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Vorwort

Die Druckindudtrie unterliegt sait Jahren e@nem permanenten Wandd. Rasant fortschreitende
technologische Entwicklung gepaart mit turbulenten Méarkten und neuen gesdlschaftlichen
Anforderungen snd die wichtigden Anforderungen an traditionelle Druckbetriebe. Mit diesen
Anforderungen gehen massive organisatorische und strukturelle Veranderungen einher - Druckereien
werden zu Mediendiengtleistern, die neben dem eigentlichen Herstdlen von Druckprodukten auch
das Layouten oder die gesamte e ektronische Datenverarbeitung den Kunden anbieten miissen.

Aber nicht nur die Anforderungen im Wettbewerb treffen auf die Unternehmen, sondern auch die
Anforderungen aus dem Arbeits und Umwedtschutzz So snd  beispidswese  die
L 6semittelemissionen, die durch Druckereien verursacht werden, ein vordringliches Problem. Jahrlich
verwenden Offsetdruckereien in Deutschland zur Maschinenreinigung sowie as Prozessvasserzusatz
ca. 39.000 t Lésemittel, von denen ewa 32.000 t verdunsten' - neben dem Arbeitsschutzoroblem
auch eén Umwdtproblen wie Bodenozonbelastung und Treibhauseffekt. Ahnlich der Lose-
mittelproblematik snd auch Fragen zum Wasser- und Energiemanagement genauso evident, wie
Fragen zur Auswahl von Farben und Papieren.

Zur Untergtiitzung be diesen Aufgaben snd zwar inzwischen umfangreich algemene und spezidle
Handlungsanleitungen vorhanden. Unsere Forschungsergebnisse zeigen aber, dass es den eher
mittelstdndisch geprégten Betrieben der Druckindustrie Probleme bereitet, dieses algemeine Wissen
auf den elgenen Betrieb zu Ubertragen.

Hier setzt Christian Tebert mit seiner Arbat an. Er schliefd mit seinem hier vorgelegten Papier - das
auch ds Diplomarbeit an der TU Berlin eingereicht wurde - die Licke zwischen dlgemeinem und
individudlem Handlungswissen durch en spezidl fir Bogenoffset-Druckereien  entwickeltes
Contralling-System und erwetert die Kennzahlendiskusson auch auf die 6kologischen
Fragestellungen in der Druckindustrie.

Aufgrund der Vidlzahl an theoretischen, politischen und praxisbezogenen Informationen, it die Arbeit
nicht nur fir die wissenschaftliche ,Gilde® interessant. Vor alem das geschlossene Konzept des
Contralling-Systems mit seiner modularen Aufbauweise ist auf die Anforderungen von kleinen und
mittleren Unternehmen angepald und bietet eine Reihe von Ansaizpunkten fur die praktische
Umsetzung. Ich hoffe, dal3 das hier vorgeschlagene System in Unternehmen der Druckindustrie eine
héufige Anwendung findet.

L W. Fleck/D. Jepsen/W. Rauh: Lésungsmittel im Offsetdruck - Sachverhalte und Handlungshinweise zur
Verminderung von Emissionen, Informationen Technik und Forschung Nr. 111/97, Bundesverband Druck
(Hrsg.), Wiesbaden, 1997.
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Europé sche Gemeinschaft

System fir das Umweltmanagement und die Umwel thetriebs-
prifung nach EG-Verordnung Nr. 1836/93

et dtera (und andere)
Forest Steward Council (Weltfordrat), OaxacalMexico
International Chamber of Comerce, Koln

International Standardization Organisation
(Internationale Normungsorganisation), Genf/Schweiz

Linien pro Zentimeter
Naturschutzbund Deutschland, Bonn

NornMethane Volatile Organic Compounds
(fllichtige organische Verbindungen aul3er Methan)

Deutsches Ingtitut fur Giitesicherung und Kennzeichnung,
Sankt Augudin

Totaly Chlorine Free (vollstandig ohne Chlor)
Technische Regen fir Gefahrdoffe

Ultraviolett

Verordnung Uber brennbare FHUssigkeiten
Verband der Chemischen Industrie, Bonn

Verein Deutscher Ingenieure, Dusseldorf
Verband Deutscher Papierfabriken, Bonn
Volaile Organic Compounds (flGichtige organische Verbindungen)
Verwdtungsvorschrift

Wassergefahrdungsklasse

Wasserhaushal tsgesetz

Word Wide Fund for Nature, Frankfurt
Zentralverband des Deutschen Handwerks, Bonn
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Das Interesse an der Einflhrung betrieblicher Umwetcontrollingsysteme ist in Deutschland in den
letzten Jahren stark gedtiegen. Dies gilt insbesondere, seitdem sch Unternehmen frawillig an der
Einfihrung und Uberprifung eines EG-anhaitlichen Umwetmanagementsystems beteiligen konnen
[EG 1993]. Umweltcontralling wird dabel ds der Teil des Umwetmanagementsystems verstanden,
der Umwdtzide feslegt und betriebliche Umwdtbeasungen sowie die Materid- und
Energieainsitze andysert, plant und kontrolliert [POLzL 1992, S. 48].

Die Einflhrung eines Umwdtcontrollingsysems ig in der Regd mit dem Unternehmenszid
verbunden, eine kontinuierliche Verbesserung des betrieblichen Umweltschutzes zu erreichen. Zur
Verwirklichung dieses Zies muss das Umwedtcontrollingsystem en Insrument enthdten, das der
Gechéftsfiihrung und den Beschéftigten wesentliche umweltrdevante Informationen zur Verfligung
gdlt. Die Informationen missen geeignet sein, um die Entscheidungsfindung, Koordination und
Erfolgskontrolle in bezug auf V erbesserungsmalinahmen zu erleichtern.

Die Ermittlung von Umwetkennzahlen wird in alen wegweisenden Konzepten des betrieblichen
Umweltcontrollings as en entscheidendes Instrument angesehen, sait von MULLER-WENK [1978]
das erste Konzept eines ,,6kologischen Rechnungsvesens' verdffentlicht wurde [vgl. STAHLMANN
1988, S. 141ff; SEIDEL/MENN 1988, S. 312ff; HALLAY/PFRIEM 1992, S. 148ff; WAGNER 1992,
S. 15ff; HOPFENBECK/JASCH 1993, S. 330ff; BMu/UBA 1995, S. 539ff].

Erfahrungen mit Umweltkennzahlen existieren momentan erst bel einzelnen 6kologischen Vorreiter-
betrieben, die etwa seit Anfang der 90er Jahre die Einflhrung eines Umwetcontrollingsystems mit
der Ermittlung von Umweltkennzahlen verbunden haben. Neben Kennzahlen zu betrieblichen Input-
und Outputstromen wurden teilweise bereits rddive Kennzahlen gebildet, die sch auf die
Produktiondeistung beziehen [LOEW/HIJALMARSDOTTIR 1996, S. 52ff]. Friheste Beispide sind die
Vertffentlichungen der Textilwarenfirma KUNERT [1992] und der GrofRdruckerei MOHNDRUCK
[1994, S.31]. Im Jahr 1992 forderte PFRIEM [1992, S.50f] berdts eine Normierung von
betricblichen Umwdtberichten mit der Pflicht zur Vedffentlichung von nachvollziehbaren
Umweltkennzahlen.

Umwedtkennzahlen werden zur Zet vor dlem von Betrieben vertffentlicht, die ein betriebliches
Umwetmanagementsystem nach der  EG-Oko-Audit-Verordnung einfilren. Die Erhebung der
Kennzahlen ig jedoch individudl gestdtbar und muss nicht nachvollziehbar verdffentlicht werden.
Ohne weitere Konkretiserungen fordert die Verordnung lediglich eine ,,Zusammenfassung der
Zahlenangaben Uber Schaddoffemissonen, Abfdlaufkommen, Rohdoff-, Energie- und
Wasserverbrauch und gegebenenfdls Gber Lam und andere bedeutsame umweltrelevante Aspekte,
soweit angemessen'. Umwetkennzahlen in Form von Zielgréfien fordert die Verordnung aul3erdem
bel der Festlegung von Umwdtziden, die ,wo immer dies in der Praxis mdglich i, quantitativ
bestimmt* werden sollen [EG 1993, Art. 5Anh. 1-A-4].

Im Rahmen der Diskussion iber die fir 1998 geplante Uberarbeitung der EG-Oko-Audit-
Verordnung wird in der umweltpolitischen Diskusson gefordert, die am System beteiligten Betriebe
zur Ermittlung von Kennzahlen zu verpflichten [REINHARD 1996]. Insbesondere wird dabei die
Verdffentlichung von branchenspezifischen Kennzahlen gefordert, die beziiglich der formulierten
Umwedtzide Malistdbe setzen (,,Benchmarks') und einen Betriebsvergleich erméglichen (, Benchr
marking’') [OKOBRIEFE 1996, S. 17; CLAUSEN 1997].

Auch Umwetbundesamt und Bundesumwetministerium sehen in Umweltkennzahlen ein Instrument,
um die Umwdtleistung eines Betriebes im Vergleich mit Vorjahresdaten oder anderen Unternehmen
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zu verglechen. Einer Gegenliberstellung der eigenen Umweltkennzahlen mit denen anderer Betriebe
(, Benchmarking") wird dabel ein besonderer Stellenwert beigemessen. Erst auf diese Weise sei eine
Einschétizung dartber moglich, ob die Umwetlestung verhdtnism&dg hoch oder niedrig ist. Eine
deratige Standortbestimmung konne dazu dienen, Optimierungspotentide aufzudecken und
Zielgrolen abzuleiten. Als Grundvoraussetzung fir eine objektive Gegentberstellung der Kennzahlen
wird die konsequente Vereinhetlichung der Datenerfassungs- und -abgrenzungsmethoden genannt
[BMU/UBA 1997, S. 4/43f].

Die Erwartungen, die an betriebliche Umwe tkennzahlensysteme gestellt werden, sind demnach hoch.
Die Dagdlung der Umwdtleigung eines Unternehmens mit Umweltkennzahlen kommt dem
dlgemeinen Bedirfnis entgegen, komplexe Sachverhdte in einer leicht vergandlichen Form zu
kommunizieren. Bel der Verdichtung von Informationen wird jedoch notwendigerwe se eine Viel zahl
von Einflussfaktoren ausgeblendet. Dies kann dazu fihren, dass be der Interpretation der
Kennzahlen vereinfachende Rulckschliisse gezogen werden, die der Vidschichtigkeit der
Wirkungszusammenhange nicht gerecht werden. Die ,, Suggestivkraft der Zahlen” [CLAUSEN/RUBIK
1996] verlaitet dazu, Umweltkennzahlen eine vermeintlich endeutige Aussage zu unterstellen.

Erfahrungen mit einem branchenspezifischen Kennzahlensystem liegen momentan lediglich fr den
Bereich der Banken, Sparkassen und Versicherungen sowie im Bereich der chemischen Industrie vor
[BMU/UBA 1997, S. 41; RAUBERGER 1996]. In der Druckindustrie wurden bereits Ende des Jahres
1994 auf regionder Ebene verbandsinterne Diskussionen tber Umweltkennzahlen fir den Bereich
des Zetungsdrucks gefiihrt [VDN 1996]. Im Ma 1997 erfolgte die Griindung enes bundesweiten
Arbaitskreises, um fur diesen Bereich Umwetkennzahlen festzulegen. Die Erwelterung auf andere
Bereiche der Druckindustrie ist geplant [BvD 1997D].

Die vorliegende Arbait zidt darauf ab, ein Umwetkennzahlensystem fiir den Bereich kleiner Bogen+
offsetdruckereien zu entwickeln. Im Rahmen eines Umweltcontrollings soll das System dazu geeignet
s=n, Umwdtzide zu unterstiitzen. Es soll aufgezeigt werden, welche Schwierigkeiten bel der
Vereinheitlichung von Daenerfassungsmethoden entstehen und welche Grenzen sich daraus fir die
Vergleichbarkelt der Umweltkennzahlen ergeben. Zid it die Auswvahl solcher Kennzahlen, die fur
Vergleiche mit Vorjahresdaten oder Vergleiche mit den Daten anderer kleiner Bogenoffset-
druckereien gesignet Sind.

Der Bereich des Bogenoffsatdrucks wurde ausgewéhlt, weil hier enersats eine rdaiv enhetliche
Produktionsstruktur vorliegt, mit der eine reativ dhnliche Produktpalette hergestdlt wird. Zum
anderen ist der Bogenoffsetdruck gemessen am Produktionswert eines der bedeutendsten
Druckverfahren, das von etwa 10.000 Betrieben und somit der Uberwiegenden Mehrheit der
Druckereien eingesetzt wird BvD 1996, S. C-2-1]. Kleine Betriebe wurden ausgewahit, well se
ene rddiv enhatliche Unternehmensstruktur aufweisen und die Betriebe mit weniger ds
50 Beschéftigten in der grafischen Branche einen Anteil von mehr as 94% dler 13.098 Unternehmen
ausmachen [BvD 1997a).

Die Arbet it in vier Hauptteile gegliedert. In Kapitd 2 werden die theoretischen Grundlagen des
Umwetcontrollings behanddt. Darauf aufbauend efolgt ene dlgemene Definition von
Umwedtkennzahlen sowie eine Beschrelbung der Aufgaben und Anforderungen, die mit einem
Umwe tkennzahlensystem verbunden sind.

In Kapitd 3 wird die Druckere-Branche vorgestellt und der Stellenwert des Bereichs Kleiner
Bogenoffsetdruckereien andysert. Es folgt eine Beschrelbung der typischen Produktionsstufen, die
insbesondere auf die Input- und Outputstrome eingeht.

In Kapitd 4 werden dlgemene Umwdtzide hergdatet, die kleinen Bogenoffsatdruckereien
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empfohlen werden konnen. Die Herlaitung basert auf ener ausflhrlichen Untersuchung der
Umweteinwirkungen der besonders mengenrdevanten und besonders gefdhrlichen Stoff- und
Energiesirome.

In Kapitd 5 werden die dlgemeinen Umweltzide nach Moglichkeit derart konkretisiert, dass daraus
konkrete, quantifizierbare Umweltzidle formuliert werden konnen. Anhand eines Fragebogens wird
be kleinen Bogenoffsatdruckereéien und beratenden Fachleuten ein Menungshild zu konkreten
Umweltziden engeholt und die Akzeptanz von Kennzahlen untersucht, die zur Untersttitzung der
Ziele in Frage kommen. In tabdllarischer Form werden anschliel¥end Kennzahlen aufgefihrt, die zur
Unterstiitzung  der  quantifizierbaren  Umwetzide  geeignet escheinen.  Maogliche
Datenerhebungsmethoden werden aufgezeigt und ihre Vor- und Nachteile abgewogen. Eine Eignung
der Kennzahlen fir den Vegech verschiedener Kaenderjahre (Zeitreihen) bzw. fir
Betriebsvergleiche (,Benchmarking®) wird untersucht. Abschlief?end wird ein Kennzahlensystem
vorgeschlagen und beurteilt.

Kapitel 6 enthdt eine Zusammenfassung der Arbeit, in Kapite 7 wird aoschlief¥end ein Ausblick auf
welteren Forschungsbedarf gegeben.



& Clo-Institut eV.

2 Theoretische Grundlagen

Umwedtkennzahlen snd en Ingrument des Umwdtcontrollings. Dieses wiederum ist auf das
betriebswirtschaftliche Instrument des Controllings zurtickzuftihren. Die Begriffe werden im folgenden
definiert.

2.1 Controlling und Umweltcontrolling

2.1.1 Betriebswirtschaftliches Controlling

Contralling wird ds ,ene der grofen Innovationen unseres Jahrhunderts im  betrieblichen
FUhrungssystem® angesehen [SEIDEL 1994, S. 10]. Der Begriff leitet Sch aus der englischsprachigen
Managementliteratur ab und ment die , Beherrschung, Lenkung, Steuerung und Regdlung von
Prozessen* [HORVATH 1994, S.25]. Der Begriff ,Controlling® daf aso nicht mit Kontrolle
Ubersetzt werden, was in der deutschsprachigen betriebswirtscheftlichen Literatur alein den
Vergleich zwischen geplanten und redisierten Werten meint [ebenda.

Zunéchgt orientierte 9ch der Controllingbegriff in seiner engsten Fassung an der Kontrolle der
Wirtschaftlichkeit. Dieses Vergtdndnis it nach und nach erweitert worden, so dass auch die
Unterstiitzung der Planung und Steuerung as Controllingaufgaben verstlanden werden [REICHMANN
1990, S. 1f]. Controlling beinhdtet eine handlungsvorbereitende Andyse und die Kontrolle von
Panabweichungen. Controlling gellt dabel dcher, dass ene eneute Planung est nach der
Auswertung von Kontrollergebnissen gtattfindet. Durch den Lernprozess, der fir ale Beteiligten mit
dem Controlling verbunden id, bewirkt Controlling ene besssre Beherschung der
Unternehmensprozesse [SEIDEL 1988, S. 311]. Die Unternehmensfiihrung wird dadurch in die Lage
verstzt, den Betrieb be der Planung an Umwetverénderungen anzupassen und die dazu
erforderlichen Steuerungsaufgaben wahrzunehmen. Somit schert Controlling die Koordingtions-,
Reaktions- und Adaptionsfahigkeit der Unternehmendfihrung [HORVATH/REICHMANN 1993,
S. 112].

Contralling wird ds en informationsversorgendes Sysem zur Unterstitzung  der
Unternehmengftihrung®  definiert [SERFLING 1983, S. 17]. Zid ig es, der Fihrung die erfolgreiche
Durchsetzung betrieblicher Oberzidle zu erméglichen [REICHMANN 1990, S. 3]. Controlling hat dso
um ene Art ,Navigationsfunktion“, wobel der ,Kompass' des Controllers das Erfolgszid der
Unternehmung ist [HORVATH 1994, S. 237].

Die Auffassungen dartiber, welche Sachverhdte die Informationsversorgung erfassen soll, haben sich
im Laufe der Entwicklung stark gewanddt. In der Entstehungszeit der Controllingaufgaben ging es
meis dlein darum, die Buchfiihrung zu straffen und ihren Informationsgehdt zu verbessern. Im Zuge
der weteren Entwicklung wurde die Kogtenrechnung as Informationsinstrument entdeckt und
spezidle Insrumente der Informationsversorgung wie Kennzahlensysteme entwickelt [HORVATH
1994, S. 345]. Nach GOLDMANN/SEIDEL [1995, S. 542] lasst sch Controlling heute auch ds en
»Kennzahlenmanangement” umschreiben, da es in der Hauptsache mit betrieblichen Kennzahlen
arbatet [REICHMANN 1990, S. 26].

Die Kennzahlensyseme werden dazu verwendet, Entscheidungsiréger durch Verdichtung und
Zusammenfassung von Informationen mit ener hinreichenden Genauigkeit und Aktuditét zu
informieren. Sie dienen der Unternehmenssteuerung as Instrument der Analyse sowie der Planung.
Die andytische Komponente stellt darauf ab, durch innerbetriebliche Zetrelhen bzw. durch den
Verglech mit anderen Betrieben (,Benchmarking®) ene Einschézung Uber die Lage des
Unternehmens zu eemdglichen. Die Kennzahlen haben dabae ene Erklérungsfunktion, da se ds
Indikatoren fir bestimmte Sachverhdte interpretiet werden. Auf dieser Bass wird der
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Unternehmendeitung ene zidorientiete Planung ermoglicht. Die planerische Komponente der
Kennzahlen sdbst besteht darin, dass Soll- bzw. PlangroRen formuliert werden kénnen, und die
Unternehmenszidle dadurch einen zahlenm&dg fassoaren Inhat bekommen. Die Anwendung von
Kennzahlen geht dabel von quantifizierbaren Oberziden aus. Fir Betriebsvergleiche wurden
branchenspezifische Kennzahlensysteme mit einheitlichen Erhebungsgrundlagen entwickdt, wie zum
Beispid der Standard des Zentraverbandes der Elektrotechnischen Industrie. Weiterhin wird mit
branchentbergreifenden Kennzahlen vor alem im finanzwirtscheftlichen Bereich gearbeitet. Die
gebrauchlichste Kennzahl ist der ,,Return of invesment”, der den Kepitdertrag ins Verhdtnis zum
investierten Betrag eIt [REICHMANN 1990, S. 191/26ff].

Mit der Erweiterung des Contrallingverstandnisses um Planungskomponenten reichten die internen
Zahlen des Rechnungswesens zur Informationsversorgung nicht mehr aus, um Erfolgspotentiae
audindig zu mechen. Zusizlich wurden Informationen aus der Unternehmensumwet (im
gedllschaftswissenschaftlichen Sinne) bendtigt, z. B. Prognosen Uber zukiinftige Entwicklungen der
Wirtschaftspolitik, der Technologie, der Geburtenrate etc. Das klasssche operative Controlling
wurde in diesem Sinne zum strategischen Controlling [HORVATH 1994, S, 345].

