halten.

Generic System Die neuere Literatur spricht in diesem Zusam-

menhang von einem iibergeordneten, in-

Qualitatsmanagement tegrierten Managementsystem (als sog. Gene-

nach DIN 1SO 9002, VDA 6.0, QS 9000 | ;. System oder erweiterten Total Quality Ma-

Umweltmanagement nagement), in dem auBer Qualititsmanage-

nach DIN ISO 14001 ment, Umweltmanagement, Arbeitssicherheit

— - auch Themen der Betricbswirtschaft, wie Fi-
Arbeitssicherheitsmanagement L .

(HS&E-Management) nanzen, kaufmannisches Controlling u.a. zuge-

ordnet werden sollen. Und in das auch andere

Werkssicherheitsmanagement Strukturen, wie die Organisation der Betriebs-

(Brandsschutzordnung) beauftragten fiir Abfall, Gewasserschutz und

Informationsmanagement Immissionsschutz sinnvoll einbezogen werden

(Controlling und Benchmarking) koénnen.

Aus Sicht des Umweltmanagements findet eine Verzahnung der Managementsysteme in der Form von
mitgeltenden Unterlagen zum Umweltmanagementhandbuch statt. Auf diese Weise konnen die um-
weltrelevanten Vorschriften der ibrigen Systeme mit dem Umweltmanagementsystem sinnvoll ver-
kniipft werden. Es ergibt sich somit folgendes Bild:

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung
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Umweltmanagement-
Handbuch

Umwelt-Verfahrens- Umweltmanagement-
anweisungen bericht

Umwelterklarung
Informationsmanagement
Qualitatsmanagement
Risikomanagement
Brandschutzordnung

mitgeltende Unterlagen

1.2 Gesamtwirtschaftliche Betrachtung des Umweltmanagements
Der einzelne Betrieb steht in stindiger Wechsel-
/'k‘"&m wirkung mit seiner Umwelt. Diese Umwelt ist
Sphire nicht homogen; vielmehr sind mehrere Subum-
m welten zu unterscheiden. Als Umweltfaktoren,
/ \ deren Entwicklung fiir diec Betricbe offensicht-

/\ lich zunehmend kritische Bedeutung erlangt,
~"technologische ™ sind an hervorragender Stelle die 6kologischen

u Verdnderungen und die damit einhergehenden
/\ Sphéare . ) . )
N Bewusstseinsveranderungen in der Bevolkerung
6konomische Zu nennen.

Sphare

Somit ist die Existenzsicherung eines Betricbes

nur dann gesichert, wenn seine Leistungen in der

e Umwelt auf Dauer akzeptiert (geschitzt) werden
und die zur Leistungserbringung bendétigten Res-
sourcen verfiigbar sind.

Unterne

Dieser verdnderten Unternchmenssicht folgend, wird in der neueren Literatur das neoliberale Ver-
standnis der Unternehmerrolle immer stirker hinterfragt, das von einer strikten Trennung zwischen
offentlichem und privatem, zwischen politischem und wirtschaftlichen Bereich, zwischen Staat und
Gesellschaft ausgeht. Vielmehr sicht man heute den Unternehmer als Funktionstrager einer freiheit-
lichen Wirtschafts- und Gesellschaftsordnung, wobei hier der unternehmerischen Freiheit ¢ine um-
fangreiche Verantwortung entspricht. In diese gesellschaftliche Verantwortung sind, neben der klassi-
schen Verantwortung gegeniiber Eigentimern und Glaubigern, die Verantwortung gegeniiber
Verbrauchern, Arbeitnehmern und Gesellschaft einzubeziehen. Als konkrete Forderungen dieses ver-
dnderten Selbstverstindnisses sind z.B. umweltfreundliche Beschaffungs-, Produktions- und Ver-
triecbssysteme, Vermeidung von Luft- und Wasserverschmutzung sowie von Liarmbeldstigungen, Re-
cycling von Abfallprodukten, Verantwortung fiir neue Technologien und deren Folgen anzufiihren.

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung
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Trotzdem wird Umwelt oft noch als Gut missverstanden, das beliebig zur Verfiigung steht und fir das
man selbst nicht verantwortlich ist, weil es einem nicht gehdrt. Umwelt ist, rein 6konomisch betrach-
tet, ein knappes Gut. Im Gegensatz zu anderen knappen Giitern hat sie jedoch keinen marktgerechten
Preis. Sie gilt vielmehr weitgehend als 6ffentliches Gut.

Diese Effekte, auch ,Negative Externalititen®, liegen immer dann vor, wenn der Hersteller eines Gutes
nicht alle bei der Herstellung anfallenden Kosten tragen muss. Die Schiaden, die durch negative Effek-
te entstehen, miissen als ,social costs® von der ganzen Gesellschaft getragen werden. So weist die
okologische Schadensbilanz fiir Gesamtdeutschland z.B. im Jahr 1992 insgesamt 203 Milliarden DM
fiur Umweltschiden aus. Dies entspricht 6,8% des Bruttoinlandsproduktes. Umweltverschmutzungs-
kosten und Umweltschiden stellen somit eine immense Vergeudung volkswirtschaftlicher Werte und
Ressourcen dar.

Um diesen Effekten auf gesamtgesellschaftlicher Ebene begegnen zu konnen, werden folgende Lo-
sungen in der Literatur diskutiert:

e Internalisierung der externen Effekte: Bereits in den 30er Jahren wurden z.B. von Walter Eucken
Modelle zur ,geschlossenen Wirtschaftsrechnung® der Unternehmen entwickelt, die zu einer kos-
tenmiBigen Beriicksichtigung der Effekte innerhalb der Betriebe fiithren sollen. Umweltbelastungen
wiirden hier iiber die Kalkulation der Preise die Absatzchancen beeinflussen und die Betriebe somit
zu einer Verminderung der Umweltbelastungen motivieren. Problematisch ist bei diesen Modellen
jedoch der exakte Kostenansatz, da Umweltschadenskosten generell eher nur qualitativ begreifbar
sind. (Welche exakten Kosten verursacht beispielsweise Larm?)

o Umwelt-Besteuerung: Solche Steuern, die umweltbelastende Produktionen oder auch den Konsum
umweltschadigender Giiter betreffen, wurden zuerst von Artur Cecil Pigou im Jahre 1920 vorge-
schlagen. Bei der umweltgerechten Besteuerung bestehen die Probleme darin, dass man einerseits
dem Staat nicht zutraut, die Aufkommensneutralitit aufrechtzuerhalten und andererseits davon
ausgeht, dass eine solche Steuer erst im Laufe von 50 Jahren voll zur Geltung kommen dirfte.
Gleichzeitig besteht die Befiirchtung, dass tiber die Verlagerung der Bezugsquellen so die Um-
weltschutzbestimmungen der Industriestaaten unterlaufen und die Anstrengungen zum Schutz der
Umwelt konterkariert werden. Der Begriff des Umweltdumpings liegt hier natiirlich nahe und der
Ruf nach Schutz vor dem vermeindlich unfairen Verhalten der ausliandischen Produzenten ist dann
nicht mehr weit.

e Direkte Entschadigung: In den 60er Jahren wurde von Ronald H. Coase ein Modell entwickelt, bei
dem die Betroffenen direkt mit den Verursachern Entschiddigungen bzw. Vermeidungen aushan-
deln. Das Coase-Theorem findet bisher nur ansatzweise dann Anwendung, wenn bestimmten Lén-
dern Kompensationen angeboten werden und sie im Gegenzug gewisse umwelt- oder ressourcen-
schonende Mafnahmen ergreifen.

o Emissionslizenzen: Hier ist an marktfihige Rechte oder Quoten gedacht, die gekauft und verkauft
werden konnen. Die Gesamtmenge der ausgegebenen Zertifikate ist staatlich reglementiert. Dieser
Ansatz enthilt sowohl methodische (Bewertungs-)Probleme als auch juristische Fallstricke und
scheiterte bisher hiufig an der geringen Praktikabilitét.

Angesichts der dargestellten ordnungspolitischen Moglichkeiten des Staates und unter Beriick-
sichtigung, dass das Umweltproblem vorrangig ein Bewusstseinsproblem darstellt, wird in der Litera-
tur tendenziell privater Initiative der Vorrang vor staatlicher Intervention gegeben. Denn nur, wenn
sich der Umweltschutz von einem Kostenfaktor (Sanierung, Filterbau) zu einem Nutzenfaktor (Effi-
zienzrevolution) entwickelt, lassen sich positive Effekte erwarten.

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung
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Zusitzlich haben neuere Untersuchungen aufgezeigt, dass sich die politisch erzwungene Konzentrati-

on auf die Reduzierung eines bestimmten Schadstoffes, der z.B. gerade in der 6ffentlichen und politi-

schen Diskussion als besonders wichtig erachtet wird, ein Ansteigen der Emissionen von anderen

Schadstoffen bewirkt. Bei der Betrachtung der Umweltproblematik wird hierbei auch auf die Tatsache

verwiesen, dass sich Okonomie und Okologie grundsitzlich nicht widersprechen, sondern in enger

Bezichung zueinander stehen. So ist erkennbar, dass

e auch bei hohem Faktoreinsatz bzw. beliebig hohen Emissionsgrenzen keine vollstindige Vernich-
tung von Schad- und Reststoffen moglich ist

e und dass sich bei unendlich hoher Inkaufnahme von Emissionen die Produktion nicht beliebig aus-
dehnen lasst.

Gefordert wird vielmehr die Erreichung eines 6kologisch — 6konomischen Optimums im Sinne einer
Steigerung des gesamtwirtschaftlichen Nutzens, bei der der Umfang von Umweltnutzung und Giiter-
versorgung zu einem Ausgleich kommt.

Die wichtigste Forderung der DIN ISO 14001
ist die kontinuierliche Verbesserung der um-

Kontinuferiiche weltorientierten Leistung durch eine Reduktion
der Umweltauswirkungen. Der Einsatz betrieb-

W@[F@@@[F@ﬂm@ licher Umweltmanagementsysteme kann somit

zielgerichteter, effizienter und schneller zu

einer Verbesserung der Umweltsituation bei-

tragen, als die dargestellten staatlichen Steue-

Bewertung durch EE I rungsinstrumente. Gleichzeitig wird durch die
oberste Leituna j Planung J Forderung der kontinuierlichen Verbesserung
\ A\ sichergestellt, dass die betrieblichen Umwelt-
Prufungen und Aufbau und schutzaktivititen von den Unternchmen stén-

Korrekturen dig dem Stand der Technik angepasst werden —
und nicht jeweils staatlich verordnet werden

mussen.

Zusitzlich versteht die DIN ISO 14001 unter der Verhiitung von Umweltbelastungen nicht nur den
betrieblichen Umweltschutz, sondern auch den produktbezogenen Umweltschutz. Wahrend die Her-
stellung eines Produktes oft nur wenige Tage oder Wochen erfordert, kann z.B. bei Investitionsgiitern
die Produktlebensdauer 10 Jahre und mehr betragen. Das Umweltverhalten der Produkte wihrend
ithrer Nutzung kann viel entscheidender sein als die rein betriebliche Komponente wahrend ihrer Her-
stellung.

In der Verwirklichung dieses produktbezogenen Umweltschutzes vollzieht sich somit der in der Lite-
ratur bereits seit Jahren geforderte Wandel von den bisher praktizierten End-of-Pipe-MafBnahmen hin
zu einem integrierten Umweltschutz, der Umweltaspekte u.a. bereits in Forschung, Produktentwick-
lung, Einkauf und Produktplanung beriicksichtigt (sog. Begin-of-Pipe-Mafinahmen).

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung
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1.3 Analyse von Systemstruktur und Systemverhalten

Das Systemdenken kam urspriinglich vor allem bei der Beschreibung und Losung von naturwissen-
schaftlichen und technischen Fragestellungen zur Anwendung. Der kybernetische Systembegriff wur-
de besonders von Hans Ulrich ab dem Jahre 1968 in die Betricbswirtschaft eingefiihrt. Schematisch
lasst sich ein System, das (als Unternechmen) in offener Bezichung zu seiner Umwelt steht, folgender-
malen darstellen:

Umweltelement

Umwelt

externe

Beziehung

Beziehung

o/ N\

\ rd
‘Svstemelemente
Systemgrenze

\ Teilsystem ..
A P
e

Systembegriffe Schnittstells
bei struktureller
Betrachtungsweise

Die Systemtheorie versteht danach unter einem System allgemein eine geordnete Gesamtheit von E-
lementen, zwischen denen Bezichungen bestehen. Zusitzlich ist es von seiner Umwelt abzugrenzen,
um tberhaupt als System definiert werden zu kénnen.

Als Elemente werden in einem System die einzelnen Teile verstanden, die nicht mehr weiter zerlegt
werden. Die Zerlegung ist dabei eine Frage der ZweckméBigkeit. Die einzelnen Elemente sind durch
Bezichungen miteinander verkniipft. Dies bewirkt, dass die Aktivititen der einzelnen Elemente nicht
unabhingig voneinander sind, sondern sich gegenseitig in ithrem Verhalten beeinflussen. Das Verhal-
ten des Systems (als Gesamtheit der Elemente und Beziechungen) ist somit vom Verhalten aller seiner
Elemente abhingig.

Bei einer gedanklichen Untergliederung innerhalb eines Systems kommt es zur Ausbildung von Sub-

systemen. Diese werden unterschieden in:

e Untersysteme: Entstehen durch die Aufteilung von Systemelementen, indem man Elemente auf
tieferer Ebene bildet und diese durch Beziehungen miteinander verkniipft.

e Teilsysteme: Jedes System lésst sich aus verschiedenen Betrachtungsweisen untersuchen. Teilsys-
teme entstehen, wenn Elemente und Bezichungen unter einem ganz bestimmten Aspekt zusam-
mengefasst werden.

Die Uberginge zwischen den einzelnen Untersystemen oder (bei offenen Systemen) zur Umwelt wer-

den als Schnittstellen bezeichnet.

Die zeitliche Folge von Aktivititen von Systemelementen bezeichnet man als Prozess. Diese Betrach-
tung des Systemverhaltens als dynamischen Prozess macht es moglich, Regelungs- und Anpassungs-
mechanismen des Systems zu erkennen, die in der Literatur als kybernetische Regelkreisliufe be-
schrieben werden. Das Wesen der kybernetischen Systeme besteht darin, dass sie als offene Ver-

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung
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haltenssysteme in der Lage sind, Stérungen zu kompensieren, so dass das System selbsttitig in den
Bereich der zuldssigen Abweichungen zuriickkehrt.
Ein einfacher Regelkreis ist folgendermaBen aufgebaut:

System Umwelt

Sollwertaebher

Regler

,\ Systembegriffe bei

3} O dynamischer
y RegelgroBe Betrachtungsweise
4

StorgroéBe

Im Regelkreis wird der Zustand der RegelgroBe (z.B. betriebliche Prozesse) durch einen Messfiihler
ermittelt. Dieser Istwert wird an den Regler (z.B. zustidndige Organisationseinheit) tibermittelt, wo
cinerseits der Soll-Ist-Vergleich vorgenommen wird und dann gegebenenfalls ein entsprechender
Stellwert (z.B. MaBnahme-Veranlassung) an das Stellglied iibermittelt wird, um so die Stérung der
RegelgroBe auszugleichen. Das Ergebnis dieser MaBnahme wird dann wieder vom Messfithler unter-
sucht. Im Regelkreislauf ist auf diese Weise das zu regelnde System mit sich selbst riickgekoppelt und
kann so selbst sein Verhalten in der Weise verdndern, dass der gewiinschte Sollwert durch Beeinflus-
sung der RegelgroBe erreicht wird.

