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Kurzfassung

Mit der Okobilanz, wie sie in DIN ISO 14040ff /1/ - /4/ formuliert ist, steht ein umfangreiches
und leistungsfahiges Instrument zur Verfligung, um 6kologische Produktbewertungen durch-
zufihren, d.h. potentielle Umweltauswirkungen zu erfassen. Hierbei sind die relevanten Ein-
gangs- und Ausgangsflisse zu betrachten. Die Beurteilung der mit diesen Inputs und Out-
puts verbundenen potentiellen Umweltwirkungen liefert die Gesamtwirkung hinsichtlich der
Zielstellung der Studie. Diese Bewertungsmethode wird heute lberwiegend zur Okologi-
schen Untersuchung von existierenden d.h. bereits fertig entwickelten Produkten eingesetzt. Da
der Einfluss auf die Produkteigenschaften jedoch in den frithen Entwicklungsphasen am grofdten ist,
liegt es auf der Hand derartige Studien konstruktionsbegleitend in friihe Phasen zu integrieren. In
diesem Beitrag wird gezeigt, inwieweit sich derartige Okobilanzen entlang des Produktent-
wicklungsprozess anwenden lassen und die Aussagekraft der resultierenden Ergebnisse
untersucht.

1 Einleitung

Im Laufe des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses werden die wesentlichen Eigen-
schaften eines Produkts fiir dessen gesamten Lebensweg — von der Wiege bis zur Bahre —
festgelegt. Neben Produkteigenschaften wie Grolke, Gewicht, Leistung oder Aussehen ist
darin auch die 6kologische Vertraglichkeit des Produkts inbegriffen. Dementsprechend spielt
die Entwicklung und Konstruktion eine Schlusselrolle fir die Umweltvertraglichkeit von Pro-
dukten. Im heutigen Konstruktionsprozess sind physikalische, 6konomische und technische
Aspekte bereits feste Bestandteile /15/. Ebenso ist eine Integration von dkologischem Know-
how in den Entwicklungsprozess erforderlich. Wann kann ein Produkt jedoch als ,umwelt-
freundlich® bezeichnet werden? Um die Okologische Vertraglichkeit zu beziffern, sind ent-
sprechende Methoden und Werkzeuge notwendig.

Die Okobilanz gemaR DIN ISO 14040ff ermdglicht zwar derartige umweltorientierte Produkt-
bewertungen, zielt jedoch weniger auf eine Entwicklungsbegleitende okologische Produkt-
bewertung, als auf die Beurteilung fertiger Produkte ab. Wahrend sich die Bewertungsme-
thoden im Entwicklungsprozess ublicherweise auf technische und wirtschaftliche Beurteilun-
gen beschranken, existieren zur umweltgerechten Produktgestaltung vorwiegend unter-
schiedliche Handlungsempfehlungen /13/. Um herauszustellen zu welchem Zeitpunkt im
Entwicklungsprozess Okobilanzen am effektivsten eingesetzt werden kdnnen, zeigen die
folgenden Untersuchungen, wie sich der Informationszuwachs mit dem Voranschreiten des
Produktentwicklungsprozess andert, und welchen Einfluss dieser auf die Ergebnisse dieser
Studien hat.

2 Okobilanzierung nach DIN ISO 14040ff

2.1 Aufbau einer Okobilanz

Die Okobilanz, im internationalen Sprachraum als ,Life-Cycle-Assessment’ (LCA) gefiihrt,
wird heute als ein Instrument zur Beschreibung der dkologischen Folgen unternehmerischen
Handelns angesehen. Sie werden dazu eingesetzt, um die mit der Umwelt wechselwirken-
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den Energie- und Stoffstrdme sowie sonstige umweltrelevante Tatbestande, die von einem
Produkt oder einem Prozess verursacht werden, in ihrer Gesamtheit zu ermitteln, zusam-
menzustellen und anschlieRend zu bewerten.