2.1.2 Umweltschutz als Unternehmensziel

In den letzten Jahren wurde der mordische Druck der Offentlichkeit auf die Unternehmen standig
vergroRert, so dass heute in sarkem Male von Unternehmen die Untersititzung bei der
Durchsetzung 6kologischer Interessen gefordert wird [SCHULZ/SCHULZ 1994, S. VI]. Auch Banken
und Verscherungen dgdlen inzwischen erhthte Okologische Anspriiche an Unternehmen
[ STROBEL/WAGNER 1995, S. 597].

Sat Mitte der achtziger Jahre ist innerhab der deutschen Wirtschaft eine immer stérkere Bereitschaft
zur Einbeziehung umwdtrdevanter Agpekte in das betriebliche Management erkennbar
[SCHULZ/ScHULZ 1994, S. 1]. Im gleichen Zuge wurden die 6konomischen Oberziee (z.B. Erfalg,
Rentabilitét, Produktivitét, Liquiditét [REICHMANN 1990, S. 3]) um okologische Oberzide erweltert.
Nach einer Studie von MEFFERT/KIRCHGEORG [1989, S. 12] hatten im Jahr 1987 bereits etwa 90%
von 197 untersuchten Unternehmen Umwadtschutzzide schriftlich (56,4%) oder implizit (28,4%) in
ihr Zidlsystem einbezogen.

Dies findet seinen Ausdruck z.B. im 1985 verfassten Kodex unternehmerischen Verhatens des
Bundesdeutschen Arbeitskreises fur umwe tbewusstes Management (B.A.U.M.), der zur Zeit etwa
500 Mitglieder hat [BAuM 1997]. Dort heild es unter Punkt 1. ,,Wir ordnen den Umweltschutz den
vorrangigen Unternehmenszielen zu und nehmen ihn in die Grundséize zur Fiihrung des Unternehmens
auf* [SCHULz/ScHuLz 1994, S.16]. Einen dnlichen Ansatz verfolgt der 1986 gegriindete
,Forderkrels Umwelt future eV.”, in dem inzwischen rund 200 deutsche Unternehmer und
Fuhrungskréfte [KALVELAGE 1997] mit dem Zid zusammengeschlossen sind, den Faktor Umwelt
zum festen Bestanditell ihrer Unternehmensphilasophie zu machen [SCHULZ/ScHULZ 1994, S. 171].

In der ,, Tutzinger Erkl&rung zur umwetorientierten Unternehmengpalitik® vom April 1988 lauten die
Punkte 2 und 3: ,,Umwedtschutz ist Tell der Unternehmenspalitik; Umweltschutz it eine Aufgabe der
Unternehmensfiihrung®. Die Erklérung wurde innerhdb enes Jahres u.a von 80 Unternehmen sowie
zahlreichen Verbanden und Kammern (u.a BDI, VCI, ZDH, DIHT) unterstiitzt [SCHULZ/SCHULZ
1994, S. 27 f]. Die Internationde Handdskammer (ICC) ergdlte im Jahr 1990 eine ,Busness
Chartafor Sustainable Development”, deren erster Grundsatzpunkt ,,VVorrangiges Unternehmenszid®
folgendermal3en definiert ist: ,,Umwetorientiertes Management ds eines der vorrangigen Zide der
Unternehmengpalitik und ds Schitisselfaktor fir eine umwedtvertrégliche Entwicklung anzuerkennen'
[nach ScHULZ/ScHULZ 1994, S. 331].
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2.1.3 Umweltcontrolling

Die Betriebswirtschaftdehre hat sich est nach der Unternehmenspraxis dem Umwel tschutzaspekt
systematisch zugewandt [SCHULZ/SCHULZ 1994, S. 1]. Besonders stimulierend hat MULLER-WENK
[1978] mit dem Konzept der ,Okologischen Buchhdtung‘ gewirkt. Anlass zu weitreichenden
Diskussonen gab auch die Forderung nach Produktlinienandysen durch die ,, Arbeitsgruppe
Okologische Wirtschaft* am Oko-INSTITUT [1987]. Wichtige Meilensteine bei der Einbeziehung
von Umwetschutzaspekten in die betriebswirtschaftliche Theorie wurden durch STREBEL (Freie
Universtét Belin) [1980], PFRIEM (Universté Oldenburg) [1986], SEIDEL (Gesamthochschule
Segen) [1988] und STAHLMANN (Fachhochschule Nirnberg) [1988] gesetzt. Eine audfiihrliche
Bibliogrefie der frihen okologieorientierten betriebswirtschaftlichen Literatur in deutscher Sprache
findet Sch be SEIDEL/STREBEL [1991, S. 481 ff], éne umfassende Literatursudie zum Thema
Okologisches Rechnungsivesen erfolgte durch SEIDEL/ZENSUS [1990].

Das klassi sche betriebswirtschaftliche Controllingkonzept wurde erstmals von SEIDEL/MENN [1988]
zu enem Umwdtcontrolling erwetert. Eine wichtige Pioniefunktion bel der Entwicklung ener
systematischen Umwadtcontrolling-Methode fir Unternehmen ist dem Inditut fir ©kologische
Wintschaftsforschung (IOW)  zuzuschreiben  [zB.  HALLAY 1989a-c]. Eine weitere
Umweltcontrolling-Methode ist das ,Basder Konzept* von SCHALTEGGER/STURM [1991; 1995].
Eine audfihrliche Zusammenfassung von Baugeinen eines Umwdtcontrollings wurde 1995 unter
Mitwirkung zahireicher Experten im ,,Handbuch Umwetcontrolling* vom Bundesumwetminigerium
und dem Umwe tbundesamt herausgegeben [BMu/UBA 1995].

Begriffsdefinition und Aufgaben

,Umwdtcontrolling” leitet sch vom betriebswirtschaftlichen Begriff des Controllings ab. Im
Gegensatz zur Betriebswirtschaftdehre wird ,,Umwdt® nicht im gesdlschafts-wissenschaftlichen
sondern im naturwissenschaftlichen Sinne versanden: Der Umwe tbegriff ist auf Lebewesen bezogen
und setzt Beziehungen und Abhéngigkeiten voraus [DREYHAUPT 1994, S. 1225]. Unter der
»belebten Umwelt* wird die Gesamtheit dler Lebewesen (menschlich, tierisch, pflanzlich, mikrobiell)
verdanden, be der ,unbdebten Umwdt® wird Immateridles (Licht, Warme, Strrahlung) und
Materidles (Luft, Wasser, Boden, Gesteine) unterschieden. Die Dinge der materiellen, unbelebten
Umwet werden auch ds ,Umwetmedien” bezeichnet, da Se die Trégersubstanzen dardelen, in
denen sich andere Substanzen ausbreiten konnen. Lebewesen und ihre Umwet werden as
Okosystem bezeichnet [DREYHAUPT 1994, S. 1225/1240]. Daher werden die Beyiffe ,, Umwelt-
contralling* und ,, Oko-Controlling® in der Literatur synonym verwendet.

POLzL [1992, S. 48] definiet Umwdtcontrolling ds ,en Telsysem des betrieblichen
Umweltmanagements, welches die Festlegung von Umwetzidlen, die Analyse, Planung und Kontrolle
der betrieblichen Umwedtbe astungen sowie des Materid- und Energieainsatzes zum Inhdt hat. Dafir
ist ein funktionsspezifisches Informationsversorgungssystem zu koordinieren, um auf diese Weise eine
rationelle, zidgerichtete Anndherung an die betrieblichen Umweltprobleme zu unterstiitzen®.

Auch HALLAY/PFRIEM [1992, S. 13] lehnen den Begriff an das klassische betriebswirtschaftliche
Controlling an und meinen damit die ,Anadyse, Planung, Steuerung und Kontrolle dler 6kologisch
relevanten Aktivitéien eines Unternehmens’.

Zid des Umwdtcontrollings ist es, einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess zu erreichen. Die
wesentliche Funktion des Umwel tcontrollings besteht darin,

den Umweltschutz as Zidgrofe in die dltéglichen Entscheidungen zu integrieren
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as Frihwarnsystem bel der Erkennung 6kologischer Anspriiche an Produktion und Produkte zu

dienen

Schwachgtellen der betrieblichen Leisungserstellung aufzudecken

Optimierungspotentiale aufzuzeigen und durchzusetzen

[HALLAY/PFRIEM 1992, S. 33f; HALLAY 1995, S. 23].
Die Funktion eines Frihwarnsysems betonen ScHULz/ScHULz [1994, S.275]. Fir de ist
Umwdtcontralling ,, vereinfacht ausgedriickt die (vorbeugende) Kontrolle in die Zukunft, damit ein fir
das Unternehmen ungewolltes umweltrelevantes Ereignis nicht erst dann festgestdlt wird, wenn es
bereits eingetreten ist”.
Das Umweltbundesamt hebt neben den genannten Aspekten hervor, dass es dch beim
Umwetcontralling um eine abteilungsibergreifende Querschnittsfunktion handdt. Die Hauptaufgabe
wird darin gesehen, Informationen zu beschaffen und entscheidungsorientiert aufzubereiten. Die
Informationsbeschaffung bezieht sch dabel vor dlem auf die Stoff- und Energiedaten des Betriebes
und ihre 6kologische Wirkung sowie deren rechtliche und gesdllschaftliche Bewertung [BMu/UBA
1995, S. 622].

Als Kernaufgabe des ersten Umwetcontrollingkonzeptes wurde (in Anlehnung an MULLER-WENK
[1978]) die , 6kologische Buchhdtung® definiert [SEIDEL/MENN 1988, S. 15]. Diese beinhdtet die
Erfassung und nach Moglichkeit auch die Bewertung folgender Grofien:

Ressourcenverbrauche und deren Umweteinwirkungen
Umwelteinwirkungen von Roh, Hilfs- und Betriebsstoffen und ihrer Vorproduktion
Emissionen des Betriebesim Normdfdl/im Storfal
Umweteinwirkungen bel Ge- und Verbrauch sowie bei der Entsorgung der Produkte
internalisierte Umweltkosten des Betriebes.
Das von HALLAY/PFRIEM [1992, S. 34 ff] eweterte Umwedtcontrollingkonzept basiert auf den
genannten Grolen. Se werden ds Bewertungskriterien verwendet, nach denen die betrieblichen

Soff- und Energiestréme beurtellt werden. Die wesentlichen Elemente eines Umwetcontrallings
werden dabe folgendermalien benannt [vgl. HALLAY 1995, S. 23ff]:

I nformeati onsbeschaffung
Anayse des |st-Zustandes

Planung und Steuerung
(Festlegung von Sall- Grofen, Ermittlung von Handlungsmdglichkeiten)

interne und externe Kommunikation
Kontrolle (Soll-1st-Vergleich).

Zur Durchsetzung der Umwetschutzzidle eines Unternehmens werden die einzelnen Elemente des
Umwadtcontrallings in einem kontinuierlichen Kreisprozess wiederhalt.
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EG-Oko-Audit-Verordnung

Im Jahr 1993 wurde die EG-Verordnung Nr. 1836/93 verabschiedet, die eine freiwillige Beteiligung
gewerblicher Unternehmen an einem Gemeinschaftssystemn fir das Umweltmanagement und die
Umwadthetriebspriifung regelt [EG 1993]. Be der Beteligung an EG-Oko-Audit-System muss ein
Unternehmen die kontinuierliche Verbesserung  des  berieblichen  Umwaetschutzes  as
Unternehmenszidl formulieren [ebenda, Art. 3].

Um eine kontinuierliche Verbesserung des betrieblichen Umweltschutzes zu erreichen, verlangt die
Verordnung die regemédge Priifung dler bedeutenden betrieblichen Umwelteinwirkungen (friihere,
laufende und geplante) sowie das Ergreifen von Ma¥ahmen zur Umwdtentlastung und die
Festlegung von Kontrollmechanismen. Die Einhdtung diessr Bestimmungen efordert nech der
Interpretation von SCHULZ/SCHULZ [1994, S. 359] den Aufbau enes Umwedtcontrollingsystems.
Dabe konnen dle oben beschriebenen Elemente eines Umwdtcontrollings zu wesentlichen
Begtandteilen eines Umwe tmanagementsystems gemacht werden, wie es von der EG-Oko-Audit-
Verordnung gefordert wird. Abbildung 2-1 zeigt den Kreisorozess des Umweltcontrallings. Die
Anforderungen der EG-Oko-Audit-Verordnung, die mit den jeweiligen Controlling-Elementen
unterstiitzt werden konnen, sind kursiv aufgefihrt.

Der Eindieg in den Kreidaufprozess eines Umwdtcontrollings wird in der EG-Oko-Audit-
Verordnung ds erste Umweltprifung bezeichnet. Die erse Umwdtpriifung entspricht den
Umwedtcontrallingdementen ,, Informationsheschaffung” und ,, Andlyse des I9-Zustandes'. Bel der
Telnahme an EG-Oko-Audit-System ist jedoch zu beachten, dass die dabei zu behandelnden
Gesichtspunkte vorgeschrieben sind [EG 1993, Art. 3/Anh. I-C], wéahrend die Entscheidung
dartiber anderenfals dem Unternehmen Uberlassen ist.

Durch die Andyse des Is-Zustandes wird das Unternehmen in die Lage versetzt, algemeine
Umweltzide festzulegen. Die algemeinen Umweltziele miissen nach der EG-Oko-Audit-Verordnung
ads Umweltpolitik des Unternehmens formuliet werden. Bem Umwedtcontrolling delen die
dlgemeinen Umwetzide die Leitlinien dar, an denen die weiteren Elemente des Umwetcontrollings
ausgerichtet werden miissen.

Der néchge Schritt des EG-Oko-Audits ig die Planung und Dokumentation eines
Umweltprogramms. Im Umweltprogramm werden die dlgemeinen Umwedtzide durch kurz, mittel-
und langfristig rediserbare Umwetzide konkretisert. Die konkreten Umweltzide sdlen den zu
erreichenden Soll-Zustand dar. Der Schritt entspricht dem Umwe tcontrollingelement ,, Planung und
Steuerung*. Wéhrend die Art der Zide bem Umwetcontrolling nicht vorgegeben ist, schreibt die
EG-Oko-Audit-Verordnung vor, dass die Ziele moglichst quantifiziert und mit Zeitvorgaben versehen
werden missen. Die Planung von Mitteln zum Erreichen der Umwdtzide ig im Umweltcontrolling
sowie nach der EG-Verordnung frel wéhlbar. Die EG-Verordnung schreibt jedoch vor, dass das
Umwedtprogramm auch die Verantwortlichkeiten fir die Umweltziele benennen muss.

Die Anforderung der EG-Oko-Audit-Verordnung, Umweltbewusstsein bei den Beschiftigten zu
gewahrlegten, entspricht dem Umwetcontrollingelement der ,,internen Kommunikation*. Die Pflicht
zur Vedffentlichung einer Umweterklarung entspricht dem Umwetcontrollingelement der ,, externen
Kommunikation“. Wahrend bem Umwetcontrolling keine Vorgaben beziglich der externen
Kommunikation exidieren, schrelbt die Verordnung maximae Zetabsténde sowie minimde
Anforderungen an den Inhat der Umwelterkl&rung vor.

In der EG-Oko-Audit-Verordnung wird die regeméige Prifung und Beurteilung der betrieblichen
Umwdtenwirkungen gefordert. Das Umwedtmanagementsysem muss die Einhdtung der
Anforderungen kontrollieren, die durch Umweltpolitik und Umweltprogramm festgel egt wurden. Der
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Schritt entspricht dem Controllingelement der ,,Kontrolle“. Dabel efolgt ein Abgleich mit den
geplanten Sallgroiken (Soll-1st-Vergleich). Die Plangrofien sind sowohl stofflich-energetischer wie
auch organisatorischer Art. Fir den Vergleich werden wiederum die Controllingdemente
» Informationsbeschaffung” und ,, Andyse des |- Zustandes’ eingesetzt.

Abbildung 2-1: Umweltcontrolling als Kreisprozess

(kursiv: EG-Oko-Audit-Anforderungen, die durch Umweltcontrolling unterstiitzt werden kénnen)

I nfor mationsbeschaffung,
Analyse des|st-Zustandes
Erste Umweltprtfung

I nfor mationsbeschaffung,
Analyse des | st-Zustandes,
Kontrolle (Soll-Ist-Vergleich)
Unmwel tbetriebspr ifung,
weitere Kontrollmechanismen

Festlegung einer

Umsetzung von
Unmweltpolitik

MafRnahmen

Umweltprifberichte
Umweltpolitik, -programm

Planung und Steuerung Interne Kommunikation
(Soll-Gr 63en festlegen) Umwel tbewul3tsein bel
Festlegung eines Umweltprogramms Beschéftigten fordern

mit Umweltzielen, Verantwortlich-

keiten und Mitteln zur Umsetzung

Externe Kommunikation
Ver 6ffentlichung einer
Unmwelterklarung
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Waeterhin verlangt die Verordnung, dass im Abgand von nicht mehr as dre Jahren ene
Umwetbetriebsprifung durchgefihrt wird. Die Umwetbetriebsprifung muss die Wirksamkeit des
gesamten  Umweltmanagementsystems im Hinblick auf die Einhdtung von Umwedtpalitik und
Umwetprogramm Uberprifen. Se prift demnach die Einhdtung des organisatorischen Soll-
Zudandes. Die Umwdtbetriebsprifung wird ads en ,wesentliches Instrumentarium  des
Umwdtcontrollings' angesehen [BMU/UBA 1995, S.561]. Se entspricht dem Element der
»Kontrolle*. Dabel werden wiederum die Elemente ,, Informationsbeschaffung’ und ,, Andyse des |&t-
Zudandes' engesetzt. Zusitzlich efolgt en Abgleich mit den geplanten SollgréRen (Soll-1t-
Verglech). Die Andyse schefft die Grundlage fir eine erneute Planung. Dadurch wird der
Controllingkreidauf geschlossen.

2.2 Umweltkennzahlen als Umweltcontrollinginstrument

,Was das herkémmliche Controlling mit seinen konventiondlen Kennzahlensystemen fur das
Okonomische Oberzid der Unternehmung leistet, soll das Umweltcontrolling mit einem
Umwedtkennzahlensystem fiir das betriebliche Umwetschutzzid ermdglichen” [GOLDMANN/SEIDEL
1995, S. 539].

2.2.1 Definition von Umweltkennzahlen

Umwetkennzahlen werden andog zu betriebswirtschaftlichen Kennzahlen definiert ds ,ene
umweltrelevante Grof3e - in Form einer aosoluten oder rlaiven Zahl -, die gezidt einen

betrieblichen Sachverhdt mit erhohtem Erkenntniswert beschreilbt® [LOEW/KOTTMANN 1996,
S. 10]. Im betrieblichen Ma3stab wird eine Kennzahl dso dann zur Umwetkennzahl, ,wenn de
einen betrieblichen Sachverhdt mit einem solchen der natlirlichen Umwedt verknipft* [SEIDEL et dl.
1994, S. §].

Eine entsprechende Definition wird durch die Internationale Normungsorganisation (1SO) im Entwurf
zur ,environmentd peformance evduation* (Umwdtleisungsbewertung) formuliert [Iso 1996
»Environmental performance indicator (EPI): specific expression thet is used to provide information
about environmenta performance’ [1so 1996, S. 4]. Daba snd unter ,,environmentd performance’
(Umwetlestung) die Umwelteinwirkungen der betrieblichen

Téaigket zu vergehen: ,,environmenta performance: results of an organisation’s management of its
environmental aspects’ [ebenda).

2.2.2 Klassen und Arten betrieblicher Umweltkennzahlen

Das Umwedtbundesamt definiert drei Klassen von betrieblichen Umwetkennzahlen. ,, Umwelt-
leigungskennzahlen” werden in Anlehnung an den internationden Begriff der |, environmentd
performance” definiert, wobel sowohl podtive ds auch negative Umwedtenwirkungen der
Betriebgt@tigket ds ,,Umwdtlestung® gdten BMu/UBA 1997, S. 45]. Umwdtleistungskennzahlen
bestehen aus absoluten und relaiven Stoff- und Energiedaten sowie Daten zur Infrastruktur und zum
Personent und Giterverkehr [BMU/UBA 1997, S. 5f]. Weitere betriebliche Umwetkennzahlen
werden insbesondere flr grof¥e Unternehmen vorgeschlagen und ds ,, Umwetmanagement-“ und
»Umwdtzustandskennzahlen® bezeichnet [ebenda, S. 7]. Umwetmanagementkennzahlen dienen zB.
zur Darstdlung der Umwetkosten, der Anzahl der SchulungenVArbetsunfale/Storféle sowie der
Anzahl der Lieferanten mit Umweltpolitik/lUmwetmanagementsystem. Umwetzustandskennzahlen
beschreiben die Umwdtqudité in der unmittelbaren Umgebung des Unternehmens anhand von
offentlich ermittelten Daten [ebenda, S. 6].
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Betriebliche Umwel tkennzahlen kdnnen sich auf verschiedene Bereiche beziehen. Je nach festgelegter
Systemgrenze konnen die Daten eines gesamten Unternehmens, eines Standortes oder einzelner
Prozesse bzw. Abteilungen einbezogen werden [BMU/UBA 1997, S. 8].