Beim ecinfachen Regelkreis wird dieser
Sollwert als fester Wert von auBen gesetzt

System Umwelt . .
Sollwertaeher und kann vom System nicht variiert wer-
den. Beim erweiterten Regelkreis wird ein
System beschricben, dass selbst seinen
Sollwert (weiter-)entwickelt, der ecinem

Gleichgewichtszustand zwischen System-

Regler umwelt und System entspricht und zu-

Istwert> kiinftigen Regelungen zugrunde gelegt

w wird. Diese Fihigkeit zur Lernfahigkeit
,\ von Systemen kann — je nach Komplexi-

Regelgrofe O tiatsgrad — neben der selbstidndigen Soll-

/A1,

wertanpassung auch zu einer selbstindi-

gen Verdnderung von Systemstrukturen
und Systemprozessen fithren. Dies macht

StorgroRe eine zweite Riickkopplung cines Messfiih-
lers zum Sollwertgeber notwendig.

Der erweiterte Regelkreis

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung



—— Seite 10

Die nachfolgenden Abbildungen stellen das Umweltmanagementsystem als Regelkreislauf dar. Zur
Erleichterung der Auffindbarkeit ist jedem Systemelement die Gliederungsziffer beigestellt, die auch
gleichzeitig der Gliederungssystematik des vierten Abschnitts der DIN ISO 14001 entspricht.

Steuerungsprozesse im Umweltmanagementsystem

Als Steuerungsprozess ist hier die Verkniipfung derjenigen Systemelemente des Umwelt-
managementsystems zu verstehen, die die umweltrelevanten Sollwerte entwickeln. Grundsétzlich sind
unter der Formulierung und Einhaltung einer betrieblichen Umweltpolitik, von Umweltzielen sowie
eines Umweltprogramms die Schliisselelemente eines Umweltmanagementsystems zu verstehen.

Die hierbei beteiligten Elemente des Umweltmanagementsystems sind in der nachfolgenden Graphik
hervorgehoben dargestellt und bilden in ihrer Gesamtheit das Subsystem Sollwertgeber. Das Element
6.0 (Unternchmensleitung) stellt die SchlieBung der systemischen Feedbackschleife dar und wird an
spaterer Stelle (im Rahmen des systemischen Anpassungsprozesses) beschrieben, obwohl es gedank-
lich auch in das Subsystem Sollwertgeber eingeordnet werden kann. Die Darstellung folgt hier der
DIN ISO 14001, die diesen Aspekt ebenfalls im Zusammenhang mit dem Bewertungs- und Anpas-
sungsprozel sicht.

Gesetzliche
SQvatem .« [Imwelt

und andere
Forderungen

34 4.4/45/53

Dokumentation

4 [

Umweltaspekte

Externe
interessierte
Kreise

Umweltmanagement-
programm

42 \ 441 54

Schulung, BewuBtsein Organisationsstruktur Audit
und Kompetenzbildung und Verantwortlichkeit
A A 4
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Regelungsprozesse im Umweltmanagementsystem

Als Regelungsprozess ist hier die Verkniipfung derjenigen Systemelemente des Umwelt-
managementsystems zu verstehen, die fir die Regelung der Prozesse verantwortlich sind, indem sie
dic Umsetzung des Umweltmanagementprogramms erméglichen und iiberwachen sowie bei Abwei-
chungen Korrekturen planen und veranlassen. Die hierbei beteiligten Elemente des Umweltmanage-
mentsystems sind in der nachfolgenden Graphik hervorgehoben dargestellt und bilden in ihrer Ge-
samtheit das Subsystem Regler.
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Geregelte Prozesse im Umweltmanagementsystem
Die im Umweltmanagementsystem geregelten Prozesse sind diejenigen betrieblichen Prozesse, bei
denen entweder im Normalbetrieb oder im Krisenfall umweltgefdhrdende Potentiale erkannt wurden.
Die hierbei beteiligten Elemente des Umweltmanagementsystems sind in der nachfolgenden Graphik
hervorgehoben dargestellt und bilden in ihrer Gesamtheit das Subsystem Regelstrecke.
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Externe StorgroBen /
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Die Bezichungen aller Systemelemente sowohl untereinander als auch iiber die dargestellten Schnitt-
stellen mit der Systemumwelt werden stark durch die interne und externe Kommunikation bestimmt.
Aufgrund der groBen Bedeutung und des Prozesshaften Charakters der Kommunikation wird diese im
Zusammenhang mit den iibrigen relevanten Prozessen im Umweltmanagementsystem betrachtet.
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Anpassungsprozesse im Umweltmanagementsystem

Als Anpassungsprozess ist hier die Verknipfung derjenigen Systemelemente des Umwelt-
managementsystems zu verstehen, die die systemischen Feedbackschleifen schlieBen und somit die
Grundlage fiir KorrekturmaBnahmen und Anderungen des Gesamtsystems bilden. Die hierbei beteilig-
ten Elemente des Umweltmanagementsystems sind in der nachfolgenden Graphik hervorgehoben dar-
gestellt und bilden in ihrer Gesamtheit das Subsystem Systemische Anpassung.
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2 Nutzenpotentiale des Umweltmanagements

Die untersuchten gesamtwirtschaftlichen Effekte des Umweltmanagements lassen zwar die gesell-
schaftliche Sinnhaftigkeit (und Erwiinschtheit) klar erkennen, doch die letztendliche Einfiihrung sol-
cher Systeme in den Unternehmen ist selbstverstandlich abhéngig von der Nitzlichkeit eines Um-
weltmanagementsystems fiir das einzelne Unternehmen.

In der Literatur gilt es zwar allgemein als unbestritten, dass systematisches Umweltmanagement Nut-
zenpotentiale erschlieBen kann, doch je nach Branche und Unternehmen sind diese unterschiedlicher
Natur bzw. die Schwerpunkte liegen anders.

Die wichtigsten Nutzenpotentiale
des Umweltmanagements:

Kosten- Risiko- Mitarbeiter- Image-

minimierung minimierung motivation vorteile
Organisations- Rechts- Mitarbeiter- Wettbewerbs-
entwicklung sicherheit qualifikation verbesserung
siehe Pkt. 2.1 siehe Pkt. 2.2 siehe Pkt. 2.3 siehe Pkt. 2.4

I
siehe Punkt. 2.5

Bei der Betrachtung der Nutzenpotentiale des Umweltmanagements muss beriicksichtigt werden, dass
diese miteinander vernetzt sind und sich in ihren Wirkungen untereinander verstarken. In der betriebli-
chen Praxis lassen sich die Effekte des Umweltmanagements oft nicht isoliert auf eine einzige mog-
liche Ursache zuriickfithren, sondern stellen vielmehr das kumulierte Ergebnis eines gesamten Ur-
sachenbiindels dar.

2.1 Kostenminimierung und Organisationsentwicklung

Noch zu Beginn der 90er Jahre war die Begriffsverbindung Umwelt-Kosten eindeutig verbunden mit
dem Verstindnis eines Standortnachteils. In Modellrechnungen wurden seinerzeit hauptsachlich nur
Uberlegungen in die Richtung angestellt, dass die Kosten einer Betriebsverlagerung mit den Kosten
der Einfiihrung umweltverbessernder MaBinahmen verglichen wurden. Umweltschutz erschien hier nur
als ein zu beriicksichtigender (negativer) Faktor bei der betrieblichen Standortentscheidung.

Diese Sichtweise hat sich in den vergangenen Jahren in der Weise gewandelt, dass Umweltschutz von

den Unternehmen sowohl als Chance zur ErschlieBung neuer Mérkte als auch zur Ausschopfung von
Einsparpotentialen verstanden wird.
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Bereich Einsparpotentiale

Stoffkosten Einsparungen bei Rohstoffen, Materialien und Energie fithren ¢iner-
seits zu geringeren Bezugskosten als auch zu verminderten Emissi-
ons- und Abfallentsorgungskosten. Gleichzeitig fithren betriebliche
Stoffkreislaufe zusitzlich zu einer Verminderung von Materialbe-
schaffungs- und Logistikkosten.

Transportkosten Allgemeine Stoffmengenreduzierungen und betriebliche Umstruktu-
rierungen zur Reduzierung des innerbetrieblichen Giiterverkehrs
fithren allgemein zu verminderten Transportkosten. Zusétzlich fithrt
die Substitution gefihrlicher durch ungefihrlichere Stoffe zu Kos-
tenminimierungen im Lager- und Transportbereich.

Nachriistkosten Umweltmanagement, als strategisches, systemorientiertes Verhalten
fithrt zur Integration der Umweltziele in den betrieblichen Steue-
rungs- und Kontrollprozess. Umweltpolitische Trends lassen sich so
frither erkennen und fithren durch ¢ine gezielte Technologienaus-
wahl zur Reduzierung (bzw. Verhinderung) von Nachriistkosten.

Imagekosten Kosten aufgrund von Veridnderungen des Unternchmensimages
entstehen z.B. nach einem Stérfall. UMS helfen einerseits mit, Stor-
fallrisiken zu erkennen und zu beseitigen, und erleichtern anderer-
seits die Kommunikation mit der Offentlichkeit. Imagekosten wer-
den so reduziert.

Personalkosten Unzureichender Umweltschutz fithrt im Betrieb zu einer mangeln-
den Identifikation der Mitarbeiter mit ihrer Arbeit. Geringere Mit-
arbeitermotivation wirkt sich direkt auf die Kostensituation aller
Betriebsbereiche negativ aus.

Eine unzureichende betricbliche Umweltsituation fithrt (insbe-
sondere bei hochqualifizierten Arbeitskriften) zu hoheren Personal-
anwerbungs- und Lohnkosten, da die Mitarbeiter sich ihre Vor-
behalte gewissermalen durch Geld vergiiten lassen.

In den Bereich der Personalkosten fallen auch die Kosten, die durch
betriebsbedingte Krankheiten verursacht werden.
Umweltmanagement kann hier ansetzen und kostenreduzierende
Effekte bewirken.

Storfallkosten Im Falle eines Storfalls ist mit einer erheblichen (u.U. ruindsen)
Kostenbelastung zu rechnen. Kosten entstehen in einem solchen
Fall zB. fir Schadenshaftung, Schadensbeseitigung, Wieder-
beschaffung, Produktionsausfall und (schlimmstensfalls) fur die
arztliche Behandlung von Verletzten. (Ganz zu schweigen von
moglichen Todesopfern).

Umweltmanagement erreicht hier durch Einbezichung von Sicher-
heitsforderungen bei Betrieb, Entsorgung, Lagerung und Transport
sowie Information und Schulung eine allgemeine Reduzierung der
Storfallwahrscheinlichkeit. Diese Tatsache kann sich auch in gerin-
geren Versicherungspramien duBern.

Zur Realisierung dieser Kostenziele ist die Erweiterung des betrieblichen Rechnungssystems notwen-
dig, um so eine integrierte Umweltkostenrechnung méglich zu machen. Kosten- und Umweltbewusst-
sein sind also permanent gemeinsam zu fordernde Projekte im Unternchmen.
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Unternehmerische Organisationsentwicklungsprozesse vollzichen sich im Betrieb als geplanter organi-
satorischer Wandel. Das Unternchmen muss sich stindig den sich 4ndernden Rahmenbedingungen an-
passen konnen.

Gerade Umweltziele sind im Fluss, sind also iiberwiegend ,moving targets‘. Kriterien, inhaltliche Aus-
filllung, aber auch die Akzeptanz dndern sich im Zeitablauf in kaum prognostizierbarer Weise. Um-
weltmanagementsysteme fordern hier die Anpassungsfihigkeit der Unternehmen, denn die Entwick-
lung der vergangenen Jahre zeigt, dass die rein technische Bewiltigung des Umweltproblems nicht
mehr ausreicht. Ein neuer konzeptioneller Ansatz ist gefordert, der sach- und personenbezogene As-
pekte miteinander verbindet. Zur Losung dieser komplexen Problematik bedient man sich zunehmend
des Konzepts der umweltorientierten Organisationsentwicklung.

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
personen- Auftauen Andern Stabilisieren
bezogen
sach- Analyse Konzeption | Durchfithrun
bezogen y P &

Die Grundkonzeption der kontinuierlichen Verbesserung des Umweltmanagements unterstiitzt die
betrieblichen Organisationsentwicklungs-Bemithungen in der Weise, dass beide sich sowohl bedingen
als auch ergénzen. Dieses erhoht die Chance, dass die aufgrund der Umweltkrise notwendigen Anpas-
sungsprozesse systematisch geplant, gezielt gefordert und gelenkt werden konnen.

2.2 Risikominimierung und Rechtssicherheit

Auf die grundsatzliche Eigenschaft von Umweltmanagement, risikominimierend fiir den Gesamtbe-

trieb zu wirken, ist bereits im Zusammenhang mit der Minimierung von Storfallkosten kurz eingegan-

gen worden.

Die Risikominimierung durch das betriebliche Umweltmanagementsystem vollzieht sich grundsétzlich

in zwei Schritten:

e Risikoanalyse: Konzentriert sich auf die Offenlegung der akuten Risiken sowie der Eintrittswahr-
scheinlichkeit der erkannten Risiken.

e Risikomanagement: Baut auf der Risikoanalyse auf und konzentriert sich auf das systematische
Management von Risiken, die aufgrund von Storfillen und / oder unterlassenem betrieblichen
Umweltschutz zu hohen finanziellen Belastungen fithren koénnen.

Durch die systematische Erfassung der betrieblichen Risiken im Rahmen des Umweltmanagements
kann eine notwendige Risiko-Folgenabschitzung stattfinden, die dann unter Beriicksichtigung der
geschitzten Risiko-Wahrscheinlichkeit zur Erstellung eines Risiko-Faktors fiir das jeweilige Einzelri-
siko fiithrt. Anhand der einzelnen Risikofaktoren kann die Dringlichkeit der Risikovorsorge / Ergrei-
fung der notwendigen UmweltmaBnahmen festgelegt werden. (Das Einzelrisiko mit dem hochsten
Risikofaktor entspricht so dem wichtigsten Risiko)
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Auf diese Weise wird erreicht, dass eine ausnahmslose Einbezichung der Risikokomponente in alle
Planungsprozesse und in die Gestaltung aller Elemente des Fithrungs- und Geschiftssystems durch das
Umweltmanagement méglich wird.

Bei der Verbesserung der Rechtssicherheit durch Umweltmanagementsysteme geschicht dies zunédchst
durch eine Dokumentation aller relevanten Vorschriften.