Okobilanzen bestehen aus den in Bild 1 links dargestellten vier miteinander verkniipften
Schritten: der Zieldefinition, der Sachbilanz, der Wirkungsabschétzung und schlieRlich der
Auswertung oder Interpretation. Die wechselseitige Beziehung der Phasen besteht dabei auf
zwei Ebenen. Zum einen ergibt sich eine chronologische Abhangigkeit mit der Zieldefinition
als ersten und der Interpretation als abschlielienden Bilanzierungsschritt. D.h. die Zieldefini-
tion bildet die Basis flir die Sachbilanz, die wiederum als Grundlage fiir die Wirkungsab-
schatzung dient, ehe der gesamte Prozess mit der Interpretation abgeschlossen wird.

Zum anderen sind Okobilanzen als iterative Methoden anzusehen. Nach dem ersten Durch-
laufen der einzelnen Phasen ist zu Uberprifen, ob beispielsweise die Festlegungen in der
Zieldefinition modifiziert werden muissen. Aber auch bereits wahrend der Bearbeitung der
einzelnen Schritte bestehen haufig Rickkopplungen. So ist es mdglich, dass etwa bei der
Durchfuhrung der Wirkungsabschatzung ein Bedarf flr nicht erhobene oder bewusst ver-
nachlassigte Sachbilanzdaten festgestellt wird.

Der in diesem Beitrag betrachtete Ansatz der prozessbegleitenden C)kobilanziergng ist in
Bild 1 so dargestellt, dass die simultan zur Produktentwicklung durchzufuhrende Okobilanz
einen entscheidenden Einfluss auf alle Phasen des Konstruktionsprozesses hat.

4 Rahmen einer Okobilanz \ / Direkte Anwendungen: )
\ ( ) * Entwicklung und Verbesserung
Festlegung des > » von Produkten
Ziels und .
Untersuchungs- « Strategische Planung
rahmens < * Politische
) Entscheidungsprozesse
A
* Marketing

) \.- Sonstige /1 y

» Auswertung/

Sachbilanz L, Interpretation

J : :
7y Produktentwicklung:
\ ”| * Konzeption
Wirkungs- . * Entwurf
abschatzung < M
* Ausarbeitung

N\ _J

N 2N /

Bild 1: Prozessbegleitende Okobilanzierung
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2.2 Probleme und Grenzen von Okobilanzen

Bei der Durchfiihrung von Okobilanzierungen kristallisieren sich jedoch Probleme und Ein-
schrankungen heraus, wodurch deren Anwendung heute noch Grenzen gesetzt werden.

2.2.1 Problemfelder und Fehlerquellen bei der Durchfiihrung von Okobilanzen

Die Problemfelder lassen sich nach /16/ in flinf Schllisselbereiche aufgliedern, wobei sich die
ersten vier Punkte hauptsachlich auf Problematiken beziehen, die sich bei der Durchflihrung
der Bilanzierungsphasen Zieldefinition und Sachbilanz ergeben. Der letzte Punkt bezieht sich
dagegen vor allem auf die Phasen Wirkungsbilanz und Bilanzbewertung.

Festlegung des Untersuchungsrahmens

Durch eine hohe Komplexitat von Produktsystemen ergeben sich stark vernetzte Produkt-
strukturen. Dies und oftmals fehlende Daten haben zur Folge, dass nicht alle Umweltbelas-
tungen Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet werden kénnen, d.h. die Durchflihrung
der Okobilanz beschrankt sich auf die Hauptkomponenten, wahrend einige Bereiche unbe-
rucksichtigt bleiben.