Es wird zwischen absoluten und relativen Umweltkennzahlen unterschieden. Absolute Kennzahlen
zeigen, wie dak die Umwdt enes Unternehmens durch Stoff- und Energieverbréuche,
Héachennutzung und Emissonen belastet wird. Reative Kennzahlen werden in ,, Gliederungszahlen®
und ,,Beziehungszahlen” untertellt. Gliederungszahlen geben die Anteile innerhadb einer bestimmten
Gesamtmenge wider. Gleiche Anteile kdnnen dabel mit unterschiedlich hohen Umwelteinwirkungen
verbunden sain. Beziehungszahlen setzten absolute Kennzahlen ins Verhdtnis zu aussagekréftigen
Bezugsgroiien. Sie ermdglichen Beurtellungen der Effizienz des Unternehmens und machen deutlich,
ob Umwdtschutzmalnahmen greifen [SEIDEL/GOLDMANN 1995, S. 539; BMu/UBA 1997, S. 8.

Da relative Kennzahlen die Umwetleistung eines Unternehmens unabhangig von dessen Grof3e oder
Produktiondeistung dargtdlen, konnen se fir innerbetriebliche Zeitreihen und Betriebsvergleiche
(, Benchmarking) genutzt werden. Grundvoraussetzung fiir einen Vergleich ist eine Ubereingtimmung
der Erhebungsgrundlagen und eine Vergleichbarkeit der Produktionsstrukturen. Betriebsvergleiche
dienen dabel weniger der Beurtellung einer htheren oder niedrigeren Umwe tschutzleistung, sondern
gelen viddmehr einen Anhatspunkt fur die gezidte Suche nach Optimierungspotentidlen dar. Fur
Betriebsvergleiche sollten branchenbezogene Kennzahlen festgelegt werden, die dle wesentlichen
Umwetthemen ansprechen. Durch die Berlickschtigung der Meinung interessierter Kreise
(Umwdtinitiativen) und unabhéngiger Inditute (Umwdtforschung) wird die gesdlschaftliche
Akzeptanz der Kennzahlen erhdht [BMu/UBA 1997, S. 43f].

2.2.3 Umweltkennzahlensysteme

Von HALLAY/PFRIEM [1992, S. 149ff] wird im Rahmen dea Einflhrung enes betrieblichen
Umwetcontrollingsystems zunéchst ein rdaiv enfaches Kennzahlensysem vorgeschlagen, das
auschlieldich auf den betrieblichen Input-Output-Daten basiert (entsprechend den oben definierten
»Umwdtleigungskennzahlen®). Es soll gezidt ds Hilfesdlungsingrument bei der Umsetzung von
Malinahmen eingesetzt werden. Der Aufbau eines umfassenden Kennzahlensystems wird as en
langfrigtiges Zid angesshen. Die Input-Output-Daten konnen dann zum Bespid um moretére
Grofien erganzt werden (entsprechend der oben definierten ,, Umwetmanagementkennzahlen').
Weiterhin wird die Moglichkeit genannt, ene Aggregaion von Stoff- und Energiedaten
durchzufGhren, um dadurch Wirkungszusammenhange mit ener geringen Anzahl an Kennzahlen
darzustellen [HALLAY/PFRIEM 1992, S. 149].

Hingchtlich einer Aggregation von Stoff- und Energiedaten ist umdtritten, innerhdb welcher
Kategorien die Daten aggregiert werden sollen und ob die Aggregation zu ener einzigen Kennzahl
gnnvall ist. Kritiker beflirchten, dass die Betriebsangehdrigen mit aggregierten Informationen nicht
mehr umgehen konnen. Be der Reduzierung auf wenige Grofien kénnten wichtige Aspekte
unbertickschtigt bleiben. Gleichzaitig werde durch die aggregierten Kennzahlen eine scheinbare
Eindeutigkeit suggeriert, die der Komplexitét der Wirklichkeit nicht gerecht werde [CLAUSEN/RUBIK
1996, S. 13ff].

Eine Aggregatiion simtlicher Inputdaten (in Masseeinhdten) zu ener einzigen absoluten Umwelt-
kennzahl igt beispidsweise nach der Methode des Wuppertd Indtituts fir Klima, Verkehr, Energie
vorgesehen [SCHMIDT-BLEEK 1994]. Der Bezug auf die bereitgestellte Funktion bzw. Dienstleistung
fUbhrt dann zu ener rdativen Umwdtkennzahl (,MIPS* -

Materidintenstét pro Serviceanheit).
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Die Beurtelung von Umwdtenwirkungen innerhdb dandardiserter Kategorien (, Umwelt-
problemfelder”) wird zur Zet auf internationaler und nationder Ebene diskutiert. Dabel i die
Aggregation von Input- und Outputdaten mit Hilfe von Letsubstanzen (,, Indikatoren®) vorgesehen
[BMU/UBA 1995, S:141]. Da zur Zeit kein gesdlschaftlicher Konsens besteht, welche
Umweltproblemfelder von zentrdler Bedeutung sind, hat das Umwetbundesamt eine vorl&ufige
Standardliste entwickelt (Tabelle 21). Wissenschaftlich gut begriindete, unumgtrittene Indikatoren
liegen bisher lediglich in den Kaegorien Treibhauseffekt, Stratosphé@ischer Ozonabbau,
Eutrophierung, Sauerstoffzehrung und Versauerung vor [IFEU 1996, S. 30ff].

Tabelle 2-1: Vorlaufige Standardliste der Umweltproblemfelder und anerkannte Leitsubstanzen

Treibhauseffekt Photochemische Oxidatienbildung

-> CO, als Leitsubstanz (,Sommersmog*)

Stratospharischer Ozonabbau Gesundheitsschaden und gesundheitliche

-> FCKW R 11 als Leitsubstanz Beeintrachtigung des Menschen

Eutrophierung und Sauerstoffzehrung Schadigung und Beeintrachtigung von

-> PO, und CSB als Leitsubstanzen Okosystemen (aquatische/terrestrische)
Versauerung (aquatische/terrestrische) Belastigung von Mensch, Pflanze, Tier

-> SO, als Leitsubstanz (Geruch, Larm, Licht)
Ressourcenbeanspruchung Strahlung (elektromagnetische/radioaktive ...)
Flachennutzung Allgemeine Risiken (Storfalle, Transportunfalle...)

[IFEU 1996, S. 30ff]

Betriebliche Anwendung findet die Aggregation von Stoff- und Energiedaten im Rahmen eines
Umweltcontrollings zum Beispie sait 1994 in der Groflidruckerel Mohndruck [MOHNDRUCK 1994,
S. 34ff/1997, S. 18]. Die betrieblichen Umweteinwirkungen werden dabei zunachst anhand der
Emisson von Luftschadgtoffen (Stickstoffoxide, Schwefeldioxid, Kohlendioxid, Methan, NMVOC)
naturwissenschaftlich beurteilt. Dazu werden die Emissonsdaten innerhdb der vier Kategorien
Treibhauseffekt, Eutrophierung, Versauerung und Sommersmog aggregiert und mit Vorjahresdaten
sowie der Produktiondestung verglichen (Bezugsgrolie ist die bedruckte Héche). Pardlel dazu wird
ene ,,umwdtpolitische’ Beurteilung von Input- und Outputdaten durchgefiihrt, in dem eine Vidzahl
von Daen in ,Beastungspunkie’ umgerechnet wird und anschlief3end eine Aggregetion zu einer
einzigen Kennzahl erfolgt (,, Schadschdpfungs- Index nach SCHALTEGGER/STURM [1991/1995]). Die
einbezogenen Daten snd Methan, Kohlendioxid, Stickstoffoxide, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid,
fossles Kohlendioxid, NMVOC, AOX, Zink, Nickd, Kupfer, Gefahrstoffe, Reststoffe sowie
Energiedquivdente. Die Umrechnung in Beastungspunkte erfolgt durch die Multiplikation mit
Gewichtungsfektoren. Die Berechnung der Gewichtungsfaktoren geschieht anhand ,,umwelt-
politischer Prioritéten”, die nicht verdffentlicht werden. Es wird lediglich angegeben, dass die
Faktoren durch die Beziehung zwischen ener politisch maximd tolerierbaren Fracht (z.B.
Kohlendioxid-Emissonszid auf nationder Ebene fir 2000) und der tatsichlichen Fracht eines Stoffes
(zB. bisher nationad ereichte Emissonsreduzierung) definiert snd [SCHALTEGGER/STURM 1995,
S. 104f; MOHNDRUCK 1994, S. 34f].

Im ,Letfaden fUr betriebliche Umwetkennzahlen wird vom Bundesumwetminiserium und
Umweltbundesamt betont, dass bel der Auswahl der Umweltkennzahlen darauf geachtet werden
muss, ,,dass se die Umwdtstuation eines Unternehmens adéquat wiedergeben. Die Beschrankung
auf wenige hochraggregierte oder gar ene einzige Kennzahl ist im Umweltbereich nicht snnvoll*
[BMU/UBA 1997, S. 15]. Auch fur SEIDEL et d. [1994, S. 42] gdlen sch ,,.zur Zet noch unlGsbare
fachwissenschaftliche und gesdllschaftspolitische Bewertungsfragen® zur Aggregation von Daten zu
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ener einzigen Umweltkennzahl. Sie sehen jedoch auch in wenig aggregierten Umwe tkennzahlen ,,.ein
zugleich einfaches und wirksames betriebsinternes Umwetinformationssystem® [ebenda, S. 6].

HALLAY [1992, S. 2] betont, dass die Aussage- und Steuerungsfahigkeit eines Kennzahlersystems
wie ba klassschen Kennzahlensystemen des Finanz-Controllings in der Form wachse, wie das
Managementwissen um die Einflisse dar Verdnderungen enzener Kennzahlen auf den
Gesamtzusammenhang zunimmt. Ein solches Sysgem gewinne damit in dem Mal¥e an Funktions-
fahigkat, wie im Unternehmen die Erfahrung Uber Wirkungszusammenhénge einzelner 6kologischer
Faktoren wéchst.

2.2.4 Ziele bei der Anwendung betrieblicher Umweltkennzahlen

Die Entscheidung eines Unternehmens, Umwetkennzahlen im Rahmen eines Umwetcontrallings zu
ermitteln und zu verwenden, muss zunéchs mit ener Ziedefinition fir das Umwetcontrolling
verbunden werden. Mogliche Ziele bal der Verwendung von Umweltkennzahlen zeigt Tabelle 2-2.

Tabelle 2-2: Ziele und Anwendungsmdglichkeiten betrieblicher Umweltkennzahlen

Ziel Anwendungsmaoglichkeiten

1) Analyse des Ist-Zustandes

Ermittlung 6kologischer Schwach-
stellen und 6konomischer
Kostensenkungspotentiale

Betriebsvergleiche zur Standort-
bestimmung, als Anhaltspunkt far
mogliche Optimierungspotentiale

2) Innerbetriebliche
Kommunikation

Information von
Entscheidungstragern zur
Sensibilisierung fiir betriebliche
Umwelteinwirkungen

Information der Mitarbeitenden
zur Sensibilisierung fur betriebliche
Umwelteinwirkungen

3) Innerbetriebliche

Entscheidungsgrundlage
zur Steuerung Okologischer
und effizienter MaBhahmen

Festlegung von 6kologischen
Planzielen und entsprechenden
Malnahmen

Festlegung von kombinierten
Okologisch-6konomischen
Planzielen und entsprechenden
MalRnahmen

4) Innerbetriebliche
Kontrolle einer kontinuier-
lichen Verbesserung

Soll-Ist-Vergleiche, Erkennen
von Veranderungen durch den
Vergleich von Ist- und PlangréRen

Aufstellung von Zeitreihen,
Erkennen von Veranderungen
durch den Vergleich mit
Vorjahresdaten

5) Aul3erbetriebliche
Kommunikation

Information von Kunden,
interessierter Offentlichkeit

Information von Banken,
Versicherungen, Behérden

[nach SEDEL/GOLDMANN 1995, S. 541; HALLAY 1992, S. 2f]

Umwedtkennzahlen ermdglichen die Unterstiitzung der genannten Ziele, da Se eine Vereinfachung
komplexer Zusammenhange bzw. ein Stiick ,, verdichteter Redlitét” darstellen [SEIDEL/GOLDMANN
1995, S. 541].

SEIDEL/GOLDMANN  [1995, S.541f] vermuten, dass insbesondere Betriebsvergleiche mit
Kennzehlen auf lange Sicht immer wichtiger werden. Einersaits kdnne ein Betriebsvergleich ds
Informationsgrundlage bel strategischen Entscheldungen dienen, anderersaits durch Vergleiche die
Entwicklung 6kologischer Branchenstandards erméglichen. HOPFENBECK/

JAsSCH [1993, S. 331] sehen im externen Vergleich vor dlem eine Erlechterung fir die Beurtellung
der betrieblichen Kennzahlen.
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2.2.5 Anforderungen an ein betriebliches Umweltkennzahlensystem

Folgende Anforderungen sind an ein betriebliches Umweltkennzahlensystem zu Sellen
[val. BMU/UBA 1997, S. 9/16/43; HALLAY/PFRIEM 1992, S. 149

Vergleichbarkeit

Als Voraussetzung fir einen Kennzahlenvergleich miissen enhatliche Erhebungsgrundlagen definiert
werden. Zusétzlich miissen die Erhebungsgrundlagen ba der Ermittlung der Kennzahlen ausreichend
nachvollziehbar dokumentiert werden, damit die Vergleichbarkeit der Daten beurteilt werden kann.
Soll das Umweltkennzahlensystem dem Vergleich mit anderen Betrieben dienen, muss der Bereich
fesdgdegt werden, in dem en Vergleich durchgefihrt werden kann. Wird en Bezug zur
Produktiondeistung hergestdlt, muss sich der Anwendungsbereich auf Betriebe beziehen, in denen
vergleichbare Produkte hergestel It werden. Dabel muss festgel egt werden, ob das Kennzahlensystem
unabhéngig von der Unternehmensgrofée und dem Herstdlungsverfahren angewendet werden soll
oder ob einhaitliche Unternehmens- und Produktionssirukturen verglichen werden sollen.

Zielorientierung und Unterstitzung der Planung

Das Umwedtkennzahlensysem muss an den dlgemeinen Umwedtziden eines Betriebes ausgerichtet
sin. Die Ddfinition von dlgemenen Umwdtziden is daher eine Grundvoraussstzung fur die
Ergdlung enes Umwetkennzahlensysems. Um Kennzahlen in Planungsprozessen einsetzen zu
kdnnen, miissen se zu Unterstiitzung konkreter, quantifizierbarer Umweltzide gesignet sain.

Unterstutzung der Kontrolle von Umweltzielen

Die Umwdtkennzahlen miissen 0 konzipiert werden, dass Se in regeméddigen Zeitabstanden die
Uberpriifung der definierten ZielgroRen ermdglichen. Weiterhin miissen die Kennzahlen gesignet sain,
Verdnderungen der Umwelteinwirkungen widerzuspiegeln und die Uberprifung der Wirksamkeit von
Umweltschutzmalinahmen zu erméglichen.

Unterstutzung bei der Steuerung der Unternehmenstatigkeit

Die Kennzahlen sollten haufig genug ermittedt werden, um rechtzeitig Korrekturmal3nahmen bel
unerwiinschten Entwicklungen einleiten zu kénnen.

Wirtschaftlichkeit

Aufwand und Nutzen des Umwdtkennzahlensygems missen in @nem snnvollen Verhditnis
zueinander stehen. Es sollen nur in den Bereichen Kennzahlen ermittelt werden, in denen konkrete
Umwedtzide unterstlitzt werden konnen. Aufwand und Nutzen missen regdméldg Uberprift und
diskutiert werden. Dabel ist bezliglich des Nutzens sowohl ein direkter 6konomischer Nutzen durch
Kogteneinsparungen zu bertickschtigen, wie auch en indirekter okonomischer Nutzen durch
langfristige Imageverbesserung, erhdhte Kreditfahigkeit etc.

Mitarbeitermotivation

Das Umwedtkennzahlensysem <oll be der Erfassung und Kommunikation von Daen zu ener
Senshiliserung  fir Umwedtschutzbdange bel  dlen  Beeligten fihren. Das Zid der
Kennzahlenerhebung muss den Anwendern gegenwartig sein. Die Ermittlung der Kennzahlen soll
einen Anlass zu betriebinternen Diskussionen tiber Umwe tschutzaspekte darstellen und einen Anreiz
schaffen, Verbesserungen im betrieblichen Umweltschutz zu erreichen.
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3.1 Die Druckerei-Branche

3 Anwendungsbereich kleine Bogenoffsetdruckereien

In Kapitel 3.1 efolgt zundchst eine Beschrelbung der Druckere-Branche. Dabel wird in
Kapitel 3.1.1 auf die wirtschaftliche Bedeutung und die Produktpalette von Druckereien
eingegangen. Anschlief¥end wird in Kapitd 3.1.2 der Stellenwert des Offsatdruckverfahrens unter
den Drucktechniken aufgezaigt. In Kapitd 313 wird auf die Betriebsgrolen und
Beschéftigtenzahlen der Branche eingegangen. Die Ausfiihrungen miinden im Kapitd 3.1.4 in einer
Begrindung fir die Auswahl kleiner Bogenoffsetdruckereien ds Anwendungsbereich fir das zu
entwickelnde Umwetkennzahlensystem. Im gleichen Kapitd wird erlautert, welche Betriebe ds
»Kleine Bogenoffsetdruckereien” definiert werden. In Kapitd 3.2 efolgt eine Darstelung der
typischen Produktionsstufen einer kleinen Bogenoffsetdruckere mit einer Beschreibung der Input-
und Outputstrome.

3.1 Die Druckerei-Branche

Das grafische Gewerbe wird statistisch unter der Branchennummer 22.2 erfasst. Zu den regidtrierten
Betricben zéhlen neben Druckerden und Verlagen auch rechtlich sdbsstdndige Satz und
Reprobetriebe sowie Buchbinder. lhre Tétigkeit umfasst die Vorlagenerstdlung vor dem
Druckprozess bzw. die Weiterverarbeitung von Druckerzeugnissen.

3.1.1 Wirtschaftliche Situation und Produktpalette

Im Jahr 1994 wurde von 18.048 steuerpflichtigen Betrieben des grafischen Gewerbes ein Umsatz
von 45,7 Milliarden DM (ohne Steuern) erzidt. Nur 0,7% der Betriebe (121 Unternenmen)
ewirtschafteten einen Jahresumsaiz Uber 50 Millionen DM, was enem Marktantel von 34%
entsorach. Der Uberwiegende Tell des Umsatzes (82%) wurde in kleinen Betrieben mit einem
Jahresumsaiz unter 2 Millionen DM erzidt [STABU 1997].

Eine genauere dtatistische Aufschliisselung der Produktpa ette des grafischen Gewerbes exidtiert nur
fur Betriebe mit 20 und mehr Beschéftigten. Im Jahr 1995 wurden in dieser Grol¥enklasse 2.096
Betriebe mit énem Umsatz von 32,2 Mrd. DM gatistisch erfasst [BvD 1996, S. 12]. Das grafische
Gewerbe machte damit 1,6% des Umsatzes des gesamten verarbeitenden Gewerbes (bezogen auf
Betricbe ab 20 Beschéftigte) aus [STABU 1996, S.202]. Der Bruttoproduktionswert der
Druckerzeugnisse aus Betrieben mit mehr ds 20 Beschéftigten lag im Jahr 1995 bei 29,0 Mrd. DM
(Tabdle 3-1). Vier Funftd der Produktion machen die vier dominierenden Produktgruppen aus
(Katdoge und andere Werbedrucke, Zeitungen und Anzeigenblétter, Geschéftsdrucksachen,
Zeitschriften).

Der Umsatiz der Druckindudrie i zu zwe Dritteln von Werbung und anderen Formen der
Marktkommunikation abhangig (mittelbar Uber Adresss und Teefonblicher, Anzeigenbléiter,
Anzeigen in Zetungen, Zetschriften, oder unmittelbar Uber Werbedruckschriften). Die wirtschaftliche
Entwicklung der Druckindustrie wird daher maligeblich von Wachstum und Struktur der
Werbeausgaben bestimmit.

In der Vergangenheit konnte die Druckindustrie erheblich von den steigenden Werbeausgaben von
Wirtschaft, Staat und anderen Inditutionen profitieren. Von 1976 bis 1995 diegen die
Werbeumsdtze in Deutschland um 295%, das Bruttoinlandsprodukt dagegen um 209%. Das
Wachsum der Druckindudrie lag mit 264% im gleichen Zetraum ebenfdls deutlich Uber dem
Bruttoinlandsprodukt, obwohl die Druckmedien durch das Vordringen der eektronischen und
audiovisudlen Medien sait Ende der 80er Jahre Marktanteile bel Werbeausgaben verlieren (von
1986 bis 1995 Abnahme von 90,5% auf 83,0%). Der Umsatz an Druckmedien wuchs jedoch im
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gleichen Zeitraum mit 6% pro Jahr in gleicher Hohe wie das Bruttoinlandsprodukt [BvD 19963, S. 5;

BvD 1996b, S. 25].