Die umweltpolitischen Instrumente sind iiberwiegend in die Form von Normen des Umweltverwal-
tungs-, des Umweltstraf- und des Umwelthaftungsrechtes gekleidet. Diese Normen waren in Deutsch-
land schon 1996 in uber 800 Gesetzen, 2.770 Verordnungen und rund 4.600 Verwaltungsvorschriften
mit iiber einer Million Paragraphen festgehalten. Diese hohe Regulierungsdichte resultiert nicht zuletzt
daraus, dass drei Instanzen Normen setzen konnen: die Européische Union, der Bund und die Lénder.
Aufgrund dieser komplizierten Situation ist verstindlich, dass es leicht zu RegelverstoBen kommen
kann. Systematisches Umweltmanagement tragt dazu bei, diese Gefahr abzubauen. Die geforderte Er-
fassung aller das Unternehmen betreffenden umweltbezogenen Bestimmungen verschafft einen um-
fassenden Uberblick.

Gleichzeitig ist das Umweltmanagementsystem mit seiner detaillierten und dokumentierten Festlegung
von Zustiandigkeiten ein geeignetes Instrument, um Umwelt- ebenso wie Haftungsrisiken zu mindern,
denn z.B. beim Umweltstrafrecht besteht der Grundsatz, dass ein Téter nur eine natiirliche, nicht aber
juristische Person sein kann. In der Vergangenheit wurde bei unternehmensbezogenen Umweltdelikten
vorrangig der konkret handelnde Mitarbeiter strafrechtlich belangt. Nach der neueren Rechtssprechung
hat sich die Verantwortung mittlerweile auf die Unternehmensleitung verlagert, wenn kein UMS be-
steht.

2.3 Mitarbeitermotivation und — Qualifizierung

In der Literatur wird in diesem Zusammenhang immer wieder darauf verwiesen, dass der Mensch ein
wichtiges, wenn nicht sogar das wichtigste Erfolgspotential des Unternehmens ist. Erfahrungen haben
gezeigt, dass die Einfilhrung von Umweltmanagementsystemen in den Unternechmen i.d.R. zum An-
stieg der Motivation der Mitarbeiter gefithrt haben. Diese Tatsache wird oft sogar als wertvoller erach-
tet als etwa erzielte Kostensenkungen.

Allgemein versteht man unter dem Begriff Motivation dasjenige in uns und um uns, was uns dazu
bringt, uns so und nicht anders zu verhalten. Auf die Frage ,Was motiviert Sie?” wird in rund 60%
aller Antworten die Befriedigung der psycho-sozialen Bediirfnisse genannt. Ungefihr 20% aller Ant-
worten zielen auf die Befriedigung der intellektuellen Bediirfnisse.

In der Literatur werden grundsétzlich die intrinsische und extrinsische Motivation unterschieden. Hier
ist zu erkennen, dass die innere (intrinsische) Motivation, bei der die jeweiligen Motive in der Arbeit
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selbst liegen, zunehmend an Bedeutung gewinnt. Denn wéhrend die duBlere (extrinsische) Motivation
Mittel zum Zweck ist, ist die innere (intrinsische) Motivation Selbstzweck. Hierbei ist der Vollzug der
Aktivitit bereits die Erfolgsbestitigung und es muss nicht wie bei der duleren Motivation am Ende
der Aktivitit ein duberer Anreiz stehen.

innere Motivation dullere Motivation
Sinnzusam- dubere
menhinge = &> & Anreize
vermitteln setzen

Bei dem Ansprechen der inneren Motivation handelt es sich in erster Linie um ein Einwirken auf die
Einstellung und Haltung des Betreffenden, indem Blockaden, die das gewiinschte Umweltverhalten
behindern, abgeschwacht werden. Dies geschieht durch:

e Umfassende Information: Neben der Information iiber betriebliche Sinnzusammenhinge bedarf es
cines gelebten (Umwelt-)Wertesystems (Vorbildfunktion) im Unternehmen, denn die Informatio-
nen miissen im Einklang mit vorgelebten Handlungsweisen stehen.

o Identifikationsfordernde Arbeitsstrukturen: Mitwirkung erzeugt beim betrieblichen Umweltschutz
ein positives Wir-Gefiihl. Das wesentliche Element dieses Zusammengehdrigkeitsgefithls muss die
gemeinsame Aufgabe sein.

Das Ansprechen der duBeren Motivation gelingt durch das Aktivieren und verstirken von Motiven.
Hier werden gezielt Anreize gesetzt, die vorhandene Motive aktivieren und cher auf das Verhalten des
Menschen wirken. Hierzu wird in der Literatur jedoch kritisch angemerkt, dass bisher keine Studie
weltweit eine dauerhafte Leistungssteigerung durch Anreizsysteme nachgewiesen hitte.

Bei der Motivationssteigerung durch Umweltmanagementsysteme wird dies eher auf ¢ine Aktivierung
der inneren Motivation zuriickgefithrt, da Umweltbewusstsein nicht an den Betriebstoren halt macht
und die Mitarbeiter durchaus schitzen, dass sie am eigenen Arbeitsplatz zum Umweltschutz beitragen
konnen. SchlieBlich sieht die iiberwiltigende Mehrheit der Bevolkerung in der Reinhaltung von Luft,
Boden und Gewissern das zentrale gesellschaftliche Ziel unserer Zeit. Unternehmen, die dies erken-
nen, nchmen ihre Mitarbeiter ernst.

Grundsitzlich schlieBt der Begriff Qualifikation alle Komponenten ein, welche die Eignung der Mit-
arbeiter fiir die Ausiibung einer bestimmten Tatigkeit bezeichnen und kombiniert somit Wissens- und
Koénnens-Aspekte miteinander.

Zusitzlich muss berticksichtigt werden, dass sich die konkreten Arbeitsbedingungen neben der Moti-
vation und Qualifikation direkt auf das umweltrelevante Arbeitsergebnis auswirken. Hier ist dann die
sinnvolle Anpassung der Arbeitssituation (besonders in Bezug auf Arbeitssicherheit und Ergonomie)
an die Bediirfnisse der Mitarbeiter vorzunchmen. Dieses Vorgehen verdeutlicht, dass Humanitétsziele
langfristig einen hoher bewerteten Rang einnehmen diirften als etwa Rentabilititsziele.

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung



—— Seite 18

Als qualifizierende MafBinahmen zur Verbesserung der Umweltsituation kénnen angesehen werden:

SchlieBen von Wissensliicken: Die betrieblichen Veranderungen machen es notwendig, dass altes
Fachwissen um tétigkeitsiiberschreitende Wissenskategorien ergianzt wird. Hierunter fallen beson-
ders die so genannten Schliisselqualifikationen wie z.B. Lernfihigkeit, Selbstandigkeit, Teamfa-
higkeit, Kooperationsfiahigkeit, Kommunikations- und Konsensfihigkeit sowie die Schaffung ei-
nes notwendigen Umweltbewusstseins.

Beim tatigkeitsspezifischem Wissen muss in der betrieblichen Bildungsarbeit hauptsichlich die na-
tirliche Wissensveralterung, verursacht durch den technologischen Wandel, durch gezielte Bil-
dungsmaBnahmen aufgefangen werden.

Erweiterung des Konnens: Unter Kénnen wird die Fahigkeit, das erworbene Wissen praktisch
anzuwenden verstanden. Konnen 148t sich daher im Gegensatz zum Wissen nicht vermitteln, son-
dern nur durch Ubung und Erfahrung entwickeln. In der betrieblichen Praxis geschieht dies durch
die Einrichtung von kombinierten Umwelt-Qualitétszirkeln. Gefordert und eingeiibt werden so-
wohl das geistige wie auch das manuelle Kénnen. Die Entwicklung des manuellen Konnens soll
dazu befihigen, mit Werkzeugen, Maschinen, Materialien und Hilfsmitteln richtig umzugehen.
Geistiges Konnen zielt darauf ab, praktisch und theoretisch erworbenes Wissen bei der eigenen Ar-
beit sinnvoll anzuwenden und ist somit eine Art Meta-Wissen, das sich darauf bezieht, welche
Verhaltensweisen in welcher Anwendungsweise fir wesentlich gehalten werden und wie die erfor-
derlichen Arbeitsbedingungen fiir eine erfolgreiche Aufgabenerfiillung gestaltet sein miissen.
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Die umweltorientierte Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter sollte als gewinnbringende Investition
und nicht als Kostenfaktor betrachtet werden. Dies driickt sich besonders in der These aus, dass Fort-
schritte auf dem Weg zu einer 6kologischen Unternechmenspolitik zuvorderst nicht das Ergebnis fort-
geschrittener Umwelttechnologien sein, sondern auf menschlichen Leistungsprozessen beruhen wer-
den. Die Sichtweise des Qualititsmanagements, Aus- und Weiterbildung als Pflege des Humanvermo-
gens anzusehen, wird so durch das Umweltmanagement aufgegriffen und um Umweltgesichtspunkte
entsprechend ergénzt.

2.4 Imagevorteile und Wettbewerbsverbesserung

Allgemein werden unter einem Image objektiv und subjektiv verzerrte Vorstellungsbilder verstanden,
die sich aus der Summe von Einstellungen oder Eindruckswerten von einem Objekt (Produkt, Person,
Unternechmen) ergeben.
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Diese Einstellungen unterliegen einem standigen Wandel, denn sie entstehen durch Lemnprozesse, die
sich in Uberzeugungen, Vorurteilen oder Meinungen ausdriicken.

Betrieblicher und produktbezogener Umweltschutz sind als wichtiger Imagefaktor anzusehen und gel-
ten heute als Ausdruck von Innovationsfihigkeit und Aufgeschlossenheit des Unternchmens insge-
samt.

Die konkreten betriebsinternen Auswirkungen eines bestimmten Images sind in seinen Grundziigen
bereits in Bezug auf die Mitarbeitermotivation und die Entwicklung der Kostensituation dargestellt
worden. Bei den externen Effekten sind hier besonders die Wirkungen auf (Genehmigungs-)Behorden,
Kunden und Offentlichkeit zu nennen.

Die Einrichtung eines Umweltmanagementsystems fordert die interne und die externe Kommunikation
zu umweltrelevanten Themen und hat so eine Steigerung des Images des Gesamtbetriebes zum Ziel.
Ein gutes Image erzeugt Vertrauen in die betrieblichen Abldufe und die Produkte des Unternechmens. —
Und gerade Umweltfreundlichkeit von Produkten ist fast immer eine Vertrauenseigenschaft, denn der
Konsument weil i.d.R. nicht, welche schidlichen Emissionen bei der Produktion angefallen sind bzw.
welche iibrigen Umweltbelastungen mit Herstellung, Lagerung, Vertricb und Entsorgung des jeweili-
gen Produktes verbunden sind.

Zertifizierte Umweltmanagementsysteme gelten hier als Erkennungssignale im Markt, die inzwischen
Unternchmen, die hier nichts vorzuweisen haben, durchaus unter Rechtfertigungsdruck setzen.

Ein positives Image, das durch Vertrauen in die okologische Glaubwiirdigkeit und Kompetenz ge-
wachsen ist, ist fiir das Unternehmen eindeutig ein Wettbewerbsvorteil und eine Marktbarriere fir das
Unternchmen, dem dies fehlt.

Umweltmanagementsysteme wirken in diesem Sinne wettbewerbsfordernd, indem sie die allgemeine
Reputation des Unternchmens verbessern. Gleichzeitig werden durch die kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesse des Umweltmanagements die Leistungen des Unternehmens umweltvertriglicher, in-
dem auf Schadstoffe in Produkt und Herstellung verzichtet, Ressourcen gespart, Risiken minimiert
und bereits bei der Entwicklung Recycling-Gesichtspunkte beriicksichtigt werden.
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2.5 Wirkverkniipfung der Nutzenpotentiale

Die dargestellten Nutzenpotentiale, die mit der Einrichtung des Umweltmanagementsystems verbun-
den sind, tiberzeugen eine immer groBer werdende Anzahl von Unternechmen von der Sinnhaftigkeit
einer Systemimplementierung eines Umweltmanagementsystems.

Eine exakte Quantifizierung des erwarteten Gesamtnutzens ist einerseits aufgrund der Natur einiger
wichtiger Nutzenpotentiale (z.B. Motivationsférderung, Qualifikationsverbesserung) und andererseits
aufgrund der Wirkverkniipfungen der Nutzenpotentiale untereinander wihrend der Implementierungs-
phase (ohne Oko-Controlling) nicht méglich.

Wettbewerbs- Kosten-

verbesserung minimierung
Image- Organisations-
vorteile entwicklung
Mitarbeiter- Risiko-

Mitarbeiter-

motivation sicherheit

Neben dieser reinen Niitzlichkeitsiiberlegung wird zusétzlich ein Umweltmanagementsystem als eine
Notwendigkeit angesehen, um e¢ine positive Unternehmensentwicklung in der Zukunft gewéhrleisten
zu kénnen. — Und hier entspricht es der Grundiiberzeugung des Hauses, eher agierend als reagierend
tatig zu sein.

Die Abbildung zeigt zusammenfassend die intensivsten Wirkverkniipfungen unter den wichtigsten
Nutzenpotentialen des Umweltmanagements. Grundsétzlich bestehen zwischen allen dargestellten
Nutzenpotentialen Wirkverkniipfungen, indem sie untereinander in einem zielharmonischen (oder zu-
mindest zielneutralen) Verhaltnis stehen. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in der Abbildung jedoch
nur die Verkniipfungen mit den stirksten gegenseitigen Wirkungen dargestellt.
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3 Aspekte umweltorientierter Konstruktion

3.1 Uberblick

Im Rahmen der Konstruktion werden die wesentlichen Produkteigenschaften determiniert. Durch die
Festlegung von Funktionen, Gestalt, Werkstoffen etc. werden implizit sowohl die Folgeprozesse in der
Produktion als auch Nutzung und Entsorgung bestimmt [EVE 98], [PAB 93], [VDI 2243] . In den
einzelnen Produktlebensphasen bestehen zwar noch Freiheitsgrade bei der Auswahl von Verfahren
und somit bei der Beeinflussung von Ressourcenbedarfen, diese sind aber durch in der Konstruktion
festgelegte Vorgaben stark eingeschrankt [LEB 95], [BOH 94]. Aus dem groBen Einfluss der Kon-
struktion auf die Produkteigenschaften folgt, dass sich dort die groBten Potentiale zur Senkung des
Ressourcenverzehrs eines Produktes, bezogen auf den gesamten Produktlebenszyklus, bieten [ALT
97], [SMT 95]. Durch eine umweltgerechte Entwicklung, die u.U. aufwendiger ist als eine herkémmli-
che, kénnen mehrfache wirtschaftliche und umweltbezogene Potentiale in den nachfolgenden Produkt-
lebensphasen erschlossen werden:

Senkung der Ressourcenverbriuche durch
umweltgerechte Produktentwicklung

2 Produktintegrierter Urweltsct >
[« Produktl tegrierter >
U utz

< End-of-Pipe-Mafinahmen >

Kosten,
grofle
Umwelteinfiisse

Aufwendungen

Umwelteinfilsse
" -
K
L
Entwicklung Entstehung | Nutzung | Entsorgung -
— Personal — Energle — Energle — Demontage
- EDV-Systeme - Betriebsstoffe - Wartung - Recycling

© Opuas-Korsorium, WZL der RWTH Aschen

Der Inhalt der einzelnen Arbeitsschritte in der Konstruktion wird hier am Beispiel der VDI 2221 "Me-
thodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte" dargestellt:

Konstruktionsschritte und -ergebnisse

Arbeitsschritte — | Arbeitsergebnis
1. Kidiren und priizisieren der 1 Anforderungsliste
Aufgabenstellung
2. Ermitteln von F < F uktur
und deren Strukturen

3. Buchen nach Lésungsprinziplen <+ Prinzipielle Lésung
und deren Strukturen

4. Gliedemn In realisierbare Module ] Modulare Struktur

5. Gestalten der magebend . W fe
Module

6. Gestalten des g ten Produktes + G twurf

7. Ausarbeiten der Ausfilhrungs- —— Produktdokumentation
und Nutzungsangaben

8. Weltere Realislerung -+

[® OpusEossortium, WL der RWTH Aachen
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Innerhalb der einzelnen Arbeitsschritte wird das Produkt auf unterschiedlichen Detaillierungsstufen
beschrieben. Damit werden auch die maBgeblichen technischen, 6konomischen sowie 6kologischen
Eigenschaften festgelegt.