Qualitét der Daten

Die erwahnte Komplexitat, die bereits bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens zu
Problemen fuhrt, spiegelt sich auch in der Qualitédt der Daten wider. Daher ist es aufgrund
von Datenliicken bzw. Datenmangel oft nicht mdglich, dass bei Produktdkobilanzen alle Ein-
zelmaterialien einbezogen werden, was zu Untersuchungsliicken flhrt, auf welche oft nicht
aufmerksam gemacht wird. Zudem besteht ein offenkundiger Mangel vorliegender Okobilan-
zen in der haufig nicht transparenten Herkunft der Daten, ihrer zeitlich und rdumlich beding-
ten Inhomogenitat und ihrer fehlenden oder nicht kompatiblen Messgrundlage. /12/

Beschreibung des Produktsystems

Beachtet man, dass sich technische Prozess- und Produktinnovationen auf nahezu alle Stu-
fen des Produktlebenszyklus auswirken und es im Bereich der Produktherstellung eine Reihe
von Prozesstechnologien gibt, deren 6kologische Auswirkungen stark voneinander abwei-
chen, kommt dem technologischen Entwicklungsstand eine grofle Bedeutung hinsichtlich
Fehlerquellen zu. AuRerdem entstehen bei der Produktion oft Kuppelprodukte, die nutzbare
Nebenprodukte darstellen, aber nicht Ziel des Produktionsprozesses sind. Vorwiegend wer-
den die 6kologischen Auswirkungen nach Gewicht oder Energieinhalt verteilt, wobei diese
unterschiedlichen Maf3stébe jedoch auch zu ungleichen Ergebnissen fuhren.

Eine weitere Fehlerquelle bei der Beschreibung des Produkisystems sind nicht genau fass-
bare Transportvorgange, die zwischen den einzelnen Bearbeitungs- und Nutzungsstufen
eines Produkts stattfinden. Dies ruhrt daher, dass sich die Transporte nicht eindeutig einem
oder mehreren Verkehrsmitteln zuordnen lassen oder erst gar nicht bericksichtigt werden.
Die Entfernungen und das gewahlte Distributionssystem sind fir das Emissionsaufkommen
und den Energiebedarf nicht unbedeutende Einflussgréen.

Da nach der Gebrauchsphase von Produkten eine Vielzahl von bestehenden Alternativen,
wie z.B. Wiederverwendung, Recycling, Downcycling existieren, kann die Okobilanz durch
das gewahlte Abfallverwertungssystem immens beeinflusst werden. So hat beispielsweise
der Recyclinganteil besonders bei energieintensiver Produktion (z.B. Aluminium, Glas) star-
ken Einfluss auf das Ergebnis der Okobilanz.
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Beachtung der funktionellen Aquivalenz

Wird eine Okobilanz-Studie zum Vergleich unterschiedlicher Produkte erstellt, so ist darauf
zu achten, dass alle die gleiche Eignung vorweisen, also funktional aquivalent sind. Um die-
se Vergleichbarkeit herzustellen, kdnnen Korrekturen bzw. Umrechnungen auf eine einheitli-
che BezugsgrofRRe notig sein. Dabei wird jedoch haufig nicht auf unterschiedliche Leistungs-
fahigkeiten (z.B. Nutzungs- bzw. Lebensdauer) geachtet.

Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

In einer Sachbilanz ist eine Flle von Daten enthalten. Um diese lberschaubar und aussage-
fahig zu gestalten, mussen diese verdichtet werden. Dabei gehen jedoch Informationen ver-
loren, wodurch sich ein Konflikt zwischen Operationalitat und Komplexitat ergibt.

2.2.2 Grenzen der Aussagefdhigkeit

Im Rahmen einer Produktbilanz soll im Idealfall eine ganzheitliche Betrachtung und Bewer-
tung aller Umweltwirkungen hinsichtlich des Untersuchungsobjekts ermdglicht werden. Nach
dem heutigen Wissensstand sind diesem Bestreben allerdings Grenzen gesetzt.