Die im Vergleich zur dlgemeinen Wirtschaftdage relativ giinstige Konjunktur der Werbebranche
bewirkte noch im 1 Quata 1996 ene Zuwachsate von 4,8% be werbeabhéngigen
Druckerzeugnissen, wahrend die tbrigen Druckerzeugnisse (Antell = 36,2%) eine Zuwachsrate von

2,4% verzeichneten [BvD 19964, S. 5].

Tabelle 3-1: Produktionswerte der wichtigsten Druckerzeugnisse nach Produktgruppen

Druckerzeugnisse Produktionswert Anteil
Werbedrucke/Kataloge 9.928 Mio. DM 34,2%
davon: Kataloge 1.869 Mio. DM 18,8%
Plakate 861 Mio. DM 8,7%
Geschéftsberichte 150 Mio. DM 1,5%
Geschéftsdrucksachen 4.955 Mio. DM 17,1%
davon: Endlosformulare 1.726 Mio. DM 34,8%
Wertpapiere 800 Mio. DM 16,1%
Zeitschriften 4.499 Mio. DM 15,5%
Zeitungen/Anzeigenblatter 3.729 Mio. DM 12,9%
davon: Tageszeitungen 2.349 Mio. DM 63,0%
Wochen-, Sonntagszeitungen 732 Mio. DM 19,6%
Anzeigen-, Annoncenblatter 648 Mio. DM 17,4%
Buicher/kartografische Erzeugnisse 2.241 Mio. DM 7,7%
davon: Adress-, Telefonblcher 280 Mio. DM 12,5%
kartografische Erzeugnisse 88 Mio. DM 3,9%
andere Biicher 1.873 Mio. DM 83,6%
Bedruckte Etiketten 1.673 Mio. DM 5,8%
Kalender/Karten 514 Mio. DM 1,8%
Sonstige Druckerzeugnisse 1.468 Mio. DM 51%
Summe Druckerzeugnisse 29.007 Mio. DM 100,0%

(nur Druckerzeugnisse aus Betrieben mit mehr als 20 Beschéftigten erfasst)

3.1.2 Druckverfahren

[BVD 19963, S. 5]

Druckverfahren werden nach der Art der verwendeten ,, Druckform® eingetellt. Mit der Druckform
wird das gewtinschte Druckbild auf das zu bedruckende Materia Ubertragen. Es werden vier

Obergruppen unterschieden:

Hochdruck: druckende Stellen liegen erhaben in der Druckform (Buch-, Flexodruck);
Tiefdruck: druckende Stellen liegen vertieft in der Oberflache des Druckformzylinders (Rakel-

Tiefdruck, Stich-Tiefdruck);

Flachdruck: druckende und nicht druckende Stellen der Form liegen nahezu in einer Ebene

(Siebdruck, Offsetdruck);
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3.1 Die Druckerei-Branche

Endlosformulardruck: Druckmaschinen, die mehrere der genannten Druckverfahren mit
Laserdruckverfahren kombinieren.

Die Auftragung jeder Farbe erfordert eine eigene Ubertragungseinrichtung (, Druckwerk®) in der
Maschine. Wahrend friher Uberwiegend flache Druckformen verwendet wurden, sind heute fast
auschlieldich Druckformen im Einsatz, die auf rotierenden Walzen arbeiten (,, Rotationsdruck). Die
zu bedruckenden Materiaien kdnnen bel jedem Druckverfahren entweder in Form von aufgerollten
Bahnen (,, Rollendruck®), oder ds formatgeschnittene Bogen (, Bogendruck”) in die Druckmaschine
gefuhrt werden.

De Maktanteil der Druckverfahren kann am Produktionswert der Druckerzeugnisse abgelesen
werden. Im Jahr 1994 hatte der Flachdruck einen Antell von 65,5%, der Hochdruck 19,0% und der
Tiefdruck 15,4%. Gemessen am Papierverbrauch betragt der Marktanteil des Tiefdruckes etwa
24%, dain Tiefdruckereien ein besonders hoher Anteil an Papieren nicht von der Druckerel gekauift
sondern von Kunden gestdIt wird [BvD 1996, S. C-3-1; BvD 1997a].

Den Hachdruckverfahren (Offset- und Siebdruck) kommt mit zwel Dritteln des Produktionswertes
die grofte Bedeutung zu. In der Gruppe dominiert das Offsetdruckverfahren (Rollen und
Bogenoffset), das mit enem Marktantel von 63% das wirtschaftlich bedeutendste dler
Druckverfahren ig. Sein Antell zeigt weiterhin seigende Tendenz. Im Rollenoffset-Verfahren wird
etwa en Drittd des Produktionswertes dler Druckerzeugnisse produziert, im Bogenoffsetdruck ein
weiteres Drittel [BERNER et al. 1996, S. 204; BvD 1996, S. C-2-1].

Hochdruck

Nur noch ganz wenige Betriebe arbeiten ausschliefdich mit Verfahren des Hochdruckes. Das dteste
Druckverfahren, der ,,Buchdruck”, wird noch von enigen Dutzend Verlagsdruckereien fir die
Hersdlung von etwa einem Drittd dler Zeitungen verwendet. Der Buchdruck wird jedoch
zunehmend durch Offsetdruckverfahren ersetzt. Da sttt der urspriinglich verwendeten Metd | platten
heute flexible, polymerigerféhige Kungsoffplatten eingesetzt werden kdnnen, ist der Riickgang des
Buchdrucks etwas gebremst worden. Der ,,Flexodruck” ist ein Verfahren des Hochdrucks, bel dem
auschliefdich flexible Druckformen verwendet werden sowie - im Gegensatiz zum Buchdruck -
|6semittehdtige Druckfarben. Es werden quditativ hochwertige Druckerzeugnisse hergestelt;
insbesondere der Grof¥eil der Papiere und Folien fir den Verpackungssektor wird im Flexodruck
bedruckt [BvD 1996, S. C-4-1].

Tiefdruck

Tiefdruckverfahren werden aufgrund der hohen Investitionskosten nur von etwa 17 Uberwiegend
grof3en Betrieben eingesetzt, von denen etwa die Hélfte an Verlage angegliedert ist. Es wird mit
Papierbahnen von Uber 2,20 m Breite auf insgesamt etwa 850 Druckwerken gearbeitet. Die
Druckform besteht beim ,,Rakd-Tiefdruck” aus einem verchromten Kupferzylinder, in den das
Druckbild eingraviert is. Es wird auch von ,lllugrations-Tiefdruck” gesprochen, da vor dlem
Zeitschriften, Versandhauskata oge und Werbedrucksachen in hoher Auflage hergestellt werden. Bel
Auflagen bis zu 300.000 Exemplaren kann inzwischen jedoch héaufig kostengiingtiger im Offsetdruck
gearbeitet werden, da die Druckformerstdlung weniger aufwendig ist. Weitere Produkte des
Tiefdrucks sind Dekordrucke, Furniere und Tapeten. Beim ,, Stich- Tiefdruck® besteht die Druckform
aus Stahl; es werden v.a. Banknoten, Briefmarken und Wertpapiere bedruckt. Es werden
Uberwiegend Druckfarben eingesetzt, die durch das Verdunsten eines Ldésungsmittels trocknen
[ebenda, S. C-3-1; TESCHNER 1990, S. 64f].
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Sieb-Flachdruck

Der Siebdruck ist ein Verfahren des Flachdrucks. Es wird von etwa 550 Betrieben eingesetzt, von
denen 90% weniger als 50 Beschftigte haben. Die Druckform besteht aus einem Siebgewebe. Uber
eine Schablone erfolgt der Farbauftrag. Hauptprodukte des Siebdrucks sind Selbstklebefolien,
bedruckte Kunststoffe, Papiere, Textilien und Metdle Uberwiegend in kleiner Auflage. Viefach
werden neben dem Siebdruck in den Betrieben auch andere Verfahren, v.a der Offsetdruck,
eingesatzt [BvD 1996, S. C-5-1].

Offset-Flachdruck

Offsatdruckverfahren zahlen zum Hachdruck. Es wird zwischen Rollenoffsat- und Bogenoffsetdruck
unterschieden.

Im Rollenoffsatdruck ist das zu bedruckende Materid auf Rollen gewickelt. Aufgrund der hohen
Investitionskosten wird das Verfahren vor adlem von mittleren und grof3eren Betrieben eingesatzt.
Etwa 200 Betriebe arbeiten mit ca. 4.400 Druckwerken im ,, Coldset”, bei dem die Trocknung der
Druckfarben durch Eindringen in das Papier sowie durch Oxidation erfolgt. Vor dlem Zeitungen und
Anzegenblétter werden im Coldset-Verfahren hergestdllt. Etwa 160 Betriebe arbeiten mit ca 2.900
Druckwerken im ,,Heatset”, bei dem die Trocknung der Druckfarbe in einem Heizkand beschleunigt
wird. Hauptprodukte sind Kataloge, Zatschriften, Werbedrucksachen und Bicher [BvD 1996,
S. C-2-1].

Das Bogenoffsetdruckverfanren wird von der Mehrheit der Uber 10.000 Druckereibetriebe
verwendet [ebenda]. Das zu bedruckende Materid wird in Form von einzelnen, gestapelten Bogen
eines bestimmten Formates in die Maschine gelegt. Die Anzahl der Bogenoffset-Druckwerke wird
auf etwa 37.000 geschétzt. Etwa drel Viertel der Maschinen hat ein Format kleiner 111 b* (72 cmx
102 cm). Hauptprodukte sind kleine und mittlere Auflagen von Werbedrucksachen wie Progpekte,
Geschéftsberichte und Plakate. Zweitwichtigste Produktgruppe sind Einzelformulare fir geschéftliche
und private Zwecke, Des Weiteren Biicher, Verpackungen und Etiketten. Neben einer Vielzahl von
reinen Bogenoffset- Betrieben arbeiten einige Druckereien zusétzlich noch mit anderen Verfahren, v.a
dem Rollenoffset- oder dem Siebdruck [ebenda].

Endlos-Formulardruck

Etwa 250 Betriecbe arbeiten mit Endlos-Rotationsmaschinen, in denen unterschiedliche
Druckverfahren kombiniert werden. Etwa drel Viertd der eingesetzten Druckwerke arbeiten nach
dem Offsetdruckverfahren. Weiterhin werden vor alem das Laserdruckverfahren sowie Buch- und
Flexodruckverfahren verwendet. Das zu bedruckende Materid wird as aufgeralite Bahn in die
Maschine gdegt. Uberwiegend wird mit Bahnbreiten bis zu 56 cm gearbeitet. Die Anzahl der
Druckwerke, die nach dem Coldsatverfahren abeten (ohne Unterstitzung der Druck-
farbentrocknung) wird auf etwa 4.400 geschétzt, mit UV-Trocknung werden etwa 850 Druckwerke
betrieben. Das Produktspektrum ist eng begrenzt und besteht vor alem aus Formularen wie
Tabellenpapieren und Schnelltrennsitzen [ebenda].

3.1.3 BetriebsgrofRen und Beschéaftigtenzahl

Nach der Umsatzsteuerdatistik exidtierten in Deutschland im Jahr 1994 im grafischen Gewerbe
18.048 steuerpflichtige Betriebe [STABU 1997]. Die Bundesangtdt fir Arbeit erfasste am 30.6.1996
eine Anzahl von 13.894 grafischen Betrieben mit mindestens einem sozidverscherungspflichtigen
Beschéftigten. In den Betrieben waren zu dieser Zeit 225.301 Beschéftigte tétig [BvD 19974].
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Die Branche it Uberwiegend durch Klein- und Mittel betriebe gekennzeichnet. Tabelle 3-2 zeigt die
Anzahl der Betriebe mit mindestens einem sozidverd cherungspflichtigen Beschéftigten. Die Betriebe
mit weniger ds 20 Bechéftigten machen enen Antell von 85% aus, die Betriebe mit weniger ds
50 Beschéftigten haben einen Antell von 94% entsprechend 13.098 Betrieben. Dabel it zu
beachten, dass in diese Grolienklasse auch etwa 1.600 reine Satz- und Reprobetriebe sowie eine
unbekannte Anzahl Buchbindereien in die Statistik eingehen [BvD 1996, S. C-1.1]. Damit belaufen
sch die Druckereien mit weniger s 50 Beschéftigten auf 10.000 bis 11.000 Betriebe.

Die Grofenklassen mit weniger as 10, 20 und 50 Beschéftigten verzeichneten zwischen 1985 und
1995 die héchgten Zuwachsraten (Tabelle 3-2). Die Gesamtzahl der grafischen Betriebe ist jedoch
konjunkturbedingt seit dem Jahr 1993 riicklaufig (z.B. 1994-1995 in Westdeutschland um 0,5%);
die Anzahl der Konkursantrége war 1995 in Westdeutschland mit 210 Betrieben so hoch wie in
keinem Jahr zuvor und stieg in Ostdeutschland ebenfalls an. Bezogen auf die Abnahme der Betriebe
in den enzelnen Grol¥enklassen bilden kleine Betriebe mit bis zu neun Beschéftigten eine Ausnahme;
ihre Anzahl wéchst nach wie vor kontinuierlich [BvD 19964, S. 4; BvD 1996b, S. 12].

Tabdle 3-2 zagt, dass in kleinen Betrieben mit bis zu 50 Beschéftigten nahezu die Halfte dler
datistisch erfassten Beschéftigten der Branche arbeitet (44%). Der Riickgang der Produktion und
éne angespannte Ertragdage veranlassten in den vergangenen Jahren vide Unternehmen der
Druckindudtrie zu verstérkten Rationalisierungsmaldnahmen. Dazu gehtrte inshesondere der Abbau
von Persond, o dass die Summe der Beschéftigten sait 1992 abnimmt. Allein zwischen 1994 und
1995 verringerte sich die Beschéftigtenzahl in Westdeutschland um 4,5% (ca. 10.200 Personen), in
Ostdeutschland um 6,1% (ca. 1.000 Personen) [BvD 19963, S. 6f].

Tabelle 3-2: Betriebe und Beschaftigte im grafischen Gewerbe nach Betriebsgrof3e

Betriebsgrolie Beschaftigte Betriebe* Veranderung
nach (30.6.1996) (30.6.1996) (1985-1995, nur
Beschaftigtenzahl Anzahl Anteil Anzahl Anteil Westdeutschland)
lbis 9 31.377 14% 9.830 71% +13,3% (+ 1.027)
10 bis 19 26.304 12% 1.941 14% + 8,8% (+ 149)
20 bis 49 40.506 18% 1.327 10% +7,4% (+87)
50 bis 99 29.403 13% 429 03% +2,2% +9)
100 bis 499 63.980 28% 331 02% +2,5% (+8)
500 bis 999 15.917 07% 24 00% -2,9% (-1)
1.000 und mehr 17.414 08% 12 00% 0,0% (0)
Gesamtzahl: 224,901 100% 13.894 100,0% +11% (+ 1.279)

* nur Betriebe mit mind. einem sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (gemaR Bundesanstalt fiir Arbeit)

[BVD 1997a; BvD 1996, S. 4]
3.1.4 Auswahl und Definition des Anwendungsbereiches

Zur Entwicklung und Beurteilung eines branchenspezifischen Umwdtkennzahlensystems it die
Festlegung eines Bereiches notwendig, in dem Voraussetzungen fur eine Vergleichbarkeit der Daten
gegeben i (vgl. Kapitd 2.2.5). Fir die vorliegende Untersuchung wurde as Anwendungsbereich
die Branche der , kleinen Bogenoffsetdruckereien gawahlt. Das Kennzahlensystem wird demnach
fUr Betriebe entwickdt, die ausschlieldich nach dem Bogenoffsetdruckverfahren arbeiten und weniger
as 50 Beschéftigten haben (im folgenden ds, kleine Bogeroffsetdruckereien” bezeichnet).
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Auswahlkriterien waren
einhatliche Produktionsstruktur
relativ einheitliche Auftragsstruktur
enhetliche Unternehmensstruktur
relative wirtschaftliche Bedeutung
hohe Anzahl an Betrieben.

Die enhdtliche Produktionsstruktur des Anwendungsbereiches wird ds Auswahlkriterium
herangezogen, um die Umwdtleistung verschiedener Betriebe mit dem zu entwickelnden Kenn-
zahlensysem vergleichen zu konnen. Dabel wird festgdlegt, dass das Kennzahlensysem nicht
verwendet werden soll, um die Umwdtenwirkung bel der Ergdlung enes begsimmten
Druckproduktes unabhangig vom verwendeten Verfahren zu vergleichen (Produktvergleich). Das
Kennzahlensysem soll ausschliefdich fir Druckereien geten, die das Vefahren des Bogen
offsetdrucks anwenden.

Voraussetzung fir eine Vergleichbarket ist die Ergelung einer rdaiv enhatlichen Auftragsstruktur
(Produktpalette). Kleine Bogenoffsetdruckereien stellen Uberwiegend bedruckte Papiere her
(auRBerdem Satzz und Reproduktionsdienstleistungen etc). Es werden in erder Linie
Werbedrucksachen produziert, z.B. Kataloge, Preidisten, Prospekte, Geschéftsberichte, Plakate
und Handzettel, Des Weiteren Einzelformulare fir geschéftliche und private Zwecke sowie Biicher,
Zatschriften mit geringer Auflage, Verpackungen und Etiketten [BvD 1996a,S. C-2-1-1].

Das Auswahlkriterium einer eénhatlichen Unternehmensstruktur stellt sicher, dass die Beurteilung des
Kennzahlensystems auf der Grundlage typischer Organisations- und Arbeitsabléufe erfolgt. Be der
ausschliedichen Betrachtung kleiner Betriebe werden diese Voraussetzungen erflllt. Typisch for
deren Unternehmensstruktur ist neben der Beschéftigtenzahl (weniger als 50 Beschéftigte), dassse z.
B. keine Beauftragten beschéftigen, die sich ausschliefdich mit Umweltschutz befassen, und dass die
Druckauftrége eine vergleichsweise geringe Auflagenhohe haben.

Damit die Anwendung des Kennzahlensystems zu einer wesentlichen Umwetentlastung beitragen
kann, wurde as weteres Auswahlkriterium ene redive wirtscheftliche Bedeutung des
Anwendungsbereiches gewéhlt. Dies sdlt einen Anhatspunkt fir hohe Stoff- und Energiestrome mit
entsprechend hohen Einwirkungen auf die Umwelt dar. Die Druckere-Branche hat einen Antell von
2,6 % am Umsatz des verarbeitenden Gewerbes; der Bogenoffsetdruck gehdrt mit einem Drittel des
Produktionswertes dler Druckerzeugnisse zu den bedeutendsten Druckverfahren. Der gewéhite
Anwendungsbereich der kleinen Betriebe erwirtschaftet den Uberwiegenden Antell am Umsatz (im
gesamten grafischen Gewerbe machen Betriebe mit einem jahrlichen Umsatz von weniger ds 2
Millionen DM Uber 80 % des Gesamtumsatzes aus [STABU 1997]).

Eine hohe Anzahl an Bedricben war en weteres Kriteium fur die Auswvahl des
Anwendungsbereiches. Einersdats liegt darin wiederum en Anhdtspunkt fir hohe Stoff- und
Energietrome mit entsprechend hohen Umwetenwirkungen. Anderersaits wird damit die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass das Kennzahlensystemn betriebliche Anwendung findet und damit zu
Umweltentlastungen beitrégt. Nach dem Bogenoffset-Druckverfahren arbeiten mehr as 10.000
Betriebe, entsprechend der Uberwiegenden Mehrheit dler Druckereien. Ein Groldell davon setzt
ausschliefdich Maschinen ein, die nach dem Bogeoffsetverfahren arbeiten.

Einen &nlich hohen wirtscheftlichen Stelenwert wie der Bogenoffsetdruck besitzt nur  der
Rollenoffsetdruck, der jedoch von ener wesentlich kleineren Anzahl von Betrieben eingesetzt wird.
Da Rollenoffsatdruckereien in der Regd mittlere und grol3e Betriebe sind, existieren haufig weltere
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Maschinen, die nicht nach dem Rollenoffset- Druckverfahren arbeiten. Dadurch ist in diesem Bereich
weder eine Vergleichbarkelt der Produktionsstruktur noch eine der Auftragsstruktur gegeben.

Zusammenfassend kann festgestdl It werden, dass kleine Bogenoffsetdruckereien eine vergleichsweise
groe wirtscheftliche Bedeutung haben, so dass ihre Stoff- und Energietrome ene rddive
Umwdtrdevanz vermuten lassen. Aufgrund der  Ahnlichkeit der  Unternehmens-  und
Produktionsstrukturen erfillen se wichtige V oraussetzungen fir die angestrebte Vergleichbarkeit des
branchenspezifischen Umwetkennzahlensystems. Bezliglich der Auftragsstruktur gilt, dass in etwa
das gleiche Produktspektrum gedruckt wird. Es ist jedoch ene genauere Betrachtung des
Einzel betriebes notwendig, um detailliertere Aussagen Uber eine Vergleichbarket machen zu kdnnen.