Die Pfeile zwischen den einzelnen Arbeitsschritten deuten an, dass die Entwicklung ¢ines Produktes
ein iterativer Prozess ist, der i.d.R. auf verschiedene Entwicklungsteams, die sich aus Mitarbeitern
unterschiedlicher Unternehmensbereiche, wie z. B. Arbeitsvorbereitung, Produktion, Versand etc.
zusammensetzen, verteilt ist:

Schnittstellen der Konstruktion zu anderen Unternehmensfunktion
im Rahmen der Produktentstehung

Konstruktion “— | Schnittstellen
* |egt Produktionsmerkmale fest * Bllanzlerung & Controlling
* hestimmt die umweltrelevanten * Einkauf
Eigenschaften eines Produkts
* Marketing
£ "y == * Normenstelle

* Produktion

* Versand

* Vertrieb

o L, WZL der AWTH Aachen

Eine Integration von Aktivititen und Informationen aus dem tiberbetrieblichen Umweltmanagement in
die Konstruktion muss an den dargestellten Randbedingungen der Entwicklung ressourcenschonender
Produkte ausgerichtet werden.

Beschreibung des Betrachtungsbereiches

Wie bereits im vorangehenden Abschnitt angedeutet, besitzt die Konstruktion eine Vielzahl von
Schnittstellen zu anderen Unternehmensfunktionen (Bild 3). Neben internen Schnittstellen existieren
besonders in der Produktentwicklung Schnittstellen zu Zulieferunternehmen, die einzelne Teile oder
auch komplette Module fiir das Produkt entwickeln und/ oder herstellen. Des weiteren findet die Aus-
wahl geeigneter Werkstoffe im Rahmen der Entwicklung statt, so dass Zulieferer von Rohmaterialien
und Halbzeugen ebenfalls Einfluss auf die Konstruktion haben.

Eine zweite Dimension von Schnittstellen der Konstruktion zu anderen internen und externen Unter-
nechmensbereichen entsteht, wenn nicht nur die “Entstehung” eines Produktes, sondern auch die weite-
ren Lebensphasen "Nutzung” und “Entsorgung” bereits bei der Produktentwicklung beriicksichtigt
werden [EVE 98], [EYE 96]. Diese Schnittstellen sind besonders fiir die ressourcenschonende Pro-
duktgestaltung von groBer Bedeutung, da nur so ¢in produktbezogenes Optimum iiber den gesamten
Produktlebenszyklus ermittelt werden kann. Restriktionen aus der Nutzungs- und Entsorgungsphase
miissen frithzeitig beriicksichtigt werden. Dabei handelt es sich nicht nur um umweltrelevante Restrik-
tionen; auch technische und Skonomische Randbedingungen, die aus den Anforderungen der Nut-
zungs- und Entsorgungsphase von Produkten resultieren, miissen beriicksichtigt werden.
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Restriktionsarten bei der Entwicklung von Produkten

Entstehung =" Nutzung —*| Entsorgung e p———
funktionsgeracht
beanspruchungsgeracht
normgerecht
fertigungsgerecht
+—1— Material-fwerkstoffgerecht —T—%*
montagegerecht demontagegerecht
handhabungsgerecht handhabungsgerecht
logistikgerecht logistikgerecht
+—— umwelt-recyclinggerecht —T—*
e pa sicherheitsgerecht .
-~ priffgerecht —_

18 Opus-Komartium, WIL der RWTH Aschan

Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass Potentiale, die sich aus dem iiberbetriebli-
chen Umweltmanagement fiir die Entwicklung ressourcenschonender Produkte ableiten lassen, aus
zwel verschiedenen Betrachtungsbereichen resultieren. Einerseits sind iiberbetriebliche Schnittstellen
der Konstruktionsabteilungen mit Zulieferern fiir die Entwicklung und Herstellung des Produktes rele-
vant. Andererseits ist die frithzeitige, vorbeugende Zusammenarbeit mit Unternehmen, die in spiteren
Phasen des Produktlebenszyklus - der Nutzung und der Entsorgung - eines Produktes aktiv werden,
wichtig fir die Ausrichtung eines iiberbetrieblichen Umweltmanagement zu Unterstiitzung der Ent-
wicklung ressourcenschonender Produkte.

Identifikation der Potentiale

Potentiale eines tiberbetrieblichen Umweltmanagement fiir die Konstruktion ergeben sich aus der Nut-
zung von umweltrelevanten Informationen aus internen oder externen Unternchmensbereichen, zu
denen Schnittstellen bestehen: z.B. aus dem Marketing, der Arbeitsvorbereitung oder aus der Ferti-
gung. Des weiteren miissen durch ein iiberbetriebliches Umweltmanagement bei einer verteilten Ent-
wicklung und Produktion von den Konstruktionsabteilungen Informationen zur Verfligung gestellt
werden, mit deren Hilfe auch andere Abteilungen ihren Beitrag zur Gestaltung eines im Hinblick auf
diec Umweltvertraglichkeit optimierten Produkts leisten konnen. Fiir die Identifikation der Potentiale
eines uberbetrieblichen Umweltmanagement fiir die Konstruktion sind daher die Informationen zu
untersuchen, die an Schnittstellen zu den o.g. Bereichen iibergeben werden. Hieraus kénnen konkrete
Potentiale abgeleitet werden. Im einzelnen wird folgende Vorgehensweise gewdhlt:

Zunichst werden Eingangsinformationen aus den verschiedenen Unternechmensbereichen in die Kon-
struktion ermittelt, und deren umweltbezogene Relevanz grob abgeschitzt. Die Potentiale eines tiber-
betrieblichen Umweltmanagement resultieren aus den MaBnahmen, die auf Basis der iiberbetrieblich
bereitgestellten Informationen zur Unterstiitzung ¢iner Entwicklung ressourcenschonender Produkte
durchgefiihrt werden kénnen.

Die in der Konstruktion erarbeiteten Ergebnisse werden als Ausgangsinformationen im Rahmen des
iiberbetrieblichen Umweltmanagement weitergegeben werden, um damit indirekt Potentiale des tber-
betrieblichen Umweltmanagement fir andere externe Unternechmensbereiche abzuleiten.

Eine detailliertere Auflistung und Bewertung der Ein- und Ausgangsinformationen ist nur mit direk-
tem Produkt- und Unternehmensbezug sinnvoll. Die im folgenden dargestellten Ein- und Ausgangsin-
formationen sowie die umweltbezogenen Relevanzen dieser Informationen stellen eine grobe Einord-
nung fir technische Produkte dar, die fiir bestimmte Branchen und Produktfamilien konkretisiert und
erweitert werden muss. Essentiell an dieser Stelle ist die systematische Vorgehensweise, nach der Po-
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tentiale auf Basis der umweltrelevanten Eingangsinformationen aus dem iiberbetrieblichen Umwelt-
management ermittelt werden kénnen. Fir die Konstruktion relevante Informationen anderer Unter-
nehmensbereiche ergibt sich Bild 3:

Eingangsinformationen filr die Konstruktion

Marketing Markt- | Messeberichte
Konkurrenzkataloge
Marktprognosen / -trends

|

Vertrieb Kundenanforderungen
Lastenhaft
Lieferbedingungen

ee® 208

Normstalle Abnahmevorschriften
Patentvorschriften
Gesatza, Norman
Formelsammiung
Werksnormen

Einkauf Materialkataloge
Bautell- / Produktionskataloge

Versand Verpackungsart
Transportvorschriften
Transportmittel

Produktion Technologische Mdglichkeiten
* Arbeitsvorbereitung Fertigungsprozesse / Anforderungen
* PPS Betriebsmitteldaten

Montage | Anforderungen

Kostendaten

Produktionsdaten

Wiederholteile

Kapazititen

Bilanzierung & Controlling Ressourcenverbrauch

I Opus-Konso rium, WEL der RWTH Aathes

Legende:

© mittel
O gering

O CO®OCeesee 020 090 900 0S

Das Marketing stellt zum einen Markt- und Messeberichte sowie Konkurrenzkataloge an die Kon-
struktion bereit. Diese besitzen nur indirekten Einfluss auf die Umwelteigenschaften des zu entwi-
ckelnden Produkts, da keine detaillierten Umweltdaten iiber Wettbewerbsprodukte dargestellt werden.
Die ebenfalls vom Marketing gelieferten Marktprognosen und —trends beinhalten Informationen tiber
umweltbezogene Anforderungen des Marktes, so z.B. uber die Bereitschaft, fiir umweltgerechtere
Produkte einen hoheren Preis zu zahlen.

In den vom Vertrieb bereitgestellten Kundenanforderungen sowie dem Lastenheft wird das Produkt in
seiner Funktion und teilweise auch in der Art und Weise der Funktionserfiillung determiniert. Damit
werden auch umweltbezogene Eigenschaften fiir alle Lebensphasen des Produktes beschricben. Die
Lieferbedingungen bezichen sich nicht direkt auf das Produkt, sondern nur auf den evtl. notwendigen
Transport und die daraus resultierenden Verpackungsanforderungen.

Von der Normstelle erhilt die Konstruktionsabteilung Informationen iiber Normen, Abnahmevor-
schriften, Gesetze und Patentschriften. Diese Informationen haben einen direkten Einfluss auf die
umweltgerechte Gestaltung des Produkts.

Materialkataloge, Bauteil- und Produktionskataloge sowie Ressourcenmatrizen werden der Konstruk-
tion vom Einkauf zur Verfiigung gestellt. Aus diesen Unterlagen miissen die Umwelteigenschaften der
Zukaufteile und Materialien hervorgehen.

Aus den vom Versand zur Verfiigung gestellten Informationen hinsichtlich Verpackungsart und

Transportmittel lassen sich direkt Angaben zu Ressourcenbedarfen und Emissionen ableiten. Die
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Transportvorschriften betreffen das zu konstruierende Produkt nur mittelbar.

Die von der Produktion - speziell der Arbeitsvorbereitung und der Produktionsplanung und Steuerung
(PPS) - zur Verfigung gestellten Informationen (wie z. B. technologische Moglichkeiten, Eigenschaf-
ten der Fertigungs- und Montageprozesse sowie Betricbsmitteldaten) besitzen eine hohe Relevanz fur
die umweltorientierte Produktgestaltung, insbesondere dann, wenn zusétzlich zu den bisher verfiigba-
ren Informationen erginzende Angaben, z. B. Uber die Umweltvertraglichkeit von Fertigungsverfah-
ren, geliefert werden.

Der Bereich Bilanzierung und Controlling liefert, basierend auf den Angaben der anderen Bereiche,
Informationen iiber den Ressourcenbedarf. Dies ist von hoher Bedeutung fiir dic umweltorientierte
Produktgestaltung. Fiir andere Unternehmensbereiche relevante Informationen der Konstruktion:

Ausgangsinformationen der Konstruktion

Ausgangsinformationen Umwelt-Relevanz _

Produktbeschraibung 0 Markating

Virtuelles Produkt o]

Erwartete Umweltdaten L

Technische Dokumentation L Vertrieb

Konstruktionsrichtlinien © Normstelle

Stiicklisten bl Einkauf

Termine o

Verpackungsanweisung 0 Versand

3D Produktmodell bl Produktion

z llung g ® * Arbsitsvorbersitung

Einzeltsilzeichnung ol * ppg

Stilckiiste o

Priifzeichnung o]

Auftragsdaten ©

Stiickliste :

Zelchnu Legende:

chnungen 8 P

Erwartete Umweltdaten L fe] ;1,'",.:9 Bilanzierung & Controlling

|8 Cpren-Konwortium, WEL der RWTH Aschen

Die von der Konstruktion an das Marketing gelieferten Informationen iiber die zu erwartenden Um-
weltdaten konnen als Kaufargumente genutzt werden, um bestimmte Markte oder Kundengruppen
bereits frithzeitig von der Umweltgerechtheit der Produkte zu tiberzeugen.

Dem Vertrieb stellt die Konstruktion eine technische Dokumentation zur Verfiigung. Aufgrund der
enthaltenen Informationen zum Produkt und zu dessen Einsatzméglichkeiten besteht hier eine gute
Moglichkeit, die umweltgerechte Nutzung, Wartung und Entsorgung des Produktes zu beeinflussen.

Konstruktionsrichtlinien zur umweltgerechten Produktgestaltung werden an die Normenstelle zur de-
taillierten Dokumentation und Distribution weitergegeben.

Anhand der dem Einkauf zur Verfigung gestellten Stiicklisten kann eine gezielt umweltorientierte
Auswahl von Lieferanten getroffen werden.

Die an den Versand weitergegebenen Verpackungsanweisungen enthalten nur mittelbar Informationen
iiber umweltrelevante Eigenschaften des Produkts. Da jedoch auch die Verpackung einen Einfluss auf
die gesamte Umweltvertrdglichkeit eines Produkts im Rahmen seines Lebenszyklus hat, kénnen Res-

sourcen z.B. durch den Einsatz von Mehrwegverpackungen geschont werden.

In der Produktion kann die Arbeitsvorbereitung und die PPS auf Basis der im 3D-Produktmodell, in
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den Einzelteil- und den Zusammenstellungszeichnungen und in der Stiickliste enthaltenen Informatio-
nen umweltgerechte Fertigungs- und Montageverfahren planen und durchfithren. Die ebenfalls iiber-
mittelten Auftragsdaten wie z.B. Stiickzahlen und Termine beeintrichtigen stark die Auswahl geeigne-
ter Herstellverfahren.

Die Konstruktionsabteilung gibt an das Bilanzierung und Controlling die erwarteten Umweltdaten des
entwickelten Produkts weiter, damit dort ein Soll-Ist-Vergleich durchgefiithrt werden kann.

Die dargestellten Ein- und Ausgangsinformationen bilden die Basis, auf der die folgenden Potentiale
des tiberbetrieblichen Umweltmanagements fiir die Konstruktion abgeleitet werden.