Einerseits sind Umweltbelastungen aufgrund der vernetzten Produktionsstrukturen und der
daraus resultierenden Komplexitat der Produkte nur teilweise ermittel- und zuordenbar. An-
dererseits werden die Grenzen von Okobilanzen dadurch deutlich, dass man sich bei der
praktikablen Durchfiihrung auf die wesentlichen Komponenten beschranken muss. Wirde
diese Beschrankung nicht erfolgen, mussten alle Vorprodukte bis an deren Anfang zurtick-
verfolgt werden, was letztlich eine Analyse der Weltwirtschaft zur Folge hatte. Daneben sind
viele potentielle Anwendungsmaéglichkeiten von Okobilanzen allein schon dadurch entschei-
dend eingeschrankt, dass ein wichtiger Teil — die Wirkungsbilanz — mit dem heutigen Wissen
nicht durchfiihrbar ist.

Trotz dieser aufgefiihrten Problemfelder und Einschrankungen von Okobilanzen, iberwiegt
deren Nutzen. Unter anderem kénnen Okobilanzen helfen, Méglichkeiten zur Verbesserung
der Umweltaspekte von Produkten in den verschiedenen Phasen ihres Lebenswegs aufzu-
zeigen. Damit kdnnen sie als Entscheidungshilfen fir Regierung und Industrie dienen oder
beim Marketing wie beispielsweise bei Umweltaussagen oder Umweltkennzeichnung unter-
stutzend wirken.

Okologische Produktbewertungen nach DIN ISO 14040ff eignen sich somit zur Schwachstel-
lenanalyse von Produkten hinsichtlich ihrer dkologischen Eigenschaften. Da jedoch die Pro-
dukteigenschaften bereits im Laufe des friihen Produktentwicklungsprozess festgelegt wer-
den und somit die Einflussmdglichkeiten dort am gréften sind, dirfen die Schwachstellen
nicht erst am fertigen Produkt bestimmt werden.

3 Die Okobilanz im Produktentwicklungsprozess

3.1 Daten- und Informationsbasis

Die Aussagefahigkeit und die Qualitét der Ergebnisse von Okobilanzen héngen entschei-
dend von den Daten und Informationen ab, die Uber ein Produkt verfigbar sind. Dement-
sprechend ist es flir eine prozessbegleitende LCA von Interesse, welche Informationen zu
welchem Zeitpunkt des Entwicklungsprozesses zur Verfiigung stehen. In diesem Beitrag wird
deshalb einerseits herausgestellt welche Produktdaten im Laufe des Konstruktionsprozesses
zur Verarbeitung in einer LCA greifbar sind. Andererseits wird diskutiert, welche Informatio-
nen zur Modellierung der Produktlebensphasen erforderlich sind. Auf Basis dieser Ergebnis-
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se wird herausgestellt, in welchem Ausmal} sich die Aussagekraft einer LCA in den unter-
schiedlichen Phasen des Produktentwicklungsprozesses verandert (Bild 2).
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Bild 2: Prozessbegleitende Okobilanzierung

Die Veranderungen des Informationsflusses mit dem Voranschreiten des Konstruktionspro-
zesses werden analog der in VDI 2221 formulierten Methodik zum Entwickeln und Konstruie-
ren technischer Systeme und Produkte untersucht /9/. Dabei werden die Informationsbasen
jeweils nach der Beendigung der Entwicklungsphasen Planen, Konzipieren, Entwerfen (Vor-
entwurf und Gesamtentwurf) und Ausarbeitung analysiert.

Die verfugbare Daten- und Informationsbasis eines Eintwicklungsprodukts hangt mafdgeblich
von dessen Art ab. Ebenso differenziert sich die Wichtigkeit von Produktdaten und Informati-
onen fiir Okobilanzen unterschiedlicher Produkte. Aus diesem Grund wird hier zwischen ak-
tiven und passiven Produkten unterschieden. Unter aktiven Produkten werden derartige ver-
standen, deren Hauptteil wahrend ihres gesamten Lebenszyklus bendtigten Energieressour-
cen ihrer Nutzungsphase zuzuschreiben ist. Im Gegensatz dazu sind passive Produkte da-
durch charakterisiert, dass der Hauptteil ihrer Umweltbelastungen durch alle Ubrigen Le-
bensphasen hervorgerufen wird, d.h. durch Herstellung, Reduktion sowie den damit verbun-
denen Distributionen.