3.2 Produktionsstufen einer kleinen Bogenoffsetdruckerei

Im folgenden Kapitd werden die Produktionsstufen beschrieben, die fir klene
Bogenoffsetdruckereien typisch sind. Dabel werden die Input- und Outputsirome von der Annahme
enes Kundenauftrages bis zur Fertiggtellung des verpackten Druckproduktes beschrieben. Die
Angaben dtitzen sch vor dlem auf die Ausfiihrungen von TESCHNER [1990], BUCHERT et a. [1997],
des Bundesverbandes Druck [BvD 1996] und der Landesgewerbeangtalt BadenWirttemberg
[LGA 1997]. Der Arbeitsablauf wird in vier Hauptschritte unterteilt, auf die in den Unterkapiteln
naher eingegangen wird.

1) Erstellung der Druckvorlage

- Kundeliefert Text-, Strich und Bildvorlagen an die Druckerel oder einen beaut-
tragten Satz- und Reprobetrieb (Manuskripte, Grafiken, Bilder, Dateien);

- Bearbeitung der Vorlagen (z. B. Satz, Text-/Strich-/Bild-Reproduktion, Farb-
auszugerstellung, konventionelle oder eektronische Druckvorlagenerstellung);

2) Ergtdlung der Druckform

- Lieferung von Filmen oder Datelen ds Druckvorlage an die Druckerel

- Montage der Druckvorlage zu Seiten und Druckbogen
(auf einer Folie oder am Bildschirm)

- Umkopierung montierter Druckbogen auf einen FHIm (,, seitenglatt®)

- Kopie des saitenglatten Filmes oder des am Computer erstellten Druckbogens
auf Druckplatten;

3) Druckprozess

- Eingpannen der Druckplatten in die Druckmaschine

- Einlegen der vom Kunden gewlinschten Pepiere

- Eingpachteln der Druckfarben

- Zufthren des Feuchtwassers (aul3er bei wasserlosem Druckverfahren);

- Andruck (Eingellen des richtigen Farbbildes)

- Fortdruck (Druck und Lackierung der vom Kunden gewlnschten Auflage)

- Maschinenrenigung;

4) Welterverarbeitung

- Bearbeitung der bedruckten Papierbogen entsprechend dem Kundenauftrag
durch die Druckerei oder einen beauftragten Welterverarbeitungsbetrieb/Buchbinder
(Kaschieren, Schneiden, Prégen, Nuten, Fazen, Binden)

- Verpacken des fertigen Druckproduktes.
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3.2.1 Erstellung der Druckvorlage

Die Ergelung der Druckvorlage umfasst die Vorbereitung von Texten, Grafiken und Bildern fir die
Ubertragung auf eine Druckplatte (, Druckform®).

Die Druckvorlage wird in der sogenannten ,Druckvorsufe® gefertigt. Vide kleine Bogent
offsetdruckereien verfligen nicht Uber eine eigene Druckvorstufe, oder die Abteilung gentigt nicht den
Anforderungen des Kundenauftrages. Entsprechend wird von Kunden und Druckereien mit externen
Satz- und Reprobetrieben zusammengearbeitet. Bel einer externen Fertigung der Druckvorlagen
entfdlen in der Druckerel die entgprechenden Inputs und Outputs. Der Anteil der Druckvorlagen, die
kleine Bogenoffsetdruckereien selbst ergelen, ist von Druckerel zu Druckerel sehr unterschiedlich.
Er ig abhéngig von der Auftrags- und Kundenstruktur sowie den technischen Moglichkeiten des
Betriebes.

Aufgrund der wachsenden Moglichkeiten der dektronischen Datenverarbeitung unterliegt die
Druckvorstufe einer rasanten technischen Entwicklung. Einen Uberblick tber die verschiedenen
Maoglichkeaten zur Druckvorlagenergelung gibt Abbildung 3-1 (Seite 26).

Satz, Text- und Grafik-Reproduktion

Vom Kunde gelieferte Texte werden am Computer gesetzt und mit Druckern auf Papier gedruckt.
Ebenso wird mit Grdfiken (,Strichvorlagen” ohne Hdligkeitssbstufungen) verfahren. Im
herkdmmlichen Prozess werden die derat hergestellten Vorlagen mit Hilfe eines Reprogerétes
(Reprokamera, Kontaktkopiergerét) auf ein lichtempfindliches Filmmaterid Ubertragen.

Digitale Bildverarbeitungstechniken konnen heute die konventiondlen Reprogeréte ersetzen. Sie
ermoglichen das Einscannen von Texten und Grafiken. Eingescannte Abbildungen oder am
Computer entwickelte Darstellungen kdnnen dann direkt an einen Bdichter Ubermittelt und auf ein
Fimmateria Ubertragen werden (,, Computer-to-film®*). Diese Technik ist aufgrund der hohen Kosten
in kleinen Bogenoffsetdruckereien salten vorhanden.

Die bal diesem Schritt eingesetzten Inputs snd Strom fir die Gerédte, Papier und Toner fir die
Ergdlung der Ausdrucke sowie Filme fir die Fertigung der Druckvorlagen (zur Filmentwicklung
welter unten). Als Output entstehen in diesem Arbetsschritt lediglich Pepierabfdle aufgrund der
Augdrucke. Bel der Verwendung spezidler Filmmeateriaien muss mit UV-Lampen gearbeitet werden,
S0 dass Luftemissionen in Form von Ozon entstehen.

Bild-Reproduktion (Rasterung)

Eine Druckplaite kann nur zwe verschiedene Information Ubertragen: vollstandig transparent
(unbedruckt) oder vollstdndig mit einer einzigen Farbe bedeckt (bedruckt). Enth&lt das zu druckende
Bild Hdligkeitsabstufungen (,, Halbtone*), muss daher fir die Ergelung der Druckvorlage zunéchst
en ,geradertes’ Bild erzeugt werden. Das Ragterbild besteht aus Punkten unterschiedlicher Grofe.
Die ungleiche Bedeckung der bedruckten FHéache fuhrt dazu, dass das Auge Schattierungen
wahrmimmt. Die ,Rasterweite’ gibt die Anzahl der Ragterlinien pro Zentimeter an; je feiner der
Radter, desto detalreicher und weniger schtbar konnen Helligkeitsabstufungen (, Tonwerte®) der
Vorlage wiedergegeben werden. Fur Zeitungen wird in der Regd en 32er Ragter (32 Linien/cm)
verwendet, fir Kunstdrucke ein Raster von 60-80 L/cm (entsprechend 3.600-6.400 Punkten pro
Quadratzentimeter).

Bis vor enigen Jahren war es ublich, das zu ragernde Bild mit ener Reprokamera auf ein
Fimmaterid zu kopieren, wobe ein Gitter die Zerlegung des Bildes in Rasterpunkte bewirkt (zur
konventiondlen Fimentwicklung weiter unten). Durch die Mdglichkeit, Bilder Uber einen Scanner in
elektronische Daten umzuwandeln, werden Raster heute Uberwiegend elektronisch erzeugt. Dabe
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wird lediglich Strom fir die Geréte d's Input bendtigt.

Farbauszugerstellung

Ist das zu druckende Bild mehrfarbig, missen ,, Farbausziige® erstdlt werden. Dabei wird entweder
fur dle Farbtone eine egene Druckvorlage ersdlt, oder es efolgt eine Zerlegung samtlicher
Bildfarben in vier genormte Grundfarbténe (Europa Skala nach DIN 16539), was entsprechend die
Ersellung von genau vier Druckvorlagen erfordert. Letzteres wird ds Vierfarbdruck bezeichnet, be
dem die Ragterpunkte der vier Grundfarben Cyan (BlauGrin-Pigment), Magenta (Rot-Blaur
Pigment), Gelb und Schwarz Ubereinander oder nahe nebeneinander gedruckt werden. Dadurch
werden die gewilnschten Bildfarben durch das Auge wahrgenommen, z.B. ein Grin ke Gelb und
Cyan Ubereinander (,subtraktive Farbmischung®) oder ba Gelb und Cyan eng nebeneinander
(,additive Farbmischung”). Die Uberprifung des Bildes kann durch den Druckprozess sdbst
erfolgen (,Andruck®). Alternativ dazu ist die Ergelung eines Prifbildes (, Proof*) mdglich, das auf
enem spezidlen Pepiefilmmaterid erselt wird und as weiteren Input Wasser zur Entwicklung
bendtigt. Das Wasser falt ds Spilwasser-Output an und wird Uber die Gffentliche Kandisation
entsorg.

Konventionelle Druckvorlagenerstellung (Filmentwicklung)

Im herkdmmlichen Verfahren besteht der eingesetzte SchwarzWeil3-Film aus ener Polyesterschicht
ds Tragermateria (0,08-0,21 mm). Darauf befindet sich eine Gelatineschicht

(5-15mMm), in der lichtempfindliche Slberhalogenidsdze emulgiet snd, sowie ene doriebfeste
Gdatine-Schutzschicht.  Unterhdb  des Tragermaterids befindet sch ene Rickschicht mit
lichtabsorbierendem Farbstoff, durch den bei der Belichtung Reflexionen verhindert werden.

Die Bdichtungamaschine (Reprokamera, Kontaktkopiergerdt) Ubertrégt die Text-, Grafik- und
Bildvorlagen auf den Film. An den belichteten Stellen werden die Slberhdogenid-Bestandteile des
Filmes zu dementarem, schwarzem Silber (,Slberkeime’) reduziert, so dass ein unsichtbares
(»latentes*) Bild entsteht. Als Inputs werden Strom und Filmmeateridien bendtigt, as Output kann es
zu Ozonemissonen be der Belichtung kommen.

Zur Entwicklung wird der HIm maschindl oder manuell mit einem Entwickler- und Fixierbad sowie
enem Spllbad in Berhrung gebracht. Entwickler- und Fixiererlésung snd Inputs, die ds
Konzentrate engekauft und mit dem Input Wasser verdiinnt werden. Die leeren Behdtnisse werden
in der Regel im Pfandsystem vom Liegferanten zurlickgenommen und wiederverwendet, ansonsten
miissen Se der Sondermillentsorgung zugefiihrt werden.

Der Entwickler enthdt Reduktionsmittel (in der Regel Hydrochinon und/oder andere Benzolringe mit
mindestens 2 OH- oder NH,- Subgtituenten). Die Reduktionamittel bewirken die Reduktion weiterer
Silberhaogenidkrigalle, die sch an den vorhandenen Silberkeimen abscheiden und so das Bild
sichtbar werden lassen. Dabel der Reaktion H'-Ionen freigesetzt werden, enthdt der Entwickler zur
Neutrdisation akalische Bestandtelle, die auch ,,Aktivatorent’ genannt werden (z. B. Natrium-,
Kadiumhydroxid). Die Resktionsgleichung fir das Uberwiegend eingesetzte Silberbromid lautet
folgendermal3en (Abklrzung ,, Ar fir Benzolring):

2 AgBr + OH-Ar-OH + 2 NaOH - 2 Ag + O=Ar=0 + 2 NaBr + 2 H,0

Um ene Oxidation des Entwicklers durch Luftsauerstoff zu verhindern, enthdlt der Entwickler ein
Konsarvierungsmitte, z.B. Natriumsulfit (Na&SO;). Um die Entwicklung der nicht vom Licht
getroffenen Silberhdogenide zu verhindern, beinhdtet der Entwickler Kdiumbromid. Fir die
Entwicklungsmaschine wird Strom bendtigt, der u.a fir die Erwarmung des Entwicklerbades sorgt,
S0 dass die Entwicklungszeit herabgesetzt werden kann. Das Entwicklerbad wird in der Regel auf
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elner Betriebstemperatur von etwa 20-40°C in Bereitschaft gehdten.

Ist die Wirksamkeit des Entwicklerbades vermindert, kann es mit Konzentrat aufgefrischt werden.
Durch eine Kredauffiihrung tiber ein Reinigungssystem kann die Standzeit zusétzlich erhoht werden.
It die Wirkung zu stark vermindert, muss das Bad as Sondermlloutput entsorgt werden. In der
Regel wird es vom Entsorger einer chemisch-physikalischen Behandlungsanlage zugefuhrt. Dort wird
der Wasserantell verdampft, die Sdzriickstdnde werden in einer Untertagedeponie entsorgt und das
Kondensat einer Abwasserreinigung unterzogen.

Im Fixierbad werden die in der Gdatineschicht verbliebenen Silberha ogenidsaze ausgewaschen,
damit unter Lichtenwirkung keine weitere Schwérzung des Filmes efolgt. Der Fixierer enthét
Thiosulfat (z.B. NaS;0;), s0 dass mit Slberionen ein lédicher Komplex entseht (z.B.
Nas[Ag(S:05)3]). Zur Neutrdisation von Resten des akdischen Entwicklers enthdt der Fixierer
saure Bestandtelle wie z.B. Kadiumdisulfit. Zur Hartung der Gelatineschicht beinhatet der Fixierer
Kdiumauminiumsulfat.

Verliert das Fixierbad aufgrund zu hoher Anteile an ausgewaschenem Silber seine Wirksamkeit, kann
es druckeraintern regeneriert werden. Dabel wird eektrolytisch Silber abgeschieden. In
Entwicklungsmaschinen kann eine kontinuierliche Silberrtickgewinnung integriert werden, oder das
Fixierbad wird manudll in ein Regeneriergerdt umgefullt. Ist die Wirksamkeit des Fixierers erschopft,
muss das Bad ds Sondermdill-Output entsorgt werden. Vom Entsorgungsbetrieb wird in der Regel
eine Slberriickgewinnung durchgeftinrt, anschlieRend efolgt in der chemisch-physkalischen
Behandlungsanlage ene Verdampfung des Wasserantells, die Sdzriicksdnde werden in ener
Untertagedeponie entsorgt, das Kondensat wird einer Abwasserbehandlung zugeftinrt.

Das Spiilbad hat die Funktion, aus der Gelatineschicht des Filmes die Silbersalzkomplexe und Reste
des Fixierers zu entfernen. Die Schwefe bestandtelle des Fixierers wiirden ansonsten unter L uftsauer-
doff zu dementarem Schwefd reduziert und konnten mit dem bildgebendem Silber reagieren.

Maschinelle Spilb&der arbeiten mit unterschiedlich hohem Wasserverbrauch, je nachdem ob se mit
ener Durchflussspllung oder einer Kaskadenspllung ausgeristet sind. Das Spllwasser von
gechlossenen Systemen kann zum Ansaiz von Entwickler- oder Fixiererbddern benutzt werden.

Ansongten muss eine Entsorgung a's Sondermtill-Output entsprechend dem Fixierer erfolgen.

Be ener maschindlen Fimentwicklung werden relativ geringe Mengen der Entwickler- und Fixie-
rerlésung in das Splilbad getragen, da der FIm Uber Quetschrollen von einem Bad zum néchsten
transportiert wird. Dem Splilbad werden in der Regel Biozide zugesetzt, um eine Algenbildung zu
verhindern. Biozide kénnen z.B. in Form von Tabletten eingekauft werden, die sich im Spllbad
langsam auflésen (z.B. Trichlorisocyanursiure). Die Spllabwésser offener Systeme werden as
Output der dffentlichen Abwassarreinigung zugeftinrt.

Trockene Filmentwicklung

Statt der herkdmmlichen Bdichtung und nasschemischen Entwicklung eines Filmes sind sait Mitte der
Oer Jahre Trockenfilm-Systeme auf dem Markt. Das Filmmateria besteht aus einer Polyesterfalie,
die bel der Bdichtung in enem Laserdrucker mit Kohlenstofftellchen (Tonerpulver) beschicht wird.
Mit einem Infrarot-Laser wird der Toner auf der Folie eingebrannt. Da bei diesem Verfahren
elektronische Daten direkt vom Computer auf einen FIm Ubertragen werden, zéhlt die trockene
Filmentwicklung zu den ,Computer-to-film‘-Verfahren. Dabe  entfdlt im Vergleich zur
konventiondlen Fimentwicklung der Einsatiz von Spllwasser, die Entsorgung von verbrauchten
Entwickler- und Fixierbdder sowie die Abwasserbelastung durch verschleppte Chemikadien und
Biozide. Trockenfilm-Systeme wurden 1995 ersmals vorgestelt und befinden sich noch in der
Entwicklung. In kleinen Bogenoffsetdruckereien Snd sie daher noch relativ sdten anzutreffen, da die
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Anschaffungskosten hoch sind und qualitative Grenzen bestehen.
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Abbildung 3-1: Druckvorlagenerstellung mit Input- und Outputstromen

Druckvorlagenerstellung durch die Druckerei oder einen Satz-/Reprobetrieb

vom Kunden: Text-, Strich-, Bildvorlagen (Datei, Manuskript, Grafik, Foto)

:

Computer, Scanner

Strom | Texteingabe, Setzen,
. | Einscannen, ggf. Rastern,
ggf. Farbauszugerstellung
i )
Drucker
Strom, Papier, »  Vor- ¥ Papierabfall (2
Toner, ggf. Tinte, lagener- Papierrecycling)
Farbband stellung
Iv ; h 4
.. Be-
Reprogerat | .
prog lichter
Strom, [ | Belichten, Be- y| gof. Luftemission
Filme ggf. Rastern| lichten (Ozon)
. )
i v
Filmentwick- Laser-
lungsmaschine | drucker
Strom, | y| trocken
Folie, Toner Ent-
wickeln
Strom, : Filmentwickler-
Filmentwickler- [ Entwickeln N bad (= Sondermiill
konzentrat, - Destillation =2
Wasser Untertagedeponie)
Strom, Filmfixiererbad
Filmfixierer- 4 Fixieren (= Sondermuill =
konzentrat, Destillation =
Wasser Silberrecycling =2
Untertagedeponie)
Strom, N Spiilen, M Abwasser
Wasser, ggf. Al- Trocknen : (2 kommunale
genverhinderer 5 Klaranlage)
! v
Druckvorlagen (Filme, Filme, |Dateien)
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Erstellung von elektronischen Druckvorlagen

Bis vor wenigen Jahren war ba der Erstellung von Druckvorlagen eine Filmentwicklung unabdingbar.
Sat Mitte der 80er Jahre sind Systeme auf dem Markt, mit denen die Ergtellung der Druckvorlage
einschliedich der Anordnung der Elemente (Montage) auf dem Bildschirm durchgefihrt werden
kann. Damit entfdlt die FImentwicklung der Vordufe sowie die entsprechenden Input- und
Outputstrome. Auf das Verfahren wird im folgenden Kapitel ndher eingegangen.

3.2.2 Erstellung der Druckform

Die Ergdlung der Druckform beinhatet die Montage der Druckvorlagen zu Saten, die
Zusammendellung von Seiten auf einer Falie (,, Druckbogen), sowie die Kopie auf eine Druckplaite.
Eine Ubersicht der Prozessstufen sowie der Input- und Outputstromen zeigt Abbildung 3-2 (Seite
31).

Montage

Be der herkdmmlichen Ergelung von Druckformen wird Filmmeaterid as Druckvorlage eingesetzt.
Die Filme werden auf das benétigte Mal3 zurechtgeschnitten, as Seiten zusammengestd It und auf
ene Folie geklebt (,Satenmontage’). Als Tragermaterid dient eine Polyethylenfolie (, Montage-
folie'). Die Montagefolie wird dabe auf einen Leuchttisch mit Millimeterragter aufgelegt. Die Inputs
diesss Schrittes bestehen aus der Montagefolie, durchsichtigem Klebeband zum Aufkleben der
enzdnen Fimdemente (, Tessfilm®), Fimkleber zum Aufkleben kleinfléchiger Fimstiicke (fliissig
oder ds Spray), Abdeckfarbe zur Erzeugung undurchschtiger Sedlen und schndl verdunstendem
Filmreiniger (z.B. Testbenzin, Isopropanal).

Snd die Saten fertig montiert, werden de auf einer weteren Montagefolie zu Druckbogen
zusammengestelt und aufgeklebt (, Bogenmontage’). Dadurch kdnnen mehrere Seiten gleichzeitig
gedruckt werden. Die Grofe der Montagefolie entspricht in etwa dem Peapierformat der
Druckmaschine. Fur den mehrfarbigen Druck wird pro Druckfarbe je ein Druckbogen erstelt.

In der Rege werden die Bogenmontagen nechtréglich zu  Filmen ,sateglat’ umkopiert
(Filmentwicklung wie oben). Die Filme dienen dann as Vorlage fir die Bdichtung der Druckplatte.
Baim Umkaopieren entstehen erneut die zur Druckvorlagenergtellung nétigen Input- und Outputstrome
der konventiondlen Fimentwicklung.