Potentiale:
e Reduktion von Ressoursenbedarfen durch Beriicksichtigung umweltrelevanter Informationen in
der Produktentwicklung

e  Auswahl umweltorientierter Zukaufteile
e Unternchmensiibergreifende umweltorientierte Konstruktionsrichtlinien
e Schaffung von umweltorientierten Entwicklungskooperationen

3.2 Reduktion von Ressourcenbedarfen

Zielsetzung

Mit der Beriicksichtigung umweltrelevanter Informationen iiber den gesamten Produktlebenszyklus
bei der Entwicklung von Produkten kann eine Reduzierung des Material- und Energiebedarfs erreicht
werden. Da durch lassen sich i.d.R. auch 6konomische Einsparungen erzielen. Nur selten wird mit der
Reduzierung des Material- und Energiebedarfs eine Erhéhung der Produktkosten verursacht, z.B.
durch die Verwendung umweltfreundlicherer, aber teurerer Materialien. Das iiberbetriebliche Um-
weltmanagement unterstiitzt den Austausch der umweltbezogenen Informationen mit Kooperations-
partnern.

Vorgehensweise zur Erschlieung

Von Kooperationspartnern werden umweltorientierte Informationen tiber technologische Méoglichkei-
ten, sowie Fertigungs- und Montageprozesse zur Verfugung gestellt. Bei der Festlegung der Produkt-
eigenschaften, werden diese Informationen genutzt, um die gesamten Ressourcenbedarfe fiir das zu
entwickelnde Produkt frithzeitig abzuschétzen und die Umweltvertraglichkeit praventiv zu optimieren.
Mit Hilfe von Daten z.B. iiber die Hilfsstoff- und Energicbedarfe von Fertigungsverfahren kénnen
bereits frithzeitig umweltrelevante Effekte bei der Herstellung des Produkts berticksichtigt werden.

Schnittstellen und Wechselwirkungen mit anderen Unternehmensfunktionen
Eine effiziente Reduktion von Ressourcenbedarfen erfordert eine umfassende Informationsbereitstel-
lung aus unternchmensinternen und —externen Bereichen. Auf Basis dieser Informationen lassen sich
ressourcenoptimale Produktkonzepte ableiten. Zur Erreichung des Potentials sind die in Tabellel dar-
gestellten MaBnahmen an den internen und externen Schnittstellen durchzufithren.
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Reduktion von Ressourenbedarfen durch Beriicksichtigung umweltrelevanter
Informationen in der Produktentwicklung

Okonomische Auswirkungen

e  Erhohung des Entwicklungsaufwands

e  Geringerer Ressourcenverbrauch kann
zu niedrigeren Produktkosten fithren

e  bessere Marketingargumente durch
umweltgerechtere Produkte

Umweltbezogene Auswirkungen

e  Reduzierung von Materialbedarf tiber
den gesamten Produktlebenszyklus

e  Reduzierung des Energiebedarfs iiber
den gesamten Produktlebenszyklus

Schnittstellen
Unternehmens-
. Intern Extern
funktion
Umweltbezogene Bewertung der
Konstruktion von Entwicklungspartnern kon-
struierten Produkte
. . Interne umweltbezogene Informati- [Externe umweltbezogene Informati-
IArbeitsvorbereitung ) . . .
onen Uiber Produktionsprozesse onen Uiber Produktionsprozesse
Produktionsplanung |[nterne umweltbezogene Informati- [Externe umweltbezogene Informati-
und -steuerung onen Uber Produktionsfaktoren onen tiber Produktionsfaktoren
o . ! h Inf i
Bilanzierung & IAbstimmung der Ressourcenklassen Ubernahme von In ormatlonen zum
. .. Ressourcenbedarf bei externer Her-
Controlling und Bewertungsmalstéibe Stellung
u

Restriktion und Voraussetzungen: Fiir den iiberbetrieblichen Austausch umweltbezogener Informa-
tionen muss eine standardisierte Beschreibung der Ressourcen und ein Bewertungsmalstab fiir Res-
sourcenbedarfe festgelegt werden, damit eine Verkniipfung der Informationen und damit eine frithzei-
tige umweltbezogene Bewertung des Produktes moglich wird.

3.3 Auswahl von Zukaufteilen

Zielsetzung: Material-, Bauteil- und Produktionskataloge enthalten 1.d.R. nur Angaben zu technischen
Eigenschaften. Wenn jedoch im Rahmen eines iiberbetrieblichen Umweltmanagements auch umwelt-
relevante Informationen tiber Zukaufteile weitergegeben werden, erlaubt dies dem Konstrukteur, durch
die gezielte Auswahl von umweltgerechten Zukaufteilen dic Umwelteigenschaften des gesamten Pro-
duktes zu verbessern.

Vorgehensweise zur ErschlieBung: Zur Bereitstellung von umweltrelevanten Informationen iiber
Zukaufteile muss zundchst eine Liste umweltrelevanter Kriterien erarbeitet werden. Diese Liste dient
als gemeinsamer BewertungsmaBstab fiir Hersteller und Verwender der Zukaufteile.

Schnittstellen und Wechselwirkungen mit anderen Unternehmensfunktionen: Schnittstellen be-

stehen hier vor allem zu folgenden Abteilungen der Zulieferer:

e Konstruktion/ Vertrieb: Die Konstruktion der Zulieferer sammelt umweltbezogene Informationen
bei der Entwicklung ihrer Produkte. Diese Informationen werden vom Vertrieb weitergegeben.

e Produktionsplanung und —steuerung : In der PPS werden Zukaufteile im Rahmen der Material-
wirtschaft disponiert. Hier konnen umweltrelevante Informationen bei der Lieferantenauswahl ge-

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung



—— Seite 28

nutzt werden.
e Bilanzierung und Controlling: Das B&C des externen Zulieferers aggregiert die umweltrelevanten
Informationen des Zukaufteils und gibt diese an die Konstruktion und den Vertrieb weiter.

Auswahl umweltorientierter Zukaufteile

Umweltbezogene Auswirkungen Okonomische Auswirkungen
e Optimicrung von Umwelteigen-
schaften des gesamten Produkts

durch gezielte Auswahl umweltori-

e Evtl. teurere Zukaufteile bei bes-
seren umweltbezogenen Eigen-

. ) haften.
entierter Zukaufteile schatten
Schnittstellen
Unternehmensfunk-
. Intern Extern
tion

Bereitstellung umweltbezogener
Konstruktion Informationen iiber Zukaufteile
(auch Vertrieb des Zulieferanten)
Make or Buy Entscheidung mit um- | Externe umweltbezogene Infor-
Arbeitsvorbereitung | weltbezogener Bewertung in Abstim- | mationen iiber Produktionspro-

mung mit der Konstruktion Zesse
Produktionsplanung | Informationen iiber Stiickzahlen, Los-
und -steuerung grofien und Termine
Bilanzierung & Cont- Umweltbezogene Bilanzierung
rolling des Zukaufteils

Restriktion und Voraussetzungen (z.B. aufgrund des Unternehmenstyps)
Die Verwendung gleicher Bewertungsmalstibe bei allen Kooperationspartnern und Zulieferern ist
erforderlich, da ansonsten keine vergleichbaren Bewertungsergebnisse vorliegen wiirden.

3.4 Unternehmensiibergreifende Konstruktionsrichtlinien

Zielsetzung: Durch umweltorientierte Konstruktionsrichtlinien kénnen sowohl Energie- und Materi-
albedarfe als auch Abfille und Emissionen reduziert werden, die im Rahmen der Produktion oder in
nachfolgenden Produktlebensphasen anfallen. In diesen Konstruktionsrichtlinien werden Hinweise auf
den Einsatz von zu bevorzugenden Materialien, Herstell- und Entsorgungsprozessen und die damit
verbundenen konstruktiven Anforderungen gegeben. Damit bei verteilter Entwicklung und Herstellung
keine Widerspriiche auftreten, sind die Konstruktionsrichtlinien unternehmensiibergreifend abzustim-
men. Sie konnen sich beispielsweise auf die Einsparung von Material oder die spétere problemlose
Demontierbarkeit des zu konstruierenden Produktes beziehen. Auch kénnen solche Konstruktions-
richtlinien auf spezielle, umweltfreundliche Fertigungsverfahren ausgerichtet sein.

Vorgehensweise zur ErschlieBung: Aus der Kenntnis iiber die umweltorientierten Auswirkungen
von Entscheidungen im Konstruktionsprozefl kénnen Konstruktionsrichtlinien abgeleitet werden, die
auf die umweltorientierte Vertraglichkeit des Produkts oder der einzelnen Komponenten ausgerichtet
sind. Sie werden zundchst fiir das eigene Unternehmen abteilungsiibergreifend erarbeitet. Dabei leisten
die Arbeitsvorbereitung und die Produktionsplanung und -steuerung Beitrdge zur Abschitzung der
technischen Machbarkeit. Bilanzierung und Controlling schitzen die umweltbezogenen Potentiale bei
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der Anwendung der Richtlinien ab. Die verteilt ermittelten Konstruktionsrichtlinien werden unterneh-
mensiibergreifend zusammengetragen und verglichen. Unterschiede werden diskutiert, um MaBnah-
men zur Optimierung der gemeinsam zu nutzenden Konstruktionsrichtlinien abzuleiten.

Schnittstellen und Wechselwirkungen mit anderen Unternehmensfunktionen: Abstimmungsbe-
darfe bestehen vor allem mit Konstruktionsabteilungen der Kooperationspartner.

Unternehmensiibergreifende umweltorientierte Konstruktionsrichtlinien

Umweltbezogene Auswirkungen Okonomische Auswirkungen
e Reduzierung von Entwicklungszeiten|
e Reduzierung des Energicbedarfs und —kosten durch Nutzung der|
e Reduzierung des Materialein- Richtlinien
satzes e Verringerung von umweltbezogenen|
Kosten, z.B. firr Entsorgung

Schnittstellen
Unternehmens-
. Intern Extern
funktion
Abstimmung mit den Konstruk-
Konstruktion tionsabteilungen der Kooperati-
onspartner zur Erstellung der
Konstruktionsrichtlinien
Arbeitsvorbereitung Technische Machbarkeiten
Produktionsplanung | Restriktionen der Produktion z.B. be-
und -steuerung stechende Maschinen, Anlagen
Bilanzierung & Cont-| Abschitzung der umweltbezogenen
rolling Potentiale

Restriktion und Voraussetzungen: Bei der Ableitung von kooperationsweiten umweltorientierten
Konstruktionsrichtlinien miissen existierende Restriktionen der involvierten Unternehmen beriicksich-
tigt werden, wie z.B. existierende Konstruktionsrichtlinien oder Vorgaben beziiglich Produktqualitét.

3.5 Schaffung von umweltorientierten Entwicklungskooperationen

Zielsetzung: Im Rahmen von Entwicklungskooperationen wird eine Vielzahl von Informationen zwi-
schen den beteiligten Unternehmen ausgetauscht. Die wichtigste Rolle als Informationsempfinger und
—lieferant spielen hierbei die Konstruktionsabteilungen. Die bislang im Rahmen von Kooperationen
ausgetauschten Informationen beziehen sich i.d.R. auf technische Produktmerkmale, Termine usw..
Durch ein iiberbetriebliches Umweltmanagement wiirde fiir Entwicklungskooperationen die Méglich-
keit geschaffen, neben 6konomischen und technischen Zielsetzungen auch eine 6kologische Orientie-
rung zu realisieren.

Ziel von umweltorientierten Entwicklungskooperationen ist vor allem die Reduzierung der Ressour-

cenbedarfe sowie der Abfélle und Emissionen im Produktlebenszyklus. Dariiber hinaus werden auch
okonomische Ziele verfolgt, vor allem im Hinblick auf die Verringerung der Kosten zur umweltorien-
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tierten Produktgestaltung, aber auch beziiglich der Verbesserung der Marktsituation durch Erschlie-
Bung neuer Markte und Kundenkreise.

Vorgehensweise zur ErschlieBung: Durch die Informationen, die ein tiberbetriebliches Umweltma-
nagement zur Verfigung stellt, ist es moglich, Entwicklungskooperationen nicht nur nach den her-
kémmlichen Kriterien ‘Kompetenz®, ‘Kosten” und ‘Kapazitit” zusammenzustellen, sondern auch im
Hinblick auf die umweltorientierte Ausrichtung. Hierfir miissen der Stelle, die die Kooperation initi-
iert, die Informationen aus dem Umweltmanagement jedes Partners zur Verfliigung gestellt werden, die
fiir ein iiberbetriebliches Umweltmanagement relevant sind. Dabei handelt es sich beispielsweise um
Angaben zum betrieblichen Umweltmanagement der Partner oder um Informationen iber die Um-
weltvertraglichkeit der eingesetzten Fertigungsverfahren (vgl. hierzu “Kooperationsmechanismen im
iiberbetrieblichen Umweltmanagement™ ).

Schnittstellen und Wechselwirkungen mit anderen Unternehmensfunktionen: Zur Schaffung von
umweltorientierten Entwicklungskooperationen miissen in erster Linie die Konstruktionsabteilungen
der Kooperationspartner miteinander kommunizieren.

Schaffung von umweltorientierten Entwicklungskooperationen

Umweltbezogene Auswirkungen Okonomische Auswirkungen

e  Erhohter Koordinationsbedarf

e  Verbesserung der Marktsituation
durch Erschliefung neuer Kunden und
Mairkte

e Reduzierung des Energiceinsatzes im
Rahmen des Produktlebenszyklus
e Reduzierung des Materialbedarfs

Schnittstellen

Unternehmensfunktion Intern Extern

Gemeinsame Entwicklung von
Konstruktion Produkten unter Beriicksichti-
gung umweltorientierter Aspekte

Arbeitsvorbereitung

Produktionsplanung und -
steuerung

Bilanzierung & Controlling

Restriktion und Voraussetzungen (z.B. aufgrund des Unternehmenstyps)

Fir die Etablierung umweltorientierter Entwicklungskooperationen sollten die zur ErschlieBung der
bereits beschriebenen Potentiale notwendigen MafBnahmen implementiert werden. Sie stellen die Vor-
aussetzung fiir eine effektive umweltorientierte Kooperation dar. Dariiber hinaus muss wie bei allen
Kooperationen eine Beriicksichtigung einer evtl. Konkurrenzsituation sowie der Gefahr des Know-
how-Abflusses erfolgen.
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4 Aspekte umweltorientierter Arbeitsvorbereitung

4.1 Uberblick

Die Gestaltung zukiinftiger Prozesse, Produkte und Infrastrukturen nimmt einen zentralen Platz fiir die
Bewiltigung von Umweltproblemen ein [STI 95, S. 11]. Die Arbeitsvorbereitung definiert Fertigungs-
prozesse und gibt damit vor, in welcher Art und Weise die vorhandene Infrastruktur genutzt wird.
Zusitzlich werden Konzepte fiir eine eventuelle Anpassung oder Erweiterung dieser erarbeitet. Die
Arbeitsvorbereitung hat damit erheblichen Einfluf} auf die Umweltrelevanz der Produktion.

Die Arbeitsvorbereitung besteht aus den Bereichen der Arbeitsplanung und der Arbeitssteuerung
[EVE 97, S. 2f.]. Da die Arbeitssteuerung heute Teil der Produktionsplanung und -steuerung ist [HAC
89, S. 4], wird im folgenden nur die Arbeitsplanung niher betrachtet.