Im Zusammenhang mit der Daten- und Informationsbasis wird hier eine Unterscheidung zwi-
schen einer sicheren und einer unsicheren Datenbasis getroffen. Dabei werden unter der
sicheren Datenbasis die Informationen verstanden, die sich wahrend des Entwicklungspro-
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zesses nicht mehr verandern. Zur Erhéhung der Aussagekraft einer frihzeitigen ©kologi-
schen Produktbewertung und damit verbesserten Beeinflussung des Konstruktionsprozes-
ses, werden neben der sicheren Datenbasis auch Produktinformationen genutzt, die im Lau-
fe des Entwicklungsprozesses durchaus noch variieren. Als unsichere Produktdaten werden
im Folgenden die Produktspezifikationen bezeichnet, tGber die zwar verwertbare Aussagen
machbar sind, die aber nur einen gewissen Wertebereich widerspiegeln.

Entwicklung der sicheren Datenbasis:

Die Planungsphase liefert nur wenige feste, fur eine LCA sichere Angaben Uber das Produkt
selbst. Es liegen keine Informationen Uber dessen Struktur und erforderliche Komponenten
vor. Dennoch bietet bereits die Anforderungsliste fiir die umweltorientierte Produktbewertung
wichtige Informationen, die sich im Laufe des Entwicklungsprozesses nicht oder nur unbe-
deutend verandern. Diese Daten betreffen vor allem ,organisatorische’ Aspekte, die zur Fest-
legung des Ziels — dem einleitenden Schritt einer Okobilanz — herangezogen werden kén-
nen, wie beispielsweise die Definition der in der Bilanz zu berlcksichtigenden Produktle-
bensphasen. Zudem besteht auch hier bereits die Moglichkeit erste sichere Angaben zur
Sachbilanz zu machen, welche durch definierte Montageorte mittels Transportwege gegeben
sind.

Auch die Konzeptphase liefert noch keine gravierenden Verbesserungen hinsichtlich einer
sicheren Datenbasis. Bei der Funktionsstruktur kann hier nicht davon ausgegangen werden,
dass sich deren einzelne Teilfunktionen in den spateren realen Produktkomponenten wider-
spiegeln. Sind jedoch fur einzelne Teilfunktionen existierende Losungen und entsprechende
Fertigkomponenten durch das gewahlte Konzept vorgegeben, so kénnen die Produktdaten
fur diese Komponenten als haltbar angesehen werden. Somit sind 6kologische Teilbilanzie-
rungen derartiger einzelner Baugruppen in dieser Phase durchaus bereits realisierbar, die
sowohl deren Herstellung, als auch Reduktion und Transportprozesse beinhalten.

Mit den verarbeitbaren ProduktgréRen der frilhen Entwurfsphase stehen alle erforderlichen
Komponenten, die zur Erflllung der Gesamtfunktion erforderlich sind, zur Verfigung. Fur
diese existieren jedoch zu diesem Zeitpunkt noch keine exakten Losungen, wodurch aber
dennoch die Datenbasis der fixen Informationen vergréf3ert wird. Durch die Transparenz der
Gesamtstruktur werden sich zum einen weitere bestehende Teillésungen flir einzelne Modu-
le herauskristallisieren, die, wie auch schon in der Konzeptphase, vollstandig in die LCA in-
tegrierbar sind. Zum anderen sind Verfeinerungen der bereits in der Planungsphase ange-
setzten Distribution der Fertigprodukte erreichbar. Mit den Hauptabmessungen und den Tei-
leanordnungen des Entwicklungsprodukts sind fiir den Transport notwendige Verpackungs-
materialien und damit auch entsprechende Transportmittel und deren Auslastungen endgul-
tig benennbar. Zudem erweitert die Transparenz Uber die Art der gewahlten Werkstoffe die
sichere Datenbasis im Hinblick auf Werkstoffgewinnung als auch der damit verbundenen
Aufbereitung der Werkstoffe im Rahmen der Reduktion.