Die Montagefolien werden nach Gebrauch mit einem Reiniger von Verschmutzungen befreit und bis
zu 40 ma wiedeverwendet [FRERICH 1995, S.43]. Flmmateriad wird archiviet oder ds
hausmulldhnlicher Gewerbeabfal entsorgt (Deponierung oder Verbrennung). Es besteht die
Mdoglichkeit, das Flmmaterid ener Vebrennung mit  Siberrlickgewinnung  zuzufthren.
Montagefolienabfal sowie Klebebandreste werden as hausmiilldhnlicher Gewerbegbfdl entsorgt
(Deponierung oder Verbrennung).

Elektronische Bildverarbeitungssysteme sind in der Lage, Text- und Bilddaten intern zu bearbeiten
und zu positionieren, S0 dass direkt seitenglatte Filme tiber eine angeschlossene Belichtungsmaschine
hergestdlt werden konnen (,, Computer-to-film™). Damit entfdlt der Input und Output an Montage-
Himmaterid, Montagefolie, Klebeband, Filmkleber, Abdeckfolie und Filmreiniger.
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Konventionelle, nasschemische Druckformerstellung

Offsetdruckplatten bestehen seit den 60er Jahren Uberwiegend aus einem mikrofein gekdrnten, 0,15
0,3 mm garken Aluminiumblech. Die Aluminiumoberfléche ist eektrochemisch aufgeraut und hat
daher feine, schwammartige Poren, die eine gute Benetzbarkeit durch Wasser ermdglichen. Auf das
Blech ig ene 1-3 mm dake Beschichtung aufgebracht, die enen lichtempfindlichen Stoff, en
Bindemittel und einen Farbstoff as Kontrastmittel enthdlt. Es werden Gberwiegend Druckplatten des
Positivkopierverfahrens eingesetzt, bel denen das Bindemittd aus einem synthetischen Harz (z.B.
Kresol-Formaldehydharz) und der lichtempfindliche Stoff aus ener Diazoverbindung besteht (o-
Diazochinon).

Die Kopierschicht reagiert nur auf starke UV-Strahlung, so dass nicht in einer Dunkelkammer
gearbeitet werden muss. Die Bogenmontage wird auf die Druckplatte aufgelegt. Im ,, Kopierrahmen”
wird ein einwandfreier Kontakt durch ein eektrisch erzeugtes Vakuum erzeugt. Eine , Kopierlampe®
mit etwa 5.000 Watt dektrischer Lestungsaufnahme belichtet die Druckplatte. Dabei kommt es
durch die Zersstzung von Sauerstoff unter UV-Strahlung zur Bildung von Ozon. Daein haufiges Ein-
und Ausschdten der Lampe schadet, wird sSe zwischen den Beichtungen in der Regd be
verminderter Stromzufuhr im Stand-by-Zustand gehalten. An den Stellen der Kopierschicht, auf die
UV-hdtiges Licht trifft, wird die Diazoverbindung in Carbonsdure und gasformigen Stickstoff
umgewanddt. Angelle der Kopie eines Druckbogens kann die Vorlage eektronisch erstdlt und mit
einem speziellen Bdichter direkt auf die Druckplatte Ubertragen werden. Bel dieser Variante des
» Computer-to-plate-Verfahrens werden die Druckplaiten auf konventionelle Weise entwickelt. Die
Input-Outputstrome der konventionellen Filmentwicklung sowie der Montage entfallen.

Die Entwicklung der Druckplatte kann in Entwicklungsmaschinen oder manud| in Kivetten erfolgen.
Kivetten sind relativ uftdicht abgeschlossene, schmae Behdter, in denen sich das Entwicklerbad
befindet. Die belichtete Druckplatte wird senkrecht auf enen Rost gestdllt und mit diesem in den
Entwickler eingetaucht. In Entwicklermaschinen wird der Entwickler mit Spriheinrichtungen auf die
Matte aufgetragen. Das Entwicklerbad kann eektrisch temperiert werden und wird i.d.R. zwischen
den Entwicklungsvorgangen auf Betriebstemperatur gehdten.

Der Entwicklerinput wird als Konzentrat eingekauft und mit dem Input Wesser verdinnt. Leere
Behdter werden in der Regel vom Zulieferer zuriickgenommen und miissen ansongten a's Sondermdlll
entsorgt werden. Der Entwickler besteht aus einer wassrigen, dkalischen Lésung auf der Basis von
Phosphaten und Silikaten. Er reagiert mit dem zersetzten Bindemittel und der Carbonséure, so dass
diese in wasserl 6diche Salze umgewandelt und von der Druckplatte gel6st werden. Dadurch werden
Teile der etwa 2nm tieferliegenden Aluminiumschicht freigelegt. Diese Bereiche sind hydrophil und
sellen somit im Druckprozess die nicht druckenden, wasserbenetzten Stellen dar. Die ,Restkopier-
schicht” reagiert oleophil und bewirkt die druckenden, farbbenetzten Bildstellen. Aufgrund des
geringen Hohenunterschieds zwischen druckenden und nicht druckenden Stellen zéhit der
Offsetdruck zu den sogenannten Flachdruckverfahren.

Verbrauchte Entwicklerbader miissen als Sondermill-Output entsorgt werden. Die Abféle werden
in der Regd in einer chemisch-physikalischen Behandlungsanl age eingedampft, die Kondensate einer
Abwassarreinigung zugefiihrt, die Sazriickstdnde werden in eine Untertagedeponie gebracht.

Nach der Entwicklung efolgt manudl oder maschindl en Abspilen von Entwickler- und
Schichtreten mit dem Input Wasser. Die Wassarmenge ist bem manudlen Verfahren von der
Arbeitsweise abhangig, bei der Maschinenentwicklung von der Art des Splilverfahrens. Wie bel der
Filmentwicklung konnen Durchflussspllungen, Kaskadenspilungen und geschlossene Kredaufe
eingesetzt werden. Zur Algenverhinderung kénnen in das Splilwassersystem Biozide gegeben werden
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(z.B. Trichlorisocyanurséure). Der Abwasser-Output wird in der Regd in das offentliche
Abwassernetz eingeletet und der kommunden Klaranlage zugefhrt.

Wassarreste werden von der Druckplatte manuell abgestreift oder maschinell abgequetscht. Als
welterer Input wird eine Gummierung eingesetzt, mit der die Druckplaite beschichtet wird. Se
besteht aus synthetischen Kolloiden oder aus Gummiarsbikum (v.a Ca, Mg, K-Sdze der
Arabinsdure aus Akaezienrinde). Die gtark hydrophile Gummierung dringt in die Kapillare der
freagdegten Aluminiumschicht ein. Dadurch werden die hydrophilen Eigenschaften der
Aluminiumaoberfléche erhéht und die Ratte vor Oxidation geschiitzt. Die Trocknung kann an der Luft
oder in einer Entwicklungsmaschine unter Zufuhr von Wérme erfolgen.

Sind Korrekturen des Druckbildes auf der entwickelten Plaite nétig, kann mit eénem Pinsd en
pastoses Korrekturmittel eingesetzt werden, das unerwiinschte Schichtstellen entfernt. Anschlief3end
wird die Platte zur Reinigung mit Wasser abgespiilt, der Abwasser-Output wird Uber die dffentliche
Kandisation entsorgt. Zusétzlich wird die Platte mit ener schwachen Saure gerenigt (z.B. 3%ige
Phosphorséure). Der Plattenreiniger wird auch nach langerer Plattenlagerung zur Entfernung von
Schmutz und Fett verwendet. Anschlief3end erfolgt jewells eine erneute Gummierung. Plattenreiniger
und Korrekturmittel stelen weitere Inputstrome dar, die Uber die offentliche Kandisaion ds
Abwasser-Output entsorgt werden.

Erstellung von Druckformen fir den Wasserlosen Offsetdruck

Druckplatten fur den wasserlosen Offsetdruck (, Torayplatten) haben in Japan einen Marktantell
von etwa 15%. Bel diesem Verfahren ist im Druckprozess kein Feuchtmittel mehr nétig (darauf wird
im folgenden Kapitel eingegangen). Platten der Firma Toray werden seit Ende der 70er Jahre auch in
Deutschland vertrieben, weitere Herstdler planen die Markteinfiihrung. Das Verfahren hatte in den
letzten Jahren hohe Zuwachsraten und wurde bis Ende 1996 von ca 700 Offsetdruckereien
angewendet [DRUCKWELT 1996, S. 53f]. Der Druckplatten-Input besteht bei diesem Verfahren aus
enem Aluminiumblech mit einer lichtempfindlichen Fotopolymerschicht, ener Silikongummischicht
und einem trangparenten Polyester- Schutzfilm.

Die Bdichtung efolgt auf konventiondlen Kopiergerdten be gleichen Bdichtungszeiten wie flr
herkdommliche Platten. An den Selen, auf die UV-Strahlung trifft, wird bel Postivplaten die
Fotopolymerschicht gehértet und fest mit der Silikongummischicht vernetzt. Direkt im Anschluss an
die Bdichtung wird die Polyester-Schutzschicht abgezogen, damit Luftsauerstoff die weitere
Polymerisation verhindert, und die Platte nicht mehr lichtempfindlich it

Die Entwicklung kann manuel durch Einreiben des Entwicklers durchgefiihrt werden, se efolgt
jedoch in der Rege maschindl. Der Entwickler-Input besteht aus einem hochsedenden
Kohlenwasserstoff (gesdtigte |soparaffing), von dem im Veglach mit wéassig-akalischen,
konventiondllen Entwicklern nur etwa 10% benétigt werden [BUCHERT et al. 1996, S. 22]. Die
aufgetragene  Entwicklerflissigkeit &sst die Slikongummischicht an den unbdichteten Stdllen
aufquellen, so dass se manudl oder von rotierenden Birsten entfernt werden kann.

Anschliellend efolgt ene manudle oder maschindle (Durchfluss-)Spilung mit Wasser. Die
herauggd6sten Silikongummi-Bestandteile werden mit dem Wasser in die 6ffentliche Kandisation
eingdeitet. Die verbliebenen, ausgehérteten Silikonschicht-Bereiche liegen etwa 2 mm hoher ds die
freigelegte Fotopolymerschicht. Im Gegensatz zu den konventiondlen Druckplatten nimmt die
erhabene Schicht beim wasserlosen Offsetdruck keine Farbe an.

Die Ratte wird im néchgten Schritt mit einem Kontrastmittel-1nput behandelt, das die Bereiche der
freigelegten Fotopolymerschicht einférbt. Diese Stellen nehmen im Druckprozess die Farbe an. Eine
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Gummierung der Plaiten it nicht erforderlich.
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3.2 Produktionsstufen einer kleinen Bogenoffsetdruckerei

Abbildung 3-2: Druckformerstellung mit Input- und Outputstrémen

Druckvorlagenerstellung durch die Druckerei oder einen Satz-/Reprobetrieb

vom Kunden: Text-, Strich-, Bildvorlagen (Datei, Manuskript, Grafik, Foto)

'

Computer, Scanner

Strom | Texteingabe, Setzen,
Einscannen, ggf. Rastern,

ggf. Farbauszugerstellung

v
Drucker
Strom, Papier, > Vor- ¥ Papierabfall (2
Toner, ggf. Tinte, lagener- Papierrecycling)
Farbband 5 stellung
‘v ; h 4
. Be-
Reprogerat | .
prog lichter
Strom, | Belichten, Be- y| 9of. Luftemission
Filme ggf. Rastern| lichten (Ozon)
. )
i v 4
Filmentwick- Laser-
lungsmaschine | drucker
Strom, || y| trocken
Folie, Toner Ent-
wickeln
Strom, : Filmentwickler-
Filmentwickler- [ Entwickeln N bad (= Sondermdill
konzentrat, - Destillation =2
Wasser Untertagedeponie)
Strom, Filmfixiererbad
Filmfixierer- q Fixieren (= Sondermiill =
konzentrat, Destillation =2
Wasser Silberrecycling =
Untertagedeponie)
Strom, N Splilen, » Abwasser
Wasser, ggf. Al- Trocknen : (= kommunale
genverhinderer : Klaranlage)
: .
Druckvorlagen (Filme, Filme, |Dateien)
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Trockene Erstellung von Druckformen (Computer-to-plate)

Be der trockenen Ergtelung einer Druckform wird mit Laserdruckern gearbeitet, die eine direkte
Ubertragung von dektronisch erstellten Druckformen ermaglichen. Damit stellt das Verfahren eine
weltere Vaiante der sogenannten ,,Computer-to-plate‘- Anwendungen dar. Wenn FHim- und
Papiervorlagen Ubertragen werden sollen, miissen diese zunéchst Uber Scanner in eektronische
Daten umgewanddt werden, um dann auf die Platte kopiert zu werden.

Die Vorlage wird mit eéinem Bdichter auf eine ektrodatisch aufgeladene Selenplatte kopiert. Be
der Bdichtung findet ene Entladung der Bereiche dtatt, auf die Licht trifft. Anschlie3end wird ein
entgegengesetzt geladenes Tonerpulver aufgetragen (Kohlengtoffteilchen). Das Puderbild wird dann
auf die Oberflache der Druckplatte (Druckfolie aus Polyester oder Aluminium) Ubertragen und die
Beschichtung mit Laserhitze fixiert.

Be diesem System sind ds Inputs Strom, Druckplatten und Kontrastmittel erforderlich, der Input
von Wasser, Entwickler oder Gummierung entfdlt. Aul3er der Druckplatte entsteht kein welterer
Output. Aufgrund relativ hoher Kosten ist das System bisher nicht weit verbreitet.

3.2.3 Druckprozess

Beim egentlichen Druckprozess werden in Bogenoffsetmaschinen einzelne Papierbogen bedruckt.
Einen Uberblick (iber die Prozessstufen gibt Abbildung 3-3 auf Seite 37.

Farbauftrag

Die Druckform wird auf enen Platenzylinder aufgespannt. Der Plattenzylinder wird auf einer Sate
mit Farbe und ggf. mit Feuchtmittel benetzt, auf der anderen Seite beriihrt er einen Zylinder, auf den
ein Gummituch von etwa 1,9 mm Stérke gespannt ist (synthetischer Kautschuk auf Baumwaoll- oder
Kunstfasergewebe). Auf der Untersaite des Gummituchzylinders wird das Papier gefhrt, fir den
Gegendruck sorgt der Druckzylinder. Die Bezeichnung ,, Offset” (engl. ,,to set off* = absetzen) ist en
Hinweis darauf, dass die Bildibertragung von der Druckform auf das Papier indirekt geschieht: Beim
Rotieren des Platenzylinders wird das Druckbild zundchst satenverkehrt auf das Gummituch
Ubertragen und anschlief3end saitenrichtig auf das zu bedruckende Papier weitergegeben.

»Farbwerke® benetzen die Druckform auf dem Plattenzylinder mit Farbe. Die Farblbertragung
erfolgt dabel Uber en Wazensystem aus einem offenen Farbkasten. Besitzt die Maschine mehrere
nacheinander angeordnete Farbwerke, kénnen in enem Arbetsgang mehrere Farben gedruckt
werden. Auch ein beidsatiger Druck (, Schon- und Widerdruck*) sowie der Auftrag von Lack istin
spezidlen Maschinen in enem Arbetsgang mdglich.

Im herkdmmlichen Nassoffset-verfahren it zusétzlich zum Farbwerk en ,,Feuchtwerk® nétig. Dies
Ubertrégt durch Wazen oder Burgsten das ,, Feuchtmittel (Wasser und Zusétze) auf die Druckplatte.
Die Benetzung mit Feuchtmittel sorgt dafir, dass die anschliel3end aufgetragene Farbe nur auf den
oleophilen, druckenden Stelen der Druckform eine Farb-Wasser-Emulson hbildet. Die nicht
druckenden Stellen der Druckform sind hydrophil und lassen ausschliefdich das Feuchtwasser
anhaften. Gleichzeitig bewirkt das Feuchtwasser eine Kiihlung der Druckplatte.

Beim wasserlosen Offsetdruck entfdlt das Feuchtwerk. Die farbabstof3ende Wirkung an den nicht
druckenden Stdllen wird durch eine Silikonschicht erzeugt, die oleophilen Stellen liegen vertieft und
werden durch eine Fotopolymerschicht bewirkt. Da die kihlende Wirkung des Feuchtwassers
entfdlt, is fir hohere Auflagen eine dektrisch betriebene Kihlenrichtung Uber dem Hattenzylinder
notig.

Damit die bedruckten Papiere nicht aufgrund der frischen Farbe aneinander haften, wird vor dem
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Stapeln (,Ablegen*) ein Bestéubungspuder mittels Dusen aufgetragen (Kak oder modifizierte
Stérke). Dabe entstehen unterschiedlich starke Luftemissionen in Form von Staub.

Papier

Die Lieferung des zu bedruckenden Papiers erfolgt in der Regd in Papierverpackungen

(,Riesg") mit 250 oder 500 Einzelbogen. Ab einer bestimmten Bestellmenge werden Einzelbogen
oder Riese auf Einweg-Holzpaletten gdigfert. In der Regel werden die Holzpaletten zur Audieferung
der fertigen Druckerzeugnisse wiederverwendet und falen nicht ds Abfal an. Auf den Pdetten sind
die Einzelbogen oder Riese in der Regel mit einer Schrumpffolie umhillt. Die Papierverpackung wird
dem Pepierrecyding zugefihrt. Die Folie kann sortenrein getrennt und einem Recyding zugefhrt
werden, vielfach wird e jedoch as hausmtillahnlicher Gewerbegbfall entsorgt und somit verbrannt
oder deponiert.

Tellwelse werden die Papierbogen vor dem Druck bereits geschnitten, so dass Papierabfall anfallt.
Diesr kann dem Papierrecycling as gemischter Papierabfal oder sortenrein ds unbedruckter
Pepierabfdl zugefiihrt werden. Aus Plaizgrinden erfolgt in kleinen Bogenoffsetdruckereien héufig
keine Trennung von bedrucktemn und unbedrucktem Pepierabfall.

Druckfarbe

Druckfarben werden in der Regel in 1-kg- oder 2,5-kg-Weil¥blechdosen geliefert und aus diesen in
die Farbkésten der Maschine manudl eingespachtelt. Spachtelrein kénnen die Dosen dem
Eisenrecycling zugefiihrt werden. Enthalten Se Farbreste, miissen se ds Sondermill entsorgt werden
und gelangen in der Regel in eine Sondermtillverbrennungsanlage.

Maglich ist auch die Beschaffung von Druckfarben in 200-1-Mehrwegféssern, aus denen mit einer
Fasspumpe kleinere Mengen entnommen werden. Aufgrund des geringen Mengenverbrauchs einer
Farbe lohnt sch in kleinen Bogenoffsatdruckereien meist nicht den Kauf von Fassware, zuma die
Gefahr der Eintrocknung grof3er Farbmengen besteht, wenn das System undicht wird.

Zwe neue Vepackungssyseme bieten ene Altenative zum Kauf von Blechdosen: Die
Farbverpackung in Kartuschen (Kungtstoff) oder Schldauchen (Polypropylen Aluminium-Verbund).
Die Syseme ermdglichen ein Beflllen der Farbkésten Uber manuele oder pneumatische
Pressvorrichtungen. Als Output fallen leere Kartuschen oder Schlauche an, die vom Zulieferer
zuriickgenommen werden [DEMPEWOLF 1995].

Offsetdruckfarben enthdten keine leicht fliichtigen Kohlenwasserstoffe. Sie trocknen ausschlieldich
durch Eindringen (,, Wegschlagen®) in das Papier sowie durch Oxidation. Die Oxidation bewirkt,
dass die Farbe be Luftzufuhr nach kurzer Zeit eine Haut bildet. Die in den Farbk&sten von
Maschinen oder in einma gedffneten Dosen eingetrocknete Farbe muss ds Sondermill entsorgt
werden. Die Sammlung von Farbresten efolgt in den Farbdosen oder in spezidlen dafir
eingekauften 30-I-Kungstoffgebinden. Der Entsorger fuhrt die Behdtnisse in der Regd ener
Sondermillverbrennung zu.

Feuchtmittel

Das Feuchtmittel im konventiondllen Offsetdruck besteht Uberwiegend aus Letungswasser aus dem
offentlichen Versorgungsnetz. Um die Eigenschaften zu verbessern, findet tellwe se eine Aufbereitung
(Enthértung) dtatt.
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In der Regel werden dem Wasser Zusédtze beigemischt, um die Eigenschaften des Feuchtmittels zu
optimieren. Die Zusétze dienen

zum Eingtdlen einer stabilen Farb-Wasser-Emulson

zur Herabsetzung der Oberflachenspannung (zur besseren Plattenbenetzung)
zur Erhoéhung der Viskositét (zum besseren Feuchtmitteltransport)

zur Verhinderung von Korrosion (durch pH-Wert- Pufferung)

zur Verhinderung der Algen und Mikrobenbildung (durch Biozide)

zur Beeinflussung der Farbtrocknung (durch leicht verdunstende Zusize)

zur Verhinderung von Sal zablagerungen (durch Komplexierung von Hértebildnern wie Cacium
und Magnesum).
Wéhrend bis in die 70er Jahre keine lecht flichtigen Zusitize verwendet wurden, arbeten
Bogenoffsstmaschinen heute Uberwiegend mit einem ,, Alkoholfeuchtwerk®  (Entwicklung durch
Harold Dahigren/USA). Das Feuchtmittel bestent dabel aus Wasser und bis zu 20% des leicht
fluchtigen Alkohols Isopropanol (2-Propanol). Auf3er der pH-Wert-Pufferung und Komplexierung
von Hartebildnern erfiillt der Zusatz von Isopropanol ale oben genannten Funktionen.