Die Aufgabe der Arbeitsplanung liegt darin, eingebettet in den gesamten Produktionsprozess, die auf
Wiederholung angelegte, systematische Bildung von Kombinationen von Produktionsfaktoren mittels
technischer und konzeptioneller Verfahren zur Realisierung eines bestimmten Sachziels zu definieren
[ZAH 96, S. 66]. Noch erfolgt dies mit der Ausrichtung auf innerbetriebliche prozesstechnische Opti-
mierung ohne die Moglichkeit der Abschitzung jeweiliger Auswirkungen auf die Umwelt iiber die
Wertschopfungskette hinweg [REP 97, S. 51]. Fur das Ziel eines unternehmensiibergreifenden produk-
tionsintegrierten Umweltschutzes ist jedoch eine verstirkte Verzahnung zwischen vor- und nachgela-
gerten Produktionsbereichen sowie die Nutzung der Potentiale einer iiberbetrieblichen Einbindung und
Verkniipfung mit anderen Unternehmen notwendig.

Beschreibung des Betrachtungsbereiches

Aufbauend auf den Arbeiten im Grundlagenprojekt wird im folgenden, die methodische Beschreibung
und Erhebung von iberbetrieblichen umweltorientierten Optimierungspotentialen in der Arbeitspla-
nung anhand eines Aufgabenmodells, welches die typischen Tétigkeiten der Arbeitsplanung beinhal-
tet, zu untersuchen. Zur Abbildung der charakteristischen Tétigkeiten der konventionellen Arbeitspla-
nung ist eine Auflosung der Gesamtaufgabe in Teilaufgaben vorzunchmen. Es wird hierbei in Kern-
aufgaben und iibergreifende Querschnittsaufgaben

\Aufgabenmodell der konventionellen Arbeitsplanung

» Telleverwaltung

» Stilcklistenverwaltung

* Arbeitsplanverwaltung

* Produktionsmittelverwaltung
* Plandatenverwaltung

Opui K PR, AT i Ui STy s

Kemaufgaben Querschnittsaufgaben
Prozelliplanung Betriebsmittelmanagement
» Arbeitsplanerstellung * Betrliebsmittelplanung
» Prilfplanung * Betriebsmittelbewirtschaftung
* Montageplanung * Betriebsmittelversorgung
Operationsplanung Kostenplanung
* Kostenberechnung
NC-Programmierung * Kalkulation
* Verfahrensvergleich
Datenverwaltung * Wirtschaftlichkeitsrechnung

Methodenplanung
» Arbeitsstudium
# Planungsmathoden
* Bereitstellung von
Planungshilfsmitteln

Kernaufgaben bewirken ecinen Arbeitsfortschritt im Wertschopfungsprozess. Querschnittsaufgaben
erreichen eine Integration und Optimierung der Kernaufgaben [LES 98].

Die Prozessplanung ist fir die Generierung von Arbeits-, Priif- und Montageplanen fiir die Fertigung
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und Montage verantwortlich, welche auf Stiicklisten und Zeichnungen aus der Konstruktion basieren.
Der Arbeitsplan ist die aufgabenbezogene Beschreibung der notwendigen Tétigkeiten, die zur Produk-
tion eines bestimmten Gutes benétigt werden [LAU 96, S. 225] und bildet die Grundlage fiir die Er-
stellung der auftragsabhingigen Arbeitspapiere. Die Operationsplanung ist das Bindeglied zwischen
Prozessplanung und NC-Programmerstellung. Wihrend die Prozessplanung auf der Ebene der Ar-
beitsvorginge plant und arbeitsbezogen ist, detailliert die Operationsplanung bis zu den durch die
Spannlagen und Werkzeugwechsel begrenzten Bearbeitungsabldufe [EVS 96, S. 7ff]. Die Program-
mierung von NC-Werkzeugmaschinen entspricht im wesentlichen einer sehr detaillierten Arbeitspla-
nerstellung, da im Rahmen der Planung alle fiir die automatische Fertigung erforderlichen Informatio-
nen bereitgestellt werden miissen [EVE 97, S, 78f] .

Die¢ Inhalte der Querschnittsaufgaben kénnen wie folgt zusammen gefasst. Das Betriebsmittelmana-
gement umfasst die Aufgaben der Betriebsmittelplanung, -bewirtschaftung und -versorgung bzw. den
Betricbsmitteleinsatz. Betriebsmittel sind die Gesamtheit der Anlagen, Geréte und Einrichtungen, die
zur betrieblichen Leistungserstellung dienen. Wahrend durch das betriebliche Rechnungswesen eine
Kontrolle der Kosten vorgenommen wird, ist es das Ziel der Kostenplanung in der Arbeitsvorberei-
tung, durch planerische MaBnahmen eine Minimierung bzw. Optimierung der Ausgaben bei der Ver-
ursachung und Festlegung zu erreichen. Die Aufgabe der Methodenplanung ist die Planung und Ent-
wicklung neuer Methoden, Verfahren und Hilfsmittel sowohl fiir die Fertigung als auch fiir die Ar-
beitsplanung selbst.

Identifikation der Potentiale

Das beschricbene Aufgabenmodell des Betrachtungsraumes wurde auf iiberbetriebliche Aspekte un-
tersucht. Die Prozessplanung hat Entscheidungen mit méglichen Umweltauswirkungen tiber die Un-
ternehmensgrenzen hinaus zu treffen. Dies gilt vor allem im Rahmen der Arbeitsplanerstellung mit
thren Méglichkeiten der Einbindung von Fremdfertigern oder der unternehmensiibergreifenden Wie-
derverwendung von Reststoffen. Weiter wird die Demontageplanung, welche erst durch eine frithzei-
tige und regelmiBige Kontaktpflege zu Kooperationspartnern im Recyclingbereich effizient arbeiten
kann, in die Untersuchung.

Aufgabenmodell einer Gberbetrieblich umweltorientierten Arbeitsplanung

Kemnaufgaben Querschnittsaufgaben

Kostenplanung
* Kostenberechnung
* Kalkulation
Operationsplanung * Verfahrensvergleich
* Wirschaftlichkeitsrechnung
NC-Programmierung
Methodenplanung
Datenverwaltung & Arbeitsstudium
* Taileverwaltung * Planungsmethodan
» Stilcklistenverwaltung & Beraitstallung von
* Arbeitsplanverwaliung Planungshilfsmitteln

* Produktionsmittelverwaltung
* Plandatenverwaltung

Umwaltpotentiale in den fett markierten und hinterlegten Aufgabanbereichen in Anlehnung an FIR, Aachen
B Dpresi-K o repovotiem, AT der Unibeersiidt Stutigart
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SchlieBlich entstehen durch eine tiberbetriebliche Nutzung bzw. einen unternchmensiibergreifenden
Einsatz von Betriebsmitteln umweltorientierte Optimierungspotentiale.

e Umweltorientierte Arbeitsplanerstellung

e Demontageplanung

o Umweltorientiertes Betriebsmittelmanagements

4.2 Arbeitsplanerstellung

Zielsetzung: In der Prozessplanung ist die Arbeitsplanerstellung mit den Teilfunktionen der Aus-
gangsteilebestimmung, Arbeitsvorgangsfolgeermittlung und Fertigungsmittelauswahl die zentrale
operative Aufgabenstellung, welche auch iiber Potentiale zur tiberbetrieblichen umweltorientierten
Optimierung verfiigt.

Die Ausgangsteilebestimmung determiniert Rohteilart und Rohteilabmessung unter Beriicksichtigung
von technologischen, wirtschaftlichen und zeitlichen Kriterien. Die Stiickliste aus der Konstruktion
beinhaltet die dazu notwendigen Informationen [HIN 96, S. 5] und [VDI 92, S. 6]. Hier kénnen anfal-
lende Abfallmengen durch eine giinstige Bestimmung der Rohteileabmessungen gesenkt werden.
Auch die Wiederverwendung von Recyclingmaterialien wird von dieser Funktionalitit beeinfluft.

Im Rahmen der Arbeitsplanung werden Entscheidungen tiber eine Fremdvergabe von Bearbeitungs-
aufgaben gefillt [EVE 97, S. 95f]. Diese ist im Bezug auf die Umwelt dann relevant, wenn der
Fremdfertiger ein Teil umweltfreundlicher herstellen kann und die Vergabe keine 6konomischen
Nachteile nach sich zieht.

Vorgehensweise zur ErschlieBung: Zur Auswahl eines Fremdfertigers sind dessen Herstellungsver-
fahren neben 6konomischen auch nach Umweltkriterien zu beurteilen. D .h. es muss ermittelt werden,
welcher Lieferant das umweltfreundlichste Herstellungsverfahren bzgl. Material-, Hilfsstoff- und Be-
triebsstoffverbrauchs sowie Energiebedarfs bietet [MUL 95, S. 106]. Die Transportaufwendungen, die
der Bezug mit sich bringt, sind mit zu beriicksichtigen.

Zur umweltorientierten Optimierung sind bei der Ausgangsteilebestimmung nach Moéglichkeit sorten-
reine Rohstoffe auszuwéhlen. Weiter ist in einem 6konomisch und umweltbezogen sinnvollen Rahmen
cin hoher Einsatz an Sekundirrohstoffen anzustreben. Die Abmessungen der von Zulieferern beschaft-
ten Rohmaterialien sind so zu bestimmen, dass bei der Fertigung des fiir die Montage benétigten Teils
der Reststoffanfall minimiert und eine umweltfreundliche Entsorgung bzw. umgehendes Recycling
gewihrleistet werden kann.

Schnittstellen und Wechselwirkungen: Aufgrund der geringen Spielrdume durch die meist restrikti-
ven Vorgaben von der Konstruktion muss jeder aus Umweltgriinden heraus motivierte Anderungs-
wunsch mit der Konstruktion und dem Lieferanten abgestimmt werden [FEL 97, S. 77]. Dies gilt ins-
besondere fiir die Substitution von Ausgangsstoffen.

Umweltorientierte Arbeitsplanerstellung durch entsprechende Ausgangsteilebestim-
mung, Arbeitsvorgangsfolgeermittlung und Fertigungsmittelauswahl
Umweltbezogene Auswirkungen Okonomische Auswirkungen
e geringere Abfallgebiihren
e Einsparungen durch Verwendung von Se-
kundérrohstoffen

e verbesserte Kreislauffithrung
e verringertes Abfallvolumen
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Schnittstellen
Unternehmens-
. Intern Extern
funktion
. Verwendbarkeit von Ersatzstoffen
Konstruktion "
priifen
Einplanung von sortenreinen Roh-
stoffen, Sckundarrohstoffen mit
. . moglichst addquaten Abmessungen, | Informationen tiber anfallende
Arbeitsvorbereitung . B} ..
Mengen u.a. Produktionsriickstéinde
Priifung einer Fremdvergabe von
Arbeitsvorgingen
P i | litativer Bedarf kundér- . .
roduktionsplanung | Qualitativer Bedarf an Sekundar Informationen bzgl. Fremdfertiger
und -steuerung bzw. Ersatzstoffen
Bilanzi
ilanzierung Prozegsbezogene Bewe.rtu.ng der Produktdatenblatt
& Controlling eingesetzten Materialien

Restriktionen und Voraussetzungen: Nicht immer lassen sich die von der Konstruktion vorgegebe-
nen Rohstoffe durch Sekundarrohstoffe externer Recyclingdienstleister ersetzen. Dies kann zum einen
die Qualitat des Produktes negativ beeinflussen und zum anderen kann diese Substitution auch Ein-
fluss auf das duBere Erscheinungsbild haben und damit Designfragen bzw. Verkaufsprobleme aufwer-
fen [PFN 95, S. 77]. Auch die beschriankten Bearbeitungsmoéglichkeiten des vorhandenen Maschinen-
parks setzen der Verwendung von Alternativstoffen Grenzen.

Im Rahmen der Beschaffung scheint aufgrund der gleich bleibenden Qualititsanforderungen eine ,,sin-
gle sourcing*-Strategie sinnvoll, deren wesentliches Merkmal die Notwendigkeit des Vertrauens zwi-
schen Lieferant und Abnehmer ist [ARN 95]. Dies bezieht sich hier vor allem auf die umweltspezifi-
schen Informationen.

4.3 Demontageplanung

Zielsetzung: Dic Demontageplanung definiert, dhnlich wie dies in der Arbeitsplanerstellung der Fall
ist, Vorgehensweisen in Arbeitsvorgiangen, denen Fertigungsmittel zugeordnet sind, die hier in der
Lage sind, Altprodukte zu demontieren. Die Demontage ist unter Einbezichung eigener Betricbsmittel
auf die Montage abzustimmen. Ist eine interne Demontage nicht méglich, so ist frithzeitig ein externer
Dienstleister mit einzubezichen. Nur so kann garantiert werden, dass ein einfach zu demontierendes
und damit giinstig zu recyclierendes Produkt entsteht.

Vorgehensweise zur ErschlieBung: Die rechtzeitige Einbindung von Recyclingdienstleistern ist unter
zwel Gesichtpunkten wichtig. Zum einen kénnen so mégliche Recyclingmaterialien wieder in die ei-
gene Produktion eingesteuert werden und zum anderen ist auch eine direkte Weiterleitung recyclierba-
rer Reststoffe aus der Fertigung realisierbar. Damit soll versucht werden, den Stoffkreislauf an ver-
schiedenen Stellen zu schliefen.

Die Auswahl eines Kooperationspartners erfolgt neben 6konomischen Aspekten auch nach Kriterien
der Umweltrelevanz, dessen technologischen Fahigkeiten sowie nach den anfallenden Transportauf-
wendungen.

Schnittstellen und Wechselwirkungen: Da der externe Dienstleister zur frithzeitigen Planung einer

effizienten Demontage der Altprodukte Informationen iiber diese benétigt, ist eine Schnittstelle zur
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Konstruktion zu schaffen. Eventuell kann Gber diese Schnittstelle sogar eine Verbesserung der De-
montagefreundlichkeit erzielt werden.

Umweltorientierte Demontageplanung

Umweltbezogene Auswirkungen Okonomische Auswirkungen
e Senkung der zu entsorgenden Abfilley e  FEinsparungen durch héhere Wieder-
durch héhere Wiederverwendungsrate verwendungsrate

Schnittstellen

Unternehmensfunktion Intern Extern
Riickkopplung, um Vorschlige
Konstruktion zur Verbesserung der Demonta-
gefreundlichkeit zu priifen
Abgleich der Demontagemog-

Abgleich der Demontagemog-

Arbeitsvorbereitung hchke.lten m}t einem lichkeiten mit dem Untemnchmen
Dienstleister
Produktionsplanung
und -steuerung
Bilanzierung Bewertung der eingesetzten Ver-
& Controlling fahren

Restriktionen und Voraussetzungen: Die Demontageplanung benétigt umgekehrt Informationen
iiber den potentiellen externen Demontage-Dienstleister. Dazu ist eine gute und vertrauensvolle Zulie-
ferer/Kunde Bezichung erforderlich, da zuverlissige Daten eine notwendige Bedingung fiir die Effi-
zienz dieses Vorgehens sind.