Erst in der spéten Entwurfsphase, d.h. nach dem Vorliegen des Gesamtentwurfs, steht eine
wesentlich breitere unveranderliche Datenbasis flr die LCA zur Verarbeitung bereit. Diese
Datenbasis enthalt samtliche Informationen die zur Beschreibung der Zieldefinition sowie der
Herstellung des Produkts erforderlich sind. Dabei ist wichtig anzumerken, dass herstellungs-
seitig die Sicherheit der Informationsbasis lediglich auf unterschiedliche Berechnungen von
Bauteilabmessungen und Fertigungsprozessen beruhen. D.h. die fiir die Fertigungsverfahren
bendtigten Energie- und Stoffmengen werden aufgrund von Erfahrungswerten mit ausrei-
chender Genauigkeit spezifizierbar sein, wahrend Nebenflisse wie beispielsweise anfallende
Mengen an hausmillahnlichen Gewerbeabfallen in diesem Entwicklungsstadium noch nicht
in der Datenbasis inbegriffen sind.
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Die Ausarbeitungsphase vervollstandigt schlief3lich die Datenbasis des Entwicklungsprojekts.
Die letzte Phase des Entwicklungsprozesses liefert dabei vorwiegend Informationen Uber
Kuppelprodukte, Recycling, interne Energieallokationen sowie Dienstleistungen, aber auch
Uber die gesamte Nutzungsphase des Produkts und dessen Produktions- bzw. Montagepro-
zess.

Entwicklung der unsicheren Datenbasis

Ahnlich wie die Entwicklung der sicheren Datenbasis, kann auch die Ausbildung einer unsi-
cherer Datenbasis den Arbeitsschritten des Konstruktionsprozesses gegenibergestellt wer-
den.

Dabei kristallisiert sich heraus, dass auch hier erste verwertbare Aussagen durch Aufberei-
tung der Inhalte der Anforderungsliste gelingen. Vor allem durch Informationen Uber gefor-
derte Grenzwerte kénnen Auerungen fiir die Gruppe der aktiven Produkte gemacht werden.
Diese gestatten Prognosen hinsichtlich des Energiebedarfs wahrend der Produktnutzung wie
auch Schatzungen bezlglich des Stoff- und Energieflusses, hervorgerufen durch Distributio-
nen und den damit verbundenen Verpackungs- und Transportprozessen.

Durch das ausgearbeitete Konzept werden einzelne Komponenten oder Zukaufteile transpa-
rent, wodurch die fiir die Okobilanzierung verwertbare Datenbasis um Inhalte wie Werkstoff-
art und Werkstoffmenge oder zur Aufstellung des Bilanzierungsziels erweitert wird.

Mit den Vorentwurfen sind erstmals alle erforderlichen Produktkomponenten in die 6kologi-
sche Bilanzierung integrierbar. Durch die sichtbare Gesamtstruktur, den Hauptabmessungen
sowie der Teile- und Baugruppenanordnungen, sind verhaltnismaRig prazise Abschatzungen
der Einzelkomponenten und den damit verbundenen Werkstoffbedarf und Fertigungsauf-
wand realisierbar.

Der Gesamtentwurf stellt bei der Betrachtung der unsicheren Produktdaten den letzten
Schritt der Datenentwicklung dar. Dieser liefert zwar exakte Werte fur Materialbedarf oder
der Art von Betriebsstoffen, allerdings resultieren Stoff- und Energiemengen fiir einzelne
Fertigungs- und Herstellungsprozesse lediglich aus Berechnungen und sind somit mit einer
Unsicherheit behaftet. AulRerdem bietet diese Phase Produkt- und Herstellungsdaten zur
Abschatzung unterschiedlicher anfallender Produktionsabfalle und den damit verbundenen
Transport- und Entsorgungsprozessen.