Durch neu konzipierte Additive i zum Tell eine Reduzierung des Isopropanolzusatzes auf 3-5%
madglich. Die Additive bestehen aus anorganischen Salzen, Karbonséure, Glykolen oder EDTA-SdAz
(Ethyldiamintetraacetat). Neu konzipierte Feuchtwerke sind darauf ausgelegt, lediglich mit derartigen
Zusétzen und ohne Isopropanol die gleiche Druckqualitét zu erziden. Feuchtmittel zusétze werden in
der Regd in Kungtstoffkanistern gdiefert und vom Lieferanten zurtickgenommen.

Als Output entstehen durch das Feuchtmittel Luftemissionen: HUchtige Feuchtmittelbestandteile wie
Isopropanol und Teile des Wassers verdunsten in der Druckmaschine und vom bedruckten Papier
an die Umgebungduft. Die nicht verdunstenden Bestandtelle (Salze) verbleiben auf dem Pepier.

Feuchtmittel wird manudll oder automatisch gemischt und in einen offenen Wasserkasten gdleitet. Die
dabel auftretenden Konzentrationsveranderungen durch Verdunstung von Isopropanol kdnnen bel

einigen Maschinen durch eine Kredauffihrung verhindert werden. Dabel wird die Konzentration

Uber eine Dichtemessung und ene automatische Doseranlage konstant gehdten. Da der
Feuchtmittelkreidauf von Zeit zu Zeit entleert und gesaubert werden muss, fdlt bel diesen Maschinen
as Output ein Abwasser an, das mit Feuchtmittelzusdizen belastet ist. Es wird in der Regd Uber die
offentliche Kandlisation entsorgt, ebenso das Reinigungsmittel fir das Feuchtwerk.

Makulatur

Baim Druckprozess wird das gewtinschte Druckbild zunéchst im ,, Andruck” geprift. Dies erfordert
die Eingdlung der richtigen Farbauftragsmenge sowie im konventionellen Nassoffsetdruck die
Eingdlung ener optimalen Emulson aus Farbe und Feuchtmittel auf der Druckplaite. Die dabe

verwendeten Papierbogen (, Makulatur*) konnen fur weitere Andrucke wiederverwendet werden.
Fur die Wiederverwendung ist die Einrichtung einer Lagermdglichkeit, sortiert nach Formaten, nétig.
Werden die Makulaturbogen nicht mehr verwendet, werden sie ds Papierabfdl einem Recycling
zugefuhrt.

Entspricht das Druckbild den gewiinschten Anforderungen, erfolgt der ,,Fortdruck®. Er wird auch
»~Auflagendruck® genannt, da die gedruckte Anzahl an Papierbogen der gewlinschten Auflagenhohe
entspricht.
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Gummituchreparatur

Wenn zwischen Gummituch und Gegendruckzylinder harte Verunreinigungen geraten (aus dem
Papier oder der Umgebungduft), kamn es zu einer Druckstele auf dem Tuch kommen. Dadurch ist
eine optimae Bildubertragung nicht mehr gewdhrleistet. Durch eine Reparaturldsung wird ein Quelen
oder Aufrichten der gequetschten Stellen bewirkt. Die Reparaturldsungen, die auf der Vordersaite
mit einem Pinsd aufgetragen werden, bestehen Uberwiegend aus Dichlormethan. Zum Tell werden
Xylol und Methanol ds Zusdtize verwendet. Die Losungen werden in der Regd in Metdlflaschen
geliefert, die ds Sondermtill entsorgt werden miissen.

Des Weiteren sind Lésungen auf dem Markt, die lediglich Tenside enthaten, jedoch auf der Gummi-
tuchriicksaite angewendet werden und somit ein Ausspannen des Gummituches aus der Walze nétig
machen. Sie werden in Kungstoffflaschen gdiefert, die ds hausmilldhnlicher Gewerbemill entsorgt
werden kénnen.

Reinigung

Waéhrend des Fortdruckes kann ein Anhaten der Maschine und eine Reinigung von Maschinenteilen,
vor alem des Gummituches, notwendig sein. Eine vollstandige Reinigung aler Maschinentelle, die mit
Farbe in Berlihrung gekommen sind, sowie des Farbspachtels ist am Ende des Druckprozesses
ndtig. Dabel werden verschiedene Reinigungsmittel eingesetzt (v.a Spezid- oder Testbenzine und
hochsedende Kohlenwasserstoffe auf Minerd- oder Pflanzendlbasis). Die Mittd kdnnen spezidle
Zusdize zur Regenerierung des Gummituches enthaten. Die Reinigung erfolgt in der Regd manuel mit
Lappen, flr Gummituchwa zen wird auch mit spezidlen Waschanlagen gearbeitet.

Be der manudlen Reinigung werden tUberwiegend Putzlgppen aus einem Mietsystem verwendet, die
von Zeit zu Zeit zur Wasche abgeholt werden. Die Lagppen werden mit dem Reinigungsmittel benetzt,
das die Farbreste emulgiert und in den Lappen Uberfihrt. Bei der Anwendung von hochsiedenden
Renigungsmitteln miissen die Maschinenteile anschliel¥end mit Wasser und Tensiden fettfrel gemacht
werden; Spezid- und Testbenzine verdunsten und bewirken dadurch Emissonen an die

Umgebungsluft.

Einweg- Putzlgppen miissen gesammelt und as Sondermill entsorgt werden. Der Entsorger fuhrt Se
in der Regd ener Sondermillverbrennung zu. Mehrweglappen werden bis zur Abholung in den zur
Verfugung gesdlten Spezidbehdtern aufbewahrt. Die Wasche efolgt ohne die Verwendung
organischer  Losungamittel, die Abwdssr weden in ener  chemisch-physkaischen
Behandlungsanlage gereinigt.  Abgetrennte  Leichtstoffe  (Ole, Fette) werden in  dner
Hochtemperaturverbrennung unter Warmenutzung verbrannt, songtige Verunreinigungen werden auf
eine Sonderabfa ldeponie gebracht [MEWA 1995, S. 7].

Bel den von Farbe zu reinigenden Maschinenteilen kann der Farbkasten zum Tell ausgenommen
werden, wenn , kastenfrische® Farben verwendet werden. Diese bleiben trotz langerem
Maschinendtillstand (bis zu ener Woche) verwendbar. Werden keine kastenfrischen Farben
verwendet, kann einer Eintrocknung der Farbe im Farbkasten durch das Aufspriihen eines Anti-
hautmittel s entgegengewirkt werden.

Lackieren

Zum Schutz der Druckerzeugnisse kann durch ein weiteres Druckwerk in einem Arbeitsgang Lack
aufgetragen werden (,In-line-Lackierung*). Dabei werden in kleinen Bogenoffsetdruckereien
Uberwiegend Drucklacke eingesetzt, die dnlich wie Offsatfarben aufgebaut snd (, Druckol”).
Weitere Lacke snd Hochglanzlacke (Nitrozellulosdacke) und Dispersondacke auf Wasserbasis.,
Die Lackierung kann be Drucklacken und Dispersondacken in herkdmmlichen Feuchtwerken
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gtattfinden (, Wasserkastenlacke"), weiterhin sind separate Lackierwerke im Einsatz.

Die eforderlichen Inputs neben Strom fir die Maschinen snd Lacke sowie Reinigungsmittel. Als
Outputs fdlen eingetrocknete oder verschmutzte Lackreste as tberwachungsbedirftige Abfdle an.
Se werden in der Rege in Sondermillverbrennungsanlagen entsorgt oder einer thermischen
Vewetung zugefihrt (ZementSfen etc.). Wetere Outputs snd wie oben genannt die
K ohlenwassergtoffemnissonen der Reinigungsmittel sowie verschmutzte Putzlappen.
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Abbildung 3-3: Druckprozess mit Input- und Outputstrémen

Druckform (Druckplatte)

Druck durch die Druckerei oder eine beauftragte Druckerei

Strom, Papier,
Druckfarbe,
Druckpuder,

gof. Farbzusatz,
ggf. Gummituch,
(folgende nicht
bei wasserlosem
Offsetdruck:)
Wasser,
Feuchtmittel-
zusatz (in der
Regel Isopropanol
und/oder sonstige
Zuséatze),

gaf. Lack

—

ggf. Gummituch-
reparaturlésung

gaf. Farb-
Antihautmittel

aaf. Feuchtwerk-
Reinigungsmittel

Reinigungs-
mittel,
Putzlappen

A 4

Druckmaschine, gaf.
Gummituchwaschanlage

Andruck (Einstellen des
richtigen Druckbildes),
Fortdruck (Auflagendruck),
ggf. Gummituchwechsel

ggf. Reparatur eingedriick-
ter Gummituchbereiche

ggf. Farbkonservierung

aaf. Feuchtmittelwasser-
austausch, Reinigung

Entfernen der Druckplatte,
manuelle oder maschinelle
Gummituchreinigung,
manuelle Reinigung von
Walzen, Farbkasten

hd

Papierabfall (=
Papierrecycling),
Farb-, Lackabfall
(= Sondermull=>
Verbrennung),
Farbdosenabfall
(spachtelrein 2
Eisenrecycling),
I.d.R. Luftemissio-
nen (Isopropanol),
gaf. Gummituch-
abfall (= hausmull-
ahnl. Gewerbe-
mull=> Verbrenung/
Deponierung

ggf. Luftemission
von Dichlormethan

v

ggf. Luftemission
leicht fllichtiger
Kohlenwasserstoffe

h 4

gaf. Abwasser (=
kom. Klaranlage)

h 4

v

Druckplatten (=
Aluminiumrecyc-
ling), Luftemissio-
nen (flichtige Koh-
lenwasserstoffe),
Putzlappen (2Wa-
sche~> Abwasser-
reinigung=> Ruick-
standsverbren-
nung), ggf. Lose-
mittelreste (= Son-
dermill=> Aufarbei-
tung/Verbrennunq)

Bedruckte Papierbogen
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3.2.4 Weiterverarbeitung

Die Arbeiten der Weterverabetung snd sehr vidfdtig. Je nach Druckerzeugnis snd
unterschiedliche Arbeitsgange notwendig, um dem Endprodukt das gewlinschte Format, den Umfang
sowie die Gestadt und Gebrauchssigenschaft zu geben.

Zu den Téigketen der Welterverarbeitung zéhlen
Kaschieren der Druckerzeugnisse mit einer schiitzenden Kungigtofffolie in Kaschiermaschinen
Schneiden in Schneidemaschinen zur Vorbereitung der nachfolgenden Schritte und ggf.
erneut vor dem Verpacken
Nuten zum Einkerben der Papiere mit speziellen Nutvorrichtungen, damit ein Umbl&tern der
Druckerzeugnisse bzw. en Fazen an diesen Sidlen erleichtert wird
Fazen durch ein- oder mehrmdiges Fdten von Saten mit Falzmaschinen
Stanzen zum Einarbeiten von Lochern in Stanzvorrichtungen
Prégen zum Hervorheben bestimmter Stellen im Druckerzeugnis mit Prégeainrichtungen
Zusammentragen einzelner Saiten in einer bestimmten Rehenfolge zu Biichern, Broschiren etc. in
Zusammentragemaschinen
Heften zur Bindung der Seiten mit Heftfaden, Metalldraht oder Kunststoffkédmmen
Kleben zur Bindung der Seiten mit Dispersonskleber, Stérkeleimen, Polyurethan Schmel zkleb-
goffen und anderen (,, Hotmelt-*) Schmel zklebstoffen in Klebemaschinen
Verpacken der Druckerzeugnisse in Papier und Karton bzw. mit Schrumpffolien, bel grof3eren
Auftragen Bereitstellung auf Holzpa etten und Befestigung mit Packbandern.
Abbildung 34 zeigt den Ablauf sowie die wesentlichen Input- und Outputsiréme. Als Input der
Waeterverarbatung it in erster Linie Strom notwendig, um die mechanischen Einrichtungen der

Maschinen zu betreiben und die thermischen Aggregate beim Schmel zkleben und Kaschieren auf die
notwendigen Temperaturen zu erhitzen.

Als weitere mogliche Inputs werden Silikondle zur Messarreinigung eingesetzt, aulerdem Folien fir
das Kaschieren sowie Heftfaden, Heftdraht, Kungtstoffkdmme und Klebstoffe zum Binden. Fir die
Verpackung werden Verpackungspapier und Faltschachteln aus Karton genutzt, weiterhin werden
Kartons wiederverwendet, die aus der Anlieferung von Inputs der Druckerel ssammen. Gleiches gilt
fir Holzpaetten, bei denen in der Regd Altpaetten aus der Anlieferung von Papier wiederverwendet
werden. Zusdzlich kann as Input Verpackungs-(,, Schrumpf-“)folie verwendet werden sowie
Packband aus Metall oder Kunststoff.

Als Output entsteht in erster Linie Pepierdbfdl, der dem Recycling zugefihrt wird. Be der
Verwendung von Schmelzklebstoffen entsiehen auf3erdem Kohlenwasserstoffemissionen, die in der
Regd mit Absauganlagen aus den Betriebsdumen gefihrt werden. Klebstoffreste werden
ausgehartet s hausmiilldhnlicher Gewerbesbfdl entsorgt.
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3.2 Produktionsstufen einer kleinen Bogenoffsetdruckerei

Abbildung 3-4: Weiterverarbeitung mit Input- und Outputstrémen

Weiterverarbeitung in der Druckerei oder einer beauftragten Buchbinderei
Bedruckte Papierbogen

y

ggf. Packband,

ggf. Verpackungs-
papier,

ggf. Schrumpf-
folie, ggf.

Faltschachtelkarton

Strom L y| Kaschiermaschine
Zusammentrdg-, Stanz-
Pragemaschine,
Schneidemaschine,
Falz-, Nutmaschine,
Bindemaschine
ggf. Folie, E— Schneiden,
ggf. Silikondl, ggf. Messerreinigung,
ggf. Heftfaden, ggf. Nuten,
ggf. Heftdraht, ggf. Falzen,
ggf. Kunststoff- ggf. Stanzen,
kamme, ggf. Pragen,
ggf. Klebstoffe ggf. Zusammentragen,
ggf. Heften,
gof. Kleben
ggf. Altpaletten, Verpacken

Papierabfall (2
Papierrecycling),
ggf. Luftemissio-
nen (leicht-fliich-
tige Kohlenwas-
serstoffe),

ggf. Klebstoffreste
- hausmdiillahnl.
Gewerbeabfall

hd4

Verpackte Druckerzeugnisse
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4 Herleitung allgemeiner Umweltziele fur kleine
Bogenoffsetdruckereien

In Kapitd 2.2.5 wurde die Zidorientierung ds wichtige Anforderung an ein betriebliches Umwelt-
kennzahlensysem genannt. Fir den definierten Anwendungsbereich der kleinen Bogen
offsstdruckerelen werden in diesem Kapitd zunéchgt dlgemeine Umweltzide hergdeitet, auf die das
Kennzahlensystem ausgerichtet wird. Auf Grundlage der dlgemeinen Umwedtzide werden in
Kapitel 5 dann konkrete Umwdtzide fir die Bereiche formuliert, in denen Mdoglichketen zur
Verringerung von Umweteinwirkungen fesigestdllt werden. Fir quantifizierbare Umwetziele werden
Kennzahlen abgdeitet, die zur Unterstiitzung der Zide in Frage kommen.

Die gewéhlte Vorgehensweise entspricht der Empfehlung von Bundesumweltminiserium und
Umwedtbundesamt im Leitfaden fir Betriebliche Umwedtkennzahlen. Demnach sollen Betriebe
zunéchs Umwetzde formulieren und anschliel3end Kennzahlen fir die Bereiche ableiten, ,, die dem
Betrieb direkten Einfluss auf Verbesserungen bieten* [BMU/UBA 1997, S. 9/11/14].

4.1 Ausrichtung der Umweltziele und Herleitungsmethode

In der nationden Umwadtpolitik orientieren sich die Umweltzide am Vorsorgeprinzip, das in der
Gefahrenabwehr, der Riskovorsorge und der Zukunftsvorsorge besteht [BMu 1995, S. 5.
Insbesondere sait der Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung im Juni 1992
in Rio de Janeiro wird angestrebt, das Vorsorgeprinzip mit Hilfe der Kriterien der ,, Nachhaltigkeit
zu konkretiseren. Durch ene ,nachhdtige Entwicklung® sollen die Entwicklungsmdglichkeiten
kinftiger Generationen erhaten bleiben. Insbesondere muss die Gesdlischaft dazu den folgenden
Kriterien gentigen [BMU 19963, S. 5/7]:

Die Nutzung einer Ressource darf auf Dauer nicht grof3er sein ds die Rate zur Wiederherstdlung
der Ressource oder die Rate, in der die Aufgaben der Ressource ersetzt werden.

Die Freisstzung von Stoffen und Energie darf auf Dauer nicht grof3er sein ds die Tragféhigkelt der
Umwetmedien bzw. ihre Anpassungsfahigkeit.

Um die Kriterien zu konkretiseren, wird zur Zeit dartiber diskutiert, welcher Umweltzustand fir die
Zukunft angestrebt wird (Umwetquaitéisaele) und welche Mainahmen (Umwethandlungszide)
daraus abgeletet werden sollen. Umwethandiungszidle sollen auf die Beginflussung belastender
Stoffstrome moglichst nahe an der Quelle ausgerichtet sein, um daraus geeignete Mal3nahmen zur
Vermeidung von Umweltbeastungen konzipieren zu kénnen [UBA 1997, S. 182]. Es exigtiert noch
keine erprobte Methode zur Ablaitung von Umwetziden, die einen systematischen Zusammenhang
zwischen  Nachhdtigkeitsanforderungen,  Umwetquditdisziden,  Bdastungdfaktoren  und
Verursachergruppen herstdllt [ebenda, S. 326]. Die Reduzierung verschiedener Belastungsfaktoren
ist jedoch bereits ds Umwethandlungszid formuliert worden, sowohl auf der Ebene internationaler
und européischer staatlicher Vereinbarungen as auch in Form von Absichtserkl&rungen durch die
Bundesregierung oder Verursachergruppen bzw. ds Forderung von Forschungsindituten und
Umwe tschutzorgani sationen.

Die dlgemeinen Umwdtzide fur kleine Bogenoffsatdruckereien, die in diesem Kapitd entwickelt
werden, sollen dem Prinzip der Umweltvorsorge geniigen und an den oben genannten
Nachhatigkeitskriterien ausgerichtet sein. Zur Herleitung der Ziele werden die Umwelteinwirkungen
der besonders mengenrelevanten und besonders geféhrlichen Stoff- und Energiestréme der Branche
untersucht. Die Identifizierung diessr Stoff- und Energiestrome erfolgt durch eine branchentypische
Input-Output-Analyse (Kapitd 4.2).
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4.1 Ausrichtung der Umweltziele und Herleitungsmethode

Besonders gefahrliche Stoff- und Energiesrome liefern Anhdtspunkte fir  Stoffspezifische
Umwdtgefahrdungen. Bel besonders mengenrdevanten Stoff- und Energiestrémen einer Branche
kann davon ausgegangen werden, dass se unabhéngig von den Inhdtsstoffen zu besonders hohen
Umwdteinwirkungen fihren. Diese entdehen dlein durch die Gewinnung und letiztendliche
Deponierung bzw. Luft-/Wasseremisson der Stoffe [UBA 1997, S. 175]. Esist absehbar, dassin
Zukunft sdbst mit enem glechblebenden Rohdoffverbrauch  erhdhte  spezifische
Umwedteinwirkungen verbunden sein werden, da die Ergiebigkeit vider Lagerstétten mit
fortschreitender Ausbeutung abonimmt und somit en htherer Aufwand bel der Rohstoffgewinnung
erforderlich wird. Vor diesem Hintergrund und aufgrund der bereits heute durch den Umfang der
Naturnutzung entstehenden Umwelteinwirkungen resultiert die Forderung des Umwel tbundesamtes
nach einer dlgemeinen Reduzierung der Massenstrome [ebenda).

Die in der Input-Output-Andyse identifizierten besonders mengenrdlevanten und besonders
gefdhrlichen branchentypischen Stoff- und Energiestrome werden anhand einer Literaturrecherche
auf ihre Umwelteinwirkungen hin untersucht (Kapitel 4.3 bis 4.7). Die darauf aufbauende verba-
argumentative Beurtellung bezieht sch indbesondere auf die Umweteinwirkungen innerhab der
Kategorien, die das Umwetbundesamt ds zentrae Umwdtproblemfelder definiert (Tabelle 2-1,
S. 12).