4.4 Umweltorientiertes Betriebsmittelmanagement

Zielsetzung: Im Rahmen des Betriebsmittelmanagements sind zum einen Transportmittel (z.B. Lkw-
Flotte) fur die iiberbetriebliche Logistik ndher zu betrachten. Zum anderen ist auch die unternechmens-
uibergreifende Nutzung von Ressourcen (z.B. Heizkraftwerk, Demontage- und Recyclinganlage, Klar-
anlage 0.4.) Bestandteil dieses Blickfeldes. SchlieBlich und endlich kénnen ebenfalls einzelne tiberbe-
trieblich eingesetzte Betriebsmittel (z.B. Maschinen, die groBe Investitionen erfordern, aber umwelt-
freundlicher als andere zu nutzen sind) ¢in Optimierungspotential unter 6konomischen und Umweltge-
sichtspunkten darstellen.

Vorgehensweise zur Erschliefung: Eine denkbare Nutzung des Potentials unter umweltrelevanten
Gesichtspunkten kann im Falle der Transportlogistik durch eine Szenarienbildung fiir die moglichen
Arbeitsvorgangsfolgen analysiert werden. Es ist zu untersuchen, zu welchen Zeitpunkten die Einbin-
dung der Zulieferung durch welchen Lieferanten oder Fremdfertiger und wann der Einsatz eigener
Transportmittel unter Umweltgesichtspunkten optimal ist.

Davon ausgehend, dass Unternchmen, welche in einer langfristigen Zulieferbezichung stehen, Bedarf
an einer Ressource im Sinne einer Anlage zur Stromgewinnung 0.4. bzw. einem Betriebsmittel haben
und diese unternchmensibergreifend installiert werden kénnte, so ist unter 6konomischen wie Um-
weltgesichtspunkten eine Priifung einer gemeinsamen Anschaffung sinnvoll.
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Schnittstellen und Wechselwirkungen: Die notwendige Bewertung der Transportvorgéinge erfordert
eine Datenverwaltung der entsprechende Informationen [PFN 95, S. 118]. Dazu gehoren fiir den
Transport die Entfernung, das Transportmittel und das Transportgewicht. Durch die Unternchmens-
funktion Bilanzierung und Controlling kann basierend auf entsprechenden Daten eine Einstufung der
verschiedenen Transportméglichkeiten vorgenommen und die giinstigste Alternative ermittelt werden.

Ein Betriebsmittel unternechmensiibergreifend zu nutzen, erfordert einen erhéhten Planungsaufwand,
da dabei eine zusitzliche Abstimmung mit dem Kooperationspartner unabdingbar ist.

Umweltorientiertes Betriebsmittelmanagement

Umweltbezogene Auswirkungen Okonomische Auswirkungen
e geringerer Emissionsausstof e hohere Planungsaufwendungen
e geringere Flichenversiegelung e geringere Investitionen
Schnittstellen
h funk-
Unterne ‘mens un Intern Extern
tion
Konstruktion

Erstellung moglicher Szenarien (mit

Arbeitsvorbereitun .o
g qualitativen GroBen)

Produktionsplanung | Einsteuerungszeitpunkt und quantita-

und -steuerung tiver Bedarf
Bilanzierun Bewertung von Transportvarianten
ne und Investitionsplanung unter Um- Produktdatenblatt
& Controlling ,
weltgesichtspunkten

Restriktionen und Voraussetzungen: Dabei sind die folgenden Aspekte von besonderer Wichtigkeit:
Minimierung der Lagerung bzw. Lagerdauer von Gefahrstoffen, moglichst unmittelbare Weiterverar-
beitung von Rohstoffen mit begrenzter Haltbarkeit und die Optimierung der Anlieferungen bzgl.
mehrfach benétigter Materialien. Um dies gewdahrleisten zu kénnen, sind konkrete Angaben von Zulie-
ferern und das dazugehorige Wissen im eigenen Hause notwendig.

Die gemeinsame Errichtung und Nutzung einer Ressource, wie z.B. einem Heizkraftwerk durch zwei
oder mehrere Unternchmen bedarf einer langfristigen Planung und Investitionsentscheidung.
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S Aspekte umweltorientierter Produktionsplanung und
-Steuerung

5.1 Uberblick

Der Aufgabenbereich der konventionellen Produktionsplanung und -steuerung (PPS) umfasst die Pla-
nung und Steuerung samtlicher dispositiver Prozesse beziiglich Mengen-, Termin- und Kapazitétszie-
len im Unternehmen [MUC 95, S.200]. Der Planungsbereich bezieht sich dabei in der Regel auf ein
Unternehmen. In der Praxis gewinnen jedoch Unternehmenskooperationen zunehmend an Bedeutung,
sowohl im Bereich der Produktentwicklung, als auch im Bereich der Produktion. Fiir die Realisierung
eines Produktionsintegrierten Umweltschutzes muss statt der Erreichung von Suboptima in den ein-
zelnen Unternechmen ein iberbetriebliches Gesamtoptimum angestrebt werden. Bezogen auf das Ges-
taltungsfeld der PPS kann dieses Potential nur durch eine iiberbetriebliche Synchronisation bzw. Ko-
ordination von umweltorientierten Kapazititen sowie von Stoff-, Energie- und Informationsstromen
erschlossen werden [vgl. VOG 95, S. 39] .

Der PPS kommt somit im Rahmen der umweltorientierten Kooperation von Unternechmen die Aufgabe
zu, die unternehmensiibergreifende, 6kologierelevante Kapazititsnutzung sowie die Stoff- und Ener-
giestrome zu planen, zu steuern und zu iiberwachen (siche Bild 1). Als Basis dieser erweiterten dispo-
sitiven Prozesse miissen daher die erforderlichen Informationsstrome aufgebaut und EDV-technisch
unterstiitzt werden. Im folgenden werden organisatorische und informationstechnische Losungsansétze
dargestellt und erlédutert, die im Rahmen des iiberbetrieblichen Umweltmanagements in die Produkti-
onsplanung und -steuerung zu integrieren sind.

Uberbetriebliche Aufgabenkomplexe
der Produktionsplanung und -steuerung

Kapazititsnutzung Stoff- und Energle- Logostikmanagement | Datenbereitstellung

strommanagement fiir Oko-Controlling
Ressource: Ressource: Ressource: Ressource:
Betriebsmittel Material und Energie Material und Energie Information

L | & &4 4

' | / |

Abwirme z.B. Transportraum-
2.B. Helizkraftwerk ProzeBenergle optimlerung Information
il il il |
= = e =

& Opan-Konssriium, FIR an dar AWTH Aachen

Zunichst werden die Aufgabenkomplexe dargestellt, die Potentiale fir das iiberbetriebliche Umwelt-
management der PPS beinhalten. Darauf aufbauend erfolgt die Konzeption der erforderlichen Ergén-
zungen beziiglich der dispositiven Prozesse der PPS. Basis dieser Losungsansitze bildet das Prozess-
modell der umweltorientierten und innerbetrieblichen PPS. Die aufgezeigten Losungsansétze fiir die
Realisierung einer unternchmensiibergreifenden, umweltorientierten PPS bezichen sich auf die drei
moglichen Formen der horizontalen (gemeinsame Nutzung von umweltorientierten Ressourcen, z.B.
Aufarbeitungsanlagen), der vertikalen (Zusammenarbeit im Kunden-Lieferanten-Verhiltnis) und der
diagonalen (Zusammenarbeit in der ausschlieBlichen Form von unternehmensiibergreifenden Stoff-
und Energiestromen) Kooperation [vgl. GRO 72, S. 2258].
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Generell ist die 6kologische und okonomische Effizienz der konzipierten Losungsansitze fiir das -
berbetriebliche Umweltmanagement um so hoher, je grofer der Wiederholgrad der Fertigung ist,
durch den ein Betriebstyp gekennzeichnet ist. Je hoher die Planungssicherheit beziiglich des Anfalls
und Bedarfs von Stoffen, Energic und Kapazititen ist, desto eher ist der Aufwand fir die Realisierung
einer iberbetrieblichen, umweltorientierten Kooperation langfristig durch Nutzen kompensierbar [vgl.
DIN 97, S.45]. Aus diesem Grund lassen Serien- bzw. Lagerfertiger, die durch hohere Planungstiefe
bzw. groBere Planungshorizonte gekennzeichnet sind, ein bevorzugtes Umsetzungsfeld fiir die Reali-
sierung von Losungsansitzen des tiberbetrieblichen Umweltmanagements erwarten.

Grundlegende Voraussetzungen fiir das tiberbetriebliche Umweltmanagement innerhalb der PPS be-
stehen darin, dass potentielle Kooperationspartner identifiziert worden sind, eine langfristige Zusam-
menarbeit angestrebt wird und kompatible Planungsphilosophien (Planungshorizont, -genauigkeit, -
vorlauf) sowie standardisierte Schnittstellen der EDV-(PPS-) Systeme fiir den Datenaustausch beste-
hen.

Aufgabenkomplexe der iiberbetrieblichen, umweltorientierten PPS

Fur die Wertschopfungsprozesse bei der industriellen Produktion sind verschiedene Ressourcen not-
wendig. Die Realisierung eines unternechmensiibergreifenden, produktionsintegrierten Umweltschutzes
erfordert ¢ine effiziente Nutzung der eingesetzten Ressourcen Material, Energie, Betriebsmittel und
Informationen.

In Bezug auf diec Ressource Betricbsmittel liegt das erschlieBbare Potential vor allem in der gemein-
samen Nutzung umweltorientierter Kapazititen , wie zum Beispiel dem kooperativen Betrieb von Re-
cycling- bzw. Entsorgungsanlagen (z. B. Kithlschmierstoffaufbereitungs- oder Kliaranlagen).

Die effiziente Nutzung der Ressourcen Material und Energie kann durch ein umfassendes, unterneh-
mensiibergreifendes Stoff- und Energiestrommanagement sichergestellt werden [vgl. SCH 95, S. 80] .
Beispiele hierfiir sind der Einsatz von Produktionsabfillen als Sekundérrohstoffe (Weiterverarbeitung
von Kunststoffangussstiicken aus der CD-Produktion zu Einwegspritzen) bzw. die Nutzung von Pro-
duktionsabwirme als Prozessenergie.

Voraussetzung fiir den Fluss der Ressource Material ist das Vorhandensein einer entsprechenden Lo-
gistik, die wiederum umweltrelevante Auswirkungen besitzt. Das hohe Schadschépfungspotential des
uiberbetrieblichen Transports erfordert daher ein systematisches Logistikmanagement durch die PPS
[OPU 97]. Beispiele hierfiir stellen das wiberbetriebliches Transportraummanagement sowie die ge-
meinsame Lagerbestandsfithrung von Abfillen bzw. Sekundarrohstoffen dar.

Fir die Planungs-, Steuerungs- und Kontrollprozesse des tiberbetrieblichen Umweltmanagements
spielt die Ressource Information eine zentrale Rolle. Im Rahmen der iiberbetrieblichen, umweltorien-
tierten PPS ist daher die Datenbereitstellung fiir ein umweltorientiertes Controlling zur Informations-
erfassung und -bereitstellung notwendig. So stellt beispiclsweise die Erarbeitung produktbezogener
Oko-Bilanzen die Basis fiir eine umweltorientierte Beschaffungsartzuordnung (Produktbewertung)
dar.

Die iibergeordneten Aufgabenkomplexe des tiberbetrieblichen Umweltmanagements im Rahmen der
Produktionsplanung und -steuerung werden folgendermalen zusammengefasst:
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Integration der Aufgabenkomplexe in das ProzeBmodell
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Fir die praktische Realisierung der genannten Aufgabenkomplexe sind jeweils spezifische Erginzun-
gen der dispositiven Prozesse der PPS vorzunehmen. Dazu werden die Aufgabenkomplexe in Teilauf-
gaben zerlegt und entsprechend ihrer zeitlich/ logischen Reihenfolge in das Prozessmodell der um-
weltorientierten Produktionsplanung und -steuerung integriert. Die konzipierten Erweiterungen bzw.
Erginzungen fiir die vier Aufgabenkomplexe werden im folgenden dargestellt und erlautert.

Planungsgegenstand Planungsgegenstand
E— 5 e m—
der bestehenden PPFS der erweiterten FPS
Hilfs- und | Energie il
Betriebsstoﬂal 3 -
Rohstuﬂe Produkte Rohstoffe Produkte [ %ﬁé"ﬁ;ﬁ%ﬁ'ﬁ‘;‘r 1
> . U apazitdtsnutiung
W W i -
- - une Erer el trme
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Potentiale:

e Uberbetriebliches Kapazititsmanagement

e  Stoff- und Energiestrommanagement

e Logistikmanagement (Ressourcen: Material, Energie)
e Datenbereitstellung fiir das Oko-Controlling
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5.2 Uberbetriebliches Kapazititsmanagement

Zielsetzung

Die Aufgabenstellung des iiberbetrieblichen Kapazititsmanagements ist es, Bedarf und Angebot an
unternechmensiibergreifend genutzten 6kologierelevanten Kapazititen, d. h. Betriebs- bzw. Recycling-
mitteln, zu ermitteln und aufeinander abzustimmen. Dieser Abstimmungsprozess muss analog zur
unternehmensinternen Kapazititsplanung iterativ und in mehreren Stufen mit zunchmendem zeit- und
mengenbezogenem Detaillierungsgrad erfolgen.

Bei der Einfuhrung eines iiberbetrieblichen Kapazititsmanagements wird e¢in maximaler und gleich-
méBiger Nutzungsgrad umweltorientierter Kapazititen angestrebt. Dadurch kann z.B. die erforderliche
kontinuierliche Auslastung von Recyclinganlagen realisiert werden. Ziel des iiberbetrieblichen Kapa-
zititsmanagements ist die Verringerung des Abfallaufkommens, sowie indirekt eine Reduzierung von
produktionsbedingten Emissionen und des Primérrohstoff- bzw. -energiecinsatzes.

Vorgehensweise zur Erschlieung

Die praktische Realisierung dieses Aufgabenkomplexes erfordert eine Grob- und Feinplanung sowie
eine Uberwachung der unternchmensiibergreifend genutzten, umweltorientierten Ressourcen. Das
unternchmensiibergreifende Kapazititsmanagement steht in engem Abstimmungsbedarf mit dem -
berbetrieblichen Stoff- und Energiestrommanagement.

Ressourcengrobplanung

Im Rahmen dieses Prozessschritts erfolgt eine langfristige und unternehmensiibergreifende Koordina-
tion bzw. Synchronisation von umweltorientierten Kapazititen. Der Planungshorizont betrigt dabei ca.
drei bis 6 Monate. Im Vorfeld der Ressourcengrobplanung muss bereits die Identifikation potentieller
Kooperationspartner erfolgt sein, die an einer gemeinsamen Nutzung von Kapazititen interessiert sind.
Auf Basis der Ergebnisse dieses Prozessschritts kann die weitere Ausgestaltung des Kooperationsbe-
triebs erfolgen.

Auftragsanonym sind das Kapazititsangebot bzw. der -bedarf sowie deren zeitliche Verteilung bei den
Kooperationspartnern zu ermitteln und abzustimmen. Aufgrund der i.d.R. begrenzten Kapazititen
kann es dabei zu Konkurrenzsituationen hinsichtlich der Nutzung zwischen den Kooperationspartnern
kommen. Zur Vermeidung von Konflikten miissen daher priaventiv entsprechende Entscheidungsre-
geln festgelegt werden.