3.2 Bedeutung fur die Wirkungsbilanz

Die Aussagekraft, die eine Wirkungsbilanz mit aufbereiteten Daten aus der Planungsphase
enthalt, ist vom Entwicklungsprojekt abhangig. Sind bereits in der Anforderungsliste Forde-
rungen bezuglich Grenzwerte bestimmter Energieflisse berechenbar, was beispielsweise
durch gefordertes Hochstgewicht oder maximaler Geschwindigkeit der Fall ist, so sind Aus-
sagemoglichkeiten besonders bei aktiven Produkten gegeben.

Auch die Konzeptphase bietet bei dieser Produktgruppe nur im Sonderfall eine steigende
Qualitat der Wirkungsbilanz. Dieser ist dadurch gegeben, dass das erarbeitete Konzept be-
reits einige Komponenten fordert, fir die existierende Lésungen zur Verfligung stehen. Die-
ser Sachverhalt erlaubt bereits in frihen Phasen erste Aussagen lber die 6kologische Ver-
traglichkeit des Produkts.

Erst mit den Vorentwiirfen als Resultat der friihen Entwurfsphase erreichen die Wirkungsbi-
lanzen eine weitaus héhere Ergebnisqualitat. Diese resultieren aus der Transparenz der Ge-
samtstruktur, den Hauptabmessungen sowie der Erkenntnis Uber einzusetzende Werkstoffe
und den damit verbundenen Herstellungs- und Reduktionsprozessen. Die beiden abschlie-
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Renden Entwicklungsschritte verfeinern die Bilanzergebnisse durch einige Korrekturen der
Parameterwerte sowie durch geringfligige Mengen noch nicht berlUcksichtigter anfallender
Stoffmengen wie Produktionsabfalle.

Die Bedeutung der Gewichtung der verwertbaren Informationen, die aus den einzelnen Ent-
wicklungsphasen resultieren, ist in Bild 3 veranschaulicht. Diese Abbildung zeigt entspre-
chend der Balkenlangen die Informationsinhalte hinsichtlich ihrer Relevanz in einer prozess-
begleitenden Okobilanz zu unterschiedlichen Stadien des Entwicklungsprozesses. D.h. je
langer ein Diagrammbalken dargestellt ist, desto mehr nutzbare Informationen liefert eine
Konstruktionsphase fiir die Ausarbeitung der Sachbilanz. Dieses Diagramm beruht einerseits
auf Analysen der Konstruktions- und Entwicklungsmethodik, andererseits konnten diese Er-
gebnisse an zwei Beispielen bekraftigt werden.

Gewichtung der Datenbasen

In der Sachbilanz verwertbare
Informationen

Planung Konzept Vorentwurf Gesamtentwurf Ausarbeitung
@ aktiv @ passiv

Bild 3: Aus den Entwicklungsphasen resultierender Informationsinhalt

Fur aktive Produkte stellt vor allem der Energiebedarf wahrend ihrer Nutzungsphase die
grofite Umweltbelastung dar. Wie aus der Entwicklung der Datenbasis mit dem Konstrukti-
onsprozess hervorgeht, sind durch Uberschlagig berechnete Werte bereits in der Planungs-
und Konzeptphase wichtige Informationen bezuglich des Energiebedarfs zu ermitteln. Es ist
zu erkennen, dass ein Teil der bedeutenden Informationen schon mit Abschluss der Kon-
zeptphase erreicht wird. Dieser setzt sich aus den in der Anforderungsliste geforderten
Grenzwerten und den ersten Korrekturen und Erweiterungen zusammen, die das ausgewahl-
te Konzept mit sich bringt.