Aus der Beurtellung werden dann dlgemeine Umwdtzide abgeetet, die kleinen Bogenoffset-
druckerdien empfohlen werden konnen. Ubereindimmungen der  empfohlenen  Zide mit
gedlschaftlichen  Anforderungen  werden  aufgezeigt. Dabel werden  sowohl  daetliche
Umwethandlungszidle ds auch Handlungsziele von I nteressensvertretungen (Bundesverband Druck,
Berufsgenossenschaft, Gewerkschaft), von Forschungseinrichtungen und Umweltschutzverbénden
berlickschtigt. Durch ene brate Akzeptanz der branchenspezifischen Umwetzide wird
gewdhrleiget, dad se die wesentlichen Umweltthemen berticksichtigen. Dies ig vor dlem dann
wichtig, wenn die Umwedtziele as Bads eines Kennzahlensysems dienen, das die Umweltleistung
eines Betriebesim Vergleich mit anderen Unternehmen darstdlt. [BMU/UBA 1997, S. 44].

4.2 ldentifizierung besonders mengenrelevanter und
besonders gefahrlicher Stoff- und Energiestréme

Zur |dentifizierung besonders mengenrelevanter und besonders gefahrlicher Stoff- und Energiestrome
in kleinen Bogenoffsetdruckereien muss zunéchst die Art der typischen Input- und Outputstrome
efasst werden (quditative Erfassung). Anschlie3end ist es nétig, die Mengen zu erfassen, die in
kleinen Bogenoffsatdruckereien (mit weniger ads 50 Bechéftigten) ads Input bzw. Output
typischeweise anfdlen (quantitative Erfassung). Zur Identifizierung besonders mengenrdevanter
Stoff- und Energiesrome der Branche miissen dle Massenstrome in vergleichbaren Einheiten
vorliegen, damit ihre Relation zueinander untersucht werden kann und Grol¥enordnungen darstellbar
snd. Als Anhdtspunkt fir die Geféhrlichkelt von Stoff- und Energiestrémen ist die Formulierung von
Kriterien nétig.
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Tabelle 4-1: Branchentypische Input-Analyse einer kleinen Bogenoffsetdruckerei

Mengenrelation  Gefahrstoff
11 STOFFE
1.1.1 Rohstoffe
Druck 1111 Pepier X XXX XXX - - -
Druck 1112 Druckfarben und-lacke LR 225 - 1 -
1.1.2 Hilfsstoffe
Druck 1121 Druckfarbenzusitze xx  z.T.leicht entziindlich 2 k.bisAll
Druck 1122 Druckpuder xx - - -
1.1.3 Betriebsstoffe
Vorstufe (1.1.31 Flmentwickler) xxx reizend 1bis2 -
Vorstufe (1132 Fixierer) xxx z.T.reizend 1 -
Vorstufe 1133 HIme xxx - - -
Vorstufe 1134 Filmklebeband xx - - -
Vorstufe 1135 Montagefolie xxx - - -
Druckform 1136 Druckplatten X xx% - - -
Druckform 1137 Druckplattenentwickler xxx atzend - -
Vorst./Druckf. 1.1.3.8 Algenverhinderer xx mindergiftig 2 -
Druckform 1139 Korrekturmittel xx z.T.reizend 1 -
Druckform 11310 Gummierung xxx - 1 -
Druck 11311 Gummitticher xxx - - -
Druck 11.3.12 Gummituch- x (i.d.R.) gesund- Obis2 -
reparaturldsung heitsschadlich
Druck 1.1.3.13 Feuchtmittelzusatz ER 225 leicht 1 B
I sopropanol entzindlich
Druck 11.3.14 Sonstige Feuchtmittelzusétze - 1 -
Druck 11.3.15 Reinigungsmittel x.xxx  7T.leicht entzindlich Obis2 k.bisAl
Druck 11.3.16 Putzlappen, neu xxx - - -
Druck/Weiterv. 1.1.3.17 Schmiermittel xx - 1 -
Weiterv. 1.1.3.18 Verpackungskarton xx - - -
Weiterv. 1.1.3.19 Verpackungsfolie xx - - -
1.1.4 Trinkwasser CobaLi Laste
Vorst./Druck 1141 Prozesswasser ? - - -
alle Stufen 1142 Sanitdrwasser ? - - -
1.2 ENERGIE
alle Stufen 121 Elektrische Energie xx xxx  (bei Kohlekraftwerk: -) - -
alle Stufen 122 Heizenergie XX XXX - 1 -
Jahresverbrauch: x.xxx xxx = bjs ca. 1.000.000 kg xx.xxx = his ca. 20.000 kg
x xxx = bis ca. 3.000 kg xxx = bis ca. 300 kg xx = bis ca. 70 kg x = unter 10 kg
Anmerkung: k. = kennzeichnungsfrei, in Klammer = unrelevant, wenn keine eigene Filmherstellung
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4.2 Besonders mengenrelevante und besonders gefahrliche Stoff- und Energiestrome

Tabelle 4-2: Branchentypische Output-Analyse einer kleinen Bogenoffsetdruckerei

Bereich 2 OUTPUT Mengenrelation Umweltgefahrdung Verwertung
21 PRODUKTE
2.1.1 Grafische Produkte
Druck 2111 Bedrucktes Papier XXX XXX - i.d.R. stofflich
Druck 2112 Produktverpackung xx - 2.T. stofflich
2.2 EMISSIONEN
2.2.1 Abféle
Druck 2211 Papier XXX XXX - i.d.R. stofflich
Druck 2212 Farbenund Lacke xxx bes. 2.T. thermisch
Uberwachungsbedirftig
Druck 2213 Palettenholz x - i.d.R. nein
Druck 2214 Blechgebinde xxx  7T. bes. Uberwachungsbedrftig i.dR. ja
Vorstufe/Druck 2.2.1.5 Kunststoffgebinde xx bes. i.d.R. thermisch
Uberwachungsbediirftig
Vorstufe 2216 FHime xxx - z.T. stofflich+thermisch
Vorstufe 2217 Montagefolien xx - i.d.R. nein
Druck 2218 Druckplatten X xx% - stofflich
Druck 2219 Putzlappen x bes. i.d.R. thermisch
Uberwachungsbedirftig
2.2.2 Flussige Abfélle
Vorstufe (2221 Filmentwickler) x.xxx  bes. Uberwachungsbedurftig nein
Vorstufe (2222 Fixierer) x.xxx  bes. Uberwachungsbedurftig nein
Vorstufe 2223 Druckplattenentwickler x.xxx  bes. Uberwachungsbedirftig nein
Druck 2224 Reinigungsmittel xxx  pes. Uberwachungsbedirftig i.d.R. stofflich
2.2.3 Abwasser e
Alle Stufen 2231 Sanitérabwasser ? - -
Druck 2232 Reinigungsabwasser ? Einleitungsgrenzwert -
Vorstufe 2233 Entwicklungsabwasser ? Einleitungsgrenzwert -
Druck 2234 Feuchtwasserkreislauf-Abwasser ? Einleitungsgrenzwert -
2.2.4 Abluft
Vorstufe 2241 Ozon ? Arbeitsplatzgrenzwert -
Vorstufe/Druck 2.2.4.2  Kohlenwasserstoffe x % xx Arbeitsplatzgrenzwert -
Druck 2243 Wasserdampf ? - -
Druck 2244 Staub xx Arbeitsplatzgrenzwert -
Heizung/Strom 2.2.4.5 Kohlendioxid XX XXX - -
ale Stufen 225  Abwéame nicht vergleichbar - -
ale Stufen 226  Lam nicht vergleichbar Arbeitsplatzgrenzwert -
Jahresverbrauch: x xxx xxx = pis ca. 1.000.000 kg  xxx.xxx = pis ca. 500.000 kg

xx xxx = bis ca. 70.000 kg

x xxx = pis ca. 3.000 kg

xxx = bis ca. 500 kg x*x = bis ca. 70 kg

Anmerkung: in Klammer gesetzt = nicht relevant, wenn keine eigene Filmherstellung
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4.2 Besonders mengenrelevante und besonders geféahrliche Stoff- und Energiestrome

Vorgehensweise

Um die Art der typischen Input- Outputstrome zu identifizieren und die Mengenrelationen zu erfassen,
wurde folgende V orgehenswel se gewéhlt:

Literaturrecherche zu Produktionsstrukturen und typischen Input- Outputstromen in Bogenoff-
setdruckereien (vgl. Kapitel 3.2);

Tellnahme an der Erfassung von Input- Outputsiromen (nach Art und Menge) in einer kleinen
Bogenoffsetdruckerel [JavITz 1997] und Diskusson mit den Beschéftigten Uber weitere
branchentypische Einsatzstoffe

Vergleich und Erganzung der erfassten Stoff- und Energiestrome (in bezug auf Art und Menge)
mit den Input- Outputstrémen von sieben weiteren kleinen Bogenoffsetdruckereien durch die
Auswertung der jeweiligen Umwelterklarungen nach EG-Oko-Audit-Verordnung
[OKTOBERDRUCK 1995; PLAKATIV 1996; RUDOLPH 1996; SCHMIDT& K LAUNIG 1996;

K sDRUCK 1996; FREYBURGER 1996; ELEKTRA 1996].

Um enen ersten Anhatspunkt fur die Gefahrlichket der Inputstrome zu erhaten, wurden Sicher-
heitsdatenblétter ausgewertet. Dabel konnte Uberwiegend auf die Unterlagen der Bogent
offsetdruckerel  zurtickgegriffen werden, in der die Tellnahme an der Datenerhebung attfand.
Zusétzlich benttigte Sicherheitsdatenbl dtter wurden bel Lieferanten angefordert.

Als Anhdtspunkte fur die Gefahrlichkelt der Inputstrome wurden die Kriterien Gefahr stoff [GEFVO
1994, Art. 4], Wassergefahrdungsklasse [WHG 1994, Art. 19g] sowie Entflammbarkeit [VBF
1996] ausgewertet (siehe Tabelle 41). In der Tabdle stehen ,WGK 0 bis ,WGK 3 fir ,kene
Wassergefdhrdung®, ,, schwache, , mittlere* bzw. ,, starke Wassergeféhrdung”. Bel den VbFKlassen
geht ,, Al fUr hochentflammbare, ,,All* fir leichtentflammbare und ,, AllI* fUr gering entflammbare
Soffe. Sind die Stoffe ,,kennzeichnungsfre”, ist die Entflammbarkeit sehr gering. Stoffe der Klasse B
and zwar lecht entflammbar, se snd jedoch mit Wasser mischbar, so dass die Entflammbarkeit
herabgesetzt werden kann.

Bem Outputstrom Abfal wurden as Anhdtspunkte fir die Umwetgefdhrdung die Kriterien
Uberwachungsbedurftigkeit [ABFBEST 1996] und Verwertbarkeit (demnach keine Deponie-
raumbelegung bzw. Verbrennungsemissonen) herangezogen Beim Output Abwasser wurde as
Kriterium das Vorliegen von Einleitungsgrenzwerten nach der Verwatungsvorschrift fir Abwasser
aus fotografischen Prozessen [Vwv 1992] verwendet, beim Output gasférmiger Emissionen wurde
geprift, ob Grenzwerte beziiglich der maximalen Arbeitsplatzonzentration [TRGS 1995]
vorgeschrieben sind (Tabelle 4-2).

Um den Stromverbrauch in die gewichtsbezogenen Mengenreationen einfliigen zu kénnen, wurden
die in Kilowatsundeneinheiten ermitteten Verbrauchswverte in den Steinkohlebedarf eines
Kraftwerks umgerechnet. Dabel wurde ein eektrischer Netto-Wirkungsgrad von 38% angenommen
[nach FRITSCHE et al. 1994, S. 84]. Fir die Heizung wurde der Stoffstrom fiir eine Olfeuerung
berechnet. Nicht feststellbare Mengenrdationen sind mit einem Fragezeichen gekennzeichnet.

Die besonders mengenrelevanten Input- bzw. Outputstréme sind in den Tabellen 4-1 und 4-2 grau
unterlegt. Gleichermal3en sind besonders geféhrliche Input- bzw. Outputstréme, von
denen vergleichsweise hohe Mengen erfasst wurden, graul unterlegt dargestellt.
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Ergebnisse der Input-Output-Analyse und Stoffstromauswahl

Die Ergebnisse der Input-Output- Andyse bilden die Grundlage fir die Auswahl der Stoffstrome, die
zur Herletung dlgemeiner Umweltzide néher untersucht werden. Dazu werden die verschiedenen
Grolenordnungen der Input-Output-Andyse klassfiziert: bel mehr ds vier Kreuzen ds besonders
grol3er Stoffstrom, bei vier Kreuzen ds grof3er, bel drei Kreuzen as mittlerer und bei weniger ds
dre Kreuzen ds relativ geringer Stoffstrom. Aus Zetgrinden wird im Rahmen der Arbeit nur auf
die grofden Massengrome und auf gefdhrliche Massenstréme mit besonderer Mengenrdevanz
eingegangen.

Besonders grole Inputstrome stellen Papier (1.1.1.1) und Trinkwasser (1.1.4) dar. Ein besonders
grof3er Antell dieser Stoffstrome geht nicht in das Produkt ein, sondern falt auf der Outputseite als
Papierabfall (2.2.1.1) bzw. ds Abwasser (2.2.3) an. Da es sich um besonders grof3e Massenstrome
handelt, werden die Stoffstrome Papier und Wasser genauer untersucht.

Ein grof3er Stoffstrom der Inputseite sind Farben und Lacke (1.1.1.2). Da ihnen gleichzeitig auf der
Outputseite ein grofler Stoffstrom besonders  Uberwachungsbedurftiger Abfdle (2.2.1.2)
gegenuberstent, wird auf Farben und Lacke néher eingegangen.

Grole Stoffsrome der Inputseite stellen weiterhin Isopropanol (1.1.3.13) und Reinigungsmittel
(1.1.3.15) dar. Auf der Outputseite entstehen daraus nur beim Betrieb von automatischen
Gummituchwaschanlagen flissge Uberwachungsbedirftige Abfdle in mittlerer  Grof3enordnung
(2.2.2.4). Uberwiegend finden sich die Inputstrome auf der Outputseite ds groRer Stoffstrom in
Form von Kohlenwasserstoff-Emissionen wieder (2.2.4.2). Da Arbeitsplatizgrenzwerte vorgegeben
and, liegt eén Anhdtspunkt fir eine Umweltgeféhrdung vor. Aufgrund der Mengenrdevanz der In
und Outputstrome sowie der Gefahrlichkelt der Outputs wird der Stoffstrom der Kohlenwasserstoffe
genauer untersucht.

Besonders grof3e Inputstréme dellen die Energietréger zur Bereitstelung von eekirischer Energie
(1.2.1) und Heizenergie (1.2.2) dar. Be fosslen Primérenergietragern fuhrt eine Verbrennung des
Kohlenstoffs zu einem ca 3,7-fachen Massensrom an Kohlendioxid-Output (2.2.4.5) sowie 21
weiteren Luftschadgtoffen. Aufgrund der hohen Massenstrome auf der Input- und Outputseite wird
der Einsatz von Energie néher untersucht.

Druckplatten stellen einen grol3en Input- Stoffstrom dar (1.1.3.5). Der Stoffstrom wird im Rahmen
der Arbat aus zdtlichen Grinden nicht ndher untersucht, da ihm auf der Outputsaite ein nicht
Uberwachungsbediirftiger, stofflich verwertbarer Abfal gegentberstent (2.2.1.8). Aufgrund des
relativ grof3en Massenstroms sollte der Stoffstrom jedoch in eine welterfiihrende Untersuchung
einbezogen werden.

Einen grol3en Outputstrom gdlen die fliissgen Abfdle der FIm- und Druckplattenentwicklung dar.
Dem gtehen lediglich mittlere Inputstrome gegentiber, da die Chemikaien stark mit Wasser verdinnt
werden. Aus zeitlichen Grinden und aufgrund der geringeren Mengenrdevanz auf der Inputsaite
werden die Stoffstrome im Rahmen der Arbeit nicht néher betrachtet, zuma nur bel einem Tell der
kleinen Bogenoffsetdruckereien ene betriebanterne Fimentwicklung gattfindet. Aufgrund der
Anhatspunkte fir eine Umwedtgeféhrdung sollten diese Stoffstréme jedoch in eine weiterfihrende
Arbeit einbezogen werden.

Allgemeine Umwdtzide zum Stoffsrom Papier werden in Kapitel 4.3 entwicket, der Stoffstrom
Wasser wird entsprechend in Kapitd 4.4 ndher betrachtet, Farben und Lacke werden in
Kapitel 4.5 behanddt. Eine Ablatung algemener Umwdtzide zu Kohlenwasser stoffen findet in
Kapitel 4.6 gatt, auf den Einsatz von Energie wird entsprechend in Kapitel 4.7 eingegangen.
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4.3 Allgemeine Umweltziele zum Einsatz von Papier

4.3 Allgemeine Umweltziele zum Einsatz von Papier

Papier ist in Druckereien neben Trinkwasser der mengenmaldig rlevanteste Stoffstrom. Dies gilt fir
die Input- Seite, auf der Papier as Rohstoff fur die Druckerzeugnisse, fur Verpackungen sowie in der
druckereiinternen Verwatung eingesetzt wird. Auch auf der Output-Seite ist Papier ein besonders
mengenrdevanter  Stoffstrom.  Daher - wird  im  folgenden  néher  untersucht, welche
Umweteinwirkungen mit dem Pepiereinsatz verbunden sind, um daraus empfehlenswerte algemeine
Umweltziele abzul eiten.

Der Lebensweg von Papier ist gekennzeichnet durch die unten genannten Schritte. Nummer Eins bis
Vier dnd aus Sicht der Druckere vorgeagerte Stufen, die Nummern Sechs und Sieben
nachgel agerte Stufen. Die Nennungen unter @) und b) sind ds Alternativen zu verstehen.

Primarfasern Sekundarfasern
1. a) Rohstoffgewinnung (Forstwirtschaft) 1. b) Rohstoffgewinnung (Altpapiersammiung)
2. Papierfaseraufschluss (Zellstoff/Holzstoff/Altpapierstoff)
3. Papierfaserbleiche
4. Papierherstellung
5. Papierverarbeitung (Druckereien, Verpackungsindustrie,...)
6. Papierverwendung

7. a) Entsorgung im Haus-/Gewerbemill 7. b) Entsorgung in Getrenntsammlung
(Deponierung oder Verbrennung) (wie 1. b) oder thermische Verwertung)

Im néchsten Kapitel wird zunéchst auf den Stoffstrom der Papierverarbeitung und Papierverwendung
eingegangen. Dabel werden die Papiermengen untersucht, die in Deutschland verbraucht werden.
Anschlieffend erfolgt eine Analyse der Umweteinwirkungen auf den vor- und nachgel agerten Stufen
des Papierl ebenszyklusses.

4.3.1 Papierverarbeitung und Papierverwendung

Abbildung 4-1 auf der folgenden Sdte zeigt die Auftelung des gesamten Papierverbrauchs in
Deutschland, aufgeteilt nach Sortengruppen. Der Verbrauch von Papier entsteht bel den oben
genannten Schritten ,, Papierverarbeitung” und ,, Papierverwendung”. Nach einer Hochrechnung aus
dem Jar 1991 fdlen im Schritt |, Pepierverarbeitung® in  Druckereen und anderen
papierverarbeitenden Betrieben etwa 1,5 Mio. t Papierabfélle an. Dies entspricht etwa 10% ks
gesamten Papierverbrauchs [GRORMANN et a. 1994, S.42]. Auf die Papierabfdlmenge des
Schrittes ,, Papierverwendung” wird in Kapitel 4.3.6 (S. 61) eingegangen.

Es kann davon ausgegangen werden, dassim Schritt ,, Papierverarbeitung” der Uberwiegende Tell der
eingesetzten Papiere bedruckt wird, da im Schritt , Papierverwendung® vorwiegend bedruckte
Papiere verbraucht werden. Bedruckte Papiere gehdren in erster Linie zur Sortengruppe ,, Druck-
und Pressepapiere’, weiterhin werden Pepiere der Sortengruppe ,,BUro- und Administrations-
papiere’ bedruckt sowie ein Tel der Verpackungs-, Hygiene- und Spezidpapiere. Die genaue
Papiermenge, diein Druckereien verarbaitet wird, [&sst Sich nicht beziffern, da satistisch lediglich der
Geldwert der Druckprodukte erfasst wird.

47




@ Oko-institut e V.

Der Pro-Kopf-Verbrauch an Papier, bezogen auf dle Papiersorten, ist in Deutschland im Vergleich
mit dem Wédtdurchschnitt aul3erordentlich hoch (Abbildung 4-2). In Westdeutschland stieg der
Verbrauch von 1950 bis 1989 auf das Sechseinhabfache an (von 32,2 kg/a auf 209,7 kg/a).
Zwischen 1990 und 1996 stagnierte der Verbrauch im vereinigten Deutschland bei etwa 190 kg/a.
Im Jahr 1995 wurden 15,8 Millionen Tonnen Pepier verbraucht. Somit wurde von 1,5% der
Wdtbevilkerung etwa 5,6% der weltweiten Papierproduktion konsumiert [VDP