Eingangsinformation der Ressourcengrobplanung sind die aus den Produktionsprogrammen bzw. Ver-
gangenheitsdaten abgeleiteten Kapazititsbedarfe sowie die aus wirtschaftlichen und technischen Rah-
menbedingungen resultierenden Kapazititsangebote. Ausgangsinformation des Schrittes sind die gro-
ben Auslastungsprofile der gemeinsam genutzten Kapazititen.

Ressourcenfeinplanung

Auf Basis der i.d.R. bereits durchgefithrten Ressourcengrobplanung erfolgt in diesem Arbeitsschritt
die kurzfristige, operative Koordination bzw. Synchronisation der unternechmensiibergreifenden Kapa-
zitidtsangebote bzw. -bedarfe. Der Planungshorizont liegt dabei zwischen mehreren Tagen und einigen
Wochen. Der Kapazititsabgleich wird unter Beriicksichtigung der bestehenden Auslastung und der
vorliegenden Auftrage vorgenommen. Bei Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung liegen
oftmals keine langfristigen umweltorientierten Kooperationen vor. In diesen Féllen sind kurzfristig
umweltorientierte Kapazitiatsangebote bzw. -nachfragen auf dem Markt (z.B. durch Internet-basierte
Recyclingborsen) zu beschaffen. Die benétigten und erzeugten Informationen dieses Prozessschritts
entsprechen denen der Ressourcengrobplanung, jedoch ist der Zeithorizont geringer und die Genauig-
keit hoher.
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Ressourceniiberwachung

Im Zuge der Ressourceniiberwachung wird die aktuelle Auslastungssituation der unternchmensiiber-
greifend genutzten Kapazititen iiberwacht. Im Falle von Stérungen erfolgt eine Informationsweiterga-
be an die betroffenen Kooperationspartner, um u.U. eine erneute Ressourcenfeinplanung vornehmen
zu konnen.

Restriktionen und Voraussetzungen
Die langfristigen Planungsvorgéinge der Ressourcengrobplanung setzen das Vorliegen einer stabilen
Kooperationsbezichung mit einer begrenzten Anzahl von Unternehmen voraus.

Schnittstellen und Wechselwirkungen

Die Abschitzung des Angebots bzw. des Bedarfs an kooperativ genutzten Kapazititen (Betriebs- bzw.
Aufarbeitungsmittelkapazitit) erfolgt auf Basis des Absatzplans aus dem Marketing bzw. Vertrieb
sowie der Daten aus dem Betriebsmittelmanagement. Im Rahmen des Kapazititsmanagements beste-
hen unternehmensinterne Schnittstellen der PPS zu den Bereichen Controlling sowie Arbeitsvorberei-
tung. Externe Schnittstellen liegen dagegen zwischen den PPS-Abteilungen der Kooperationspartner
vor.

5.3 Stoff- und Energiemanagement

Zielsetzung

Produktionsabfiille und Abwarme aus der industriellen Produktion kénnen nach einer evtl. Aufarbei-
tung als Sekundérstoffe bzw. -energien in Produktionsprozessen anderer Unternechmen eingesetzt wer-
den. Aufgabe des Stoff- und Energiemanagements ist dic Koordination und Synchronisation unter-
nchmensiibergreifender Stoff- und Energiestrome. Hierzu sind mengen- und zeitbezogen Stoff- und
Energicangebot sowie -bedarf bei den Kooperationspartnern abzustimmen. Gegenstand des Stoff-
strommanagements sind sowohl das Produktionsabfall-Recycling, das Altstoffrecycling als auch das
Recycling wiahrend des Produktgebrauchs (Produkt- bzw. Materialrecycling) [vgl. RAU 97, S. 29].
Fokus des Energiemanagements ist die moglichst vollstindige Nutzung verfiigbarer Sekundérenergie.
Zielsetzung des Aufgabenkomplexes ist die Ressourcenschonung durch eine Reduzierung des Primér-
rohstoff- bzw. -energieverbrauchs durch Verwendung von Sekundérrohstoffen- bzw. -energien. Indi-
rekt wird dadurch auch eine Verringerung des Abfallautkommens und der Emissionsbelastungen er-
reicht.

Vorgehensweise zur Erschlieung

Die Umsetzung des Stoff- und Energiemanagements erfordert Ergidnzungen bei der Beschaffungsart-
zuordnung, sowie in Analogie zum Kapazititsmanagement eine Erweiterung der Grob- bzw. Feinpla-
nung und der Uberwachung der iiberbetrieblichen Material- und Energiestrome. Zur Entkopplung der
zeitlich/ mengenméfBigen Abhingigkeiten von Produktionsprozessen ist fiir das Stoffstrommanage-
ment dariiber hinaus eine Erweiterung um eine unternehmensiibergreifende Bestandsfithrung erforder-
lich.

Beschaffungsartzuordnung

Die bisher tiberwiegend unter betriebswirtschaftlichen Aspekten getroffenen Make-or-Buy Entschei-
dungen determinieren wesentlich auch die unternehmensiibergreifenden Material- bzw. Energiestro-
me. Fiir die Ausnutzung umweltorientierter Mengendegressioneffekte kann die Auslagerung bestimm-
ter Produktionsverfahren zu Fremdfertigern sinnvoll sein. Dariiber hinaus ist der Einsatz von Sekun-
dérrohstoffen bzw. -komponenten unter Beriicksichtigung konstruktiver Restriktionen und der Materi-
alverfiigbarkeit zu priifen.
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Ressourcengrobplanung (Abfallmengengrobplanung, Bestandsplanung)

Bezogen auf einen langfristigen Planungshorizont (etwa ein Jahr) sind Bedarfe und Angebote der rele-
vanten Stoffe bzw. Energien bei den Kooperationspartnern zeitlich und mengenméBig zu ermitteln und
abzustimmen. Eingangsinformation der Ressourcengrobplanung sind die aus den Produktionspro-
grammen bzw. Vergangenheitsdaten abgeleiteten Material- und Energiebedarfe sowie die Material-
und Energicangebote, die ebenfalls aus den Vergangenheitsdaten abgeleitet werden konnen oder auf
der Grundlage einer erweiterten Ressourcengrobplanung prognostiziert werden koénnen. Ausgangsin-
formation des Schrittes sind die groben Mengenprofile der unternechmensiibergreifenden Stoff- und
Energiestrome.

Ressourcenfeinplanung (Abfallmengenentstehungsrechnung, Entsorgungsartzuordnung, Se-
kundirrohstoffbedarfsabstimmung)

Auf Basis der i.d.R. bereits durchgefithrten Ressourcengrobplanung erfolgt in diesem Arbeitsschritt
die kurzfristige, operative Koordination bzw. Synchronisation der unternechmensiibergreifenden Stoff-
und Energiestrome. Hierbei wird die aktuelle Situation hinsichtlich vorliegender Auftrage zugrundege-
legt. Der Planungshorizont liegt dabei zwischen mehreren Tagen und einigen Wochen. Neben men-
genbezogenen Angaben ist auch die Spezifikation der Qualitiat der Sekundérrohstoffe von erheblicher
Bedeutung. Bei der zeitlichen Abstimmung der Material- und Energiestrome sind auch Transportzei-
ten sowie die maximale Lagerdauer zu beriicksichtigen.

Ressourceniiberwachung

Fiir ein effizientes Stérungsmanagement sowie zur Bereitstellung der Datengrundlage fiir das Oko-
Controlling sind die umweltrelevanten Materialfliisse zwischen den Kooperationspartnern mengenmé-
Big zu erfassen und zur Uberwachung mit den Planvorgaben zu vergleichen.

Bestandsfiihrung

Prinzipiell ist zur Erreichung einer moglichst hohen Planungssicherheit eine weitgehende Entkopplung
des Abfallaufkommens und des Sekundirrohstoffeinsatzes anzustreben. Die daraus resultierenden
umfangreichen Lagerbestinde verursachen jedoch Kapitalbindungskosten und stellen u.U. ein hohes
Gefihrdungspotential dar. Die Aufgabe der tiberbetrieblichen Bestandsfithrung ist daher, mit geringen
Lagerkosten ein Bestandsniveau zu fithren, das die Pufferfunktion ermoglicht. Dies erfordert eine ge-
meinsame Bestandsplanung und -steuerung durch die Kooperationspartner.

Schnittstellen und Wechselwirkungen

Unternechmensintern miussen fiir das Stoff- und Energiemanagement Schnittstellen der PPS zum be-
trieblichen Oko-Controlling (Ressourcengrobplanung auf Basis von Historiendaten), Arbeitsvorberei-
tung (zur Identifikation relevanter Stoffstréme) und zur Konstruktion (Informationen tiber Einsatz von
Sekundirrohstoffen / bzw -komponenten) bestehen. Unternehmensextern miissen die PPS-Abteilungen
der Kooperationspartner kommunizieren.

Restriktionen

Zur uberbetrieblichen Koordination von Stoff- und Energiestrémen sind in der betrieblichen Praxis
aufgrund der hohen Datenmenge EDV-gestiitzte Informationssysteme (PPS-Systeme) erforderlich, die
eine unternehmensiibergreifende Kommunikation erméglichen.

Generelle Restriktionen fiir den Einsatz von Sekundérrohstoffen bzw. -komponenten stellen konstruk-
tive Randbedingungen bzw. Verfugbarkeit dar.

Beziiglich der Liefermengen bei Sekundérrohstoffen besteht nur eine eingeschrinkte Flexibilitét, da
diese direkt von der Produktionsmenge abhingen, die i.d.R. nicht variabel ist.
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Bei Aufarbeitungsprozessen im Rahmen des Recyclings ist der erforderliche Energiceinsatz zu be-
riicksichtigen, da nicht jedes Produkt- bzw. Materialrecycling, welches technisch realisierbar ist, auch
okologisch sinnvoll ist.

Fir die Nutzung von Sekundérenergie ist aufgrund hoher Transportverluste die rdumliche Nédhe von
Energiequelle und -verbrauchern Voraussetzung.

5.4 Logistikmanagement (Ressourcen: Material, Energie)

Zielsetzung

Gegenstand des Logistikmanagements ist die Planung und Steuerung aller iiberbetrieblichen logisti-
schen Ablédufe, d.h. Transport-, Lager- und Verpackungsvorginge im Hinblick auf die Verringerung
von Umweltbelastungen.

Die durch das iiberbetriebliche Logistikmanagement erschlieBbaren Potentiale liegen in der Reduzie-
rung des Energicaufwands fiir Transport und Lagerhaltung, der Verringerung transportbedingter Emis-
sionen sowie der Verringerung von Verpackungsabfillen.

Realisierung

Die Realisierung des iiberbetrieblichen Logistikmanagements erfordert die Beriicksichtigung umwelt-
orientierter Aspekte bei den Prozessen der Bestellrechnung, der Lieferantenauswahl sowie der Be-
standsfithrung.

Bestellrechnung

Sowohl fiir Eigenfertigung als auch fiir Fremdbezug sind die Bestellmengen unter Beriicksichtigung
der entstehenden Umweltauswirkungen zu berechnen. So fithrt beispielsweise das Just-in-Time Kon-
zept mit teilweise geringen Liefermengen zu relativ hohen transportbedingten Emissionen. Eine Ver-
ringerung der Lieferfrequenz bei gleichzeitiger Erhohung der -menge sowie eine unternchmensiiber-
greifende Nutzung von Transportkapazitit stellen denkbare Losungen dar. Dabei ist auch zu beriick-
sichtigen, dass die Bestellmengen die Wahl des Transportmittels (LKW, Bahn) festlegen konnen.

Lieferantenauswahl

Auch bei der Lieferantenauswahl sind die klassischen Entscheidungsdeterminanten umweltorientiert
zu erweitern. Fir die Lieferantenbewertung sind daher entsprechende Kriterien zu definieren und zu
beriicksichtigen. Diese Kriterien konnen produkt-, transport- und verpackungsbezogen z.B. in Form
von Sachbilanzen zusammengefalit werden. Hierzu ist eine Standardisierung der enthaltenen Informa-
tionen erforderlich.

Bestandsfiihrung

Die Festlegung der Bestandshohe determiniert einerseits die Transporthiufigkeit sowie andererseits
die durchschnittliche Lagerdauer des Materials. Indirekt werden also hierdurch die Umweltauswirkun-
gen infolge von Transport und Verpackung des Materials beeinfluft.

Schnittstellen und Wechselwirkungen

Im Rahmen des umweltorientierten Logistikmanagements bestechen unternehmensinterne Schnittstel-
len zwischen Konstruktion bzw. Arbeitsvorbereitung, Oko-Controlling und PPS. Unternehmensiiber-
greifend miissen die PPS-Abteilungen der kooperierenden Unternehmen kommunizieren.

Volker Castor — Umweltorientierte Leistungserstellung



—— Seite 44

Restriktionen
Als Voraussetzung fir die umweltorientierte Lieferantenauswahl sind standardisierte Schemata fiir
Produkt-Sachbilanzen zu entwickeln, die eine Vergleichbarkeit der Angaben sicherstellen.

5.5 Datenbereitstellung fiir das Oko-Controlling

Zielsetzung

Als Basis fur die Beriicksichtigung umweltorientierter Aspekte im Rahmen der Produktionsplanung
und -steuerung sind gegeniiber der konventionellen PPS zusitzliche Informationen erforderlich. Auf-
gabe des Oko-Controllings im Kontext der PPS ist die Erfassung und Bereitstellung derartiger produk-
tions- und produktbezogener umweltrelevanter Informationen hinsichtlich Energie- und Materialstro-
me sowie Kapazititen. Die erfaBten Daten werden durch das unternehmensinterne Oko-Controlling
verdichtet und bewertet, evtl. Kooperationspartner zur Verfiigung gestellt und zur Entscheidungsfin-
dung herangezogen. Die Datenbereitstellung aus der Produktionsplanung und -steuerung fiir das Oko-
Controlling schafft eine Datenbasis beziiglich der Material- und Energiestréme sowie der Kapazititen
fur die unternechmensibergreifende, umweltorientierte Auftragsabwicklung.

Vorgehensweise zur Erschlieung

Die Datenbereitstellung fiir das Oko-Controlling im Rahmen der PPS stellt eine Querschnittsaufgabe
iiber alle Teilprozesse der Produktionsplanung und -steuerung dar. Dabei werden ausgehend von der
Absatzplanung bis zur Ressourceniiberwachung mit zunchmenden Detaillierungsgrad zeit- und men-
genbezogene Informationen iiber Material- und Energiestrome und Kapazititsbelastungen generiert.

Restriktionen

Aus Griinden des leistbaren Erfassungs- und Datenverarbeitungsaufwands ist bei der Bereitstellung
von Daten fiir das Oko-Controlling im Rahmen der PPS eine Beschrinkung auf relevante Ressourcen-
strome, z.B. ausgewihlte Materialfliisse, erforderlich.

Schnittstellen und Wechselwirkungen

Die im Rahmen der PPS gewonnenen 6kologierelevanten Informationen sind dem unternehmensinter-
nen Oko-Controlling zur Verfiigung zu stellen. Uberbetrieblich bestehen Schnittstellen zwischen den
Oko-Controlling Bereichen.
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