Ein zweiter Informationsschub erfolgt durch Kenntnisse, welche die Vorentwiirfe tber das
Entwicklungsobjekt liefern. Deren wichtigste Ergebnisse sind Hauptabmessungen, als auch
Kenntnisse Uber einzusetzende Werkstoffe, wodurch einerseits wichtige Korrekturen der
angenommenen Energiemengen realisierbar sind. Andererseits werden hier nicht zu ver-
nachlassigende Herstellungs- und Reduktionsprozesse bericksichtigt.

Die beiden letzten Konstruktionsergebnisse — Gesamtentwurf und Ausarbeitung — steuern
einen verhaltnismafkig geringen Teil zur Berichtigung der Sachbilanz bei. Dieser beschrankt
sich im Gesamtentwurf auf wenige Parameter-Korrekturen wie exakte Werkstoffmengen oder
Berechnungen der Fertigungsprozesse. Die Gewichtung der Ergebnisse, die aus dem Fer-
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tigprodukt gewonnen werden, ist aufgrund der Durchflihrbarkeit von Messungen und Versu-
chen an Prototypen oder Produktionsanlagen etwas hoéher anzusetzen. Dies ist durch die
entsprechend hoheren Diagrammbalken in der letzten Entwicklungsphase im Bild 3 veran-
schaulicht.

Passive Produkte lenken das Hauptaugenmerk hinsichtlich des Produktlebenszyklus auf
deren Herstellungs- und Reduktionsprozesse, da dort die groten verursachten Umweltbe-
lastungen zu erwarten sind. Der Energieverbrauch der bei aktiven Produkten eine entschei-
dende Rolle spielt und oftmals bereits relativ frihzeitig, Uberschlagartig bestimmt werden
kann, ist damit bei passiven Produkten von untergeordneter Bedeutung. Daher sind im Ge-
gensatz zu aktiven Produkten, hier erst zu fortgeschrittener Entwicklung relevante Aussagen
Uber Wechselwirkungen mit der Umwelt moglich. Es ist jedoch zu erkennen, dass den bei-
den ersten Konstruktionsschritten verhaltnismaRig wenig Informationsinhalt fir die dkologi-
sche Produktbewertung zugemessen wird. Dies ruhrt daher, dass erst mit den ausgearbeite-
ten Vorentwdurfen, durch bekannte Hauptabmessungen und Werkstoffangaben, Gberschlagi-
ge Berechnungen hinsichtlich des Rohstoffbedarfs, der Fertigungsprozesse und den damit
verbundenen Stoff- und Energiefliissen erreicht werden. Wie auch bei aktiven Produkten
dienen die beiden abschlieRenden Konstruktionsphasen hinsichtlich der Sachbilanz lediglich
geringer Parameterkorrekturen, wodurch flr deren Informationen eine entsprechend niedri-
gere Gewichtung resultiert.

3.3 Bedeutung fiir den Konstruktionsprozess

Fir den Konstruktionsprozess bedeuten diese Ergebnisse, dass Okobilanzen nach DIN ISO
14040ff vor allem nach der friihen Entwurfsphase — den Vorentwirfen — effektiv entwick-
lungsbegleitend eingesetzt werden kdnnen. Im Gegensatz zu Studien, die an Fertigproduk-
ten Okologische Schwachstellen aufdecken, besteht durch die frihzeitige Bewertung die
Méglichkeit noch in der Entwurfsphase potentielle Umwelteinwirkungen zu beseitigen. Be-
trachtet am Vorgehen nach VDI 2221 /9/ liegt der Haupteinfluss dabei in den Bereichen der
Baugruppen und -Teileanordnung, der Hauptabmessungen, der Wahl von Zukaufteilen oder
der Werkstoffwahl. Damit kénnen durch den frilhzeitigen Einsatz geeigneter Okobilanzstu-
dien die Umweltvertraglichkeit von Produkten bereits wahrend der Produktentwicklung beein-
flusst werden, was nicht zuletzt Kostensenkungen durch frihzeitigere Produktanderungen
zur Konsequenz hat.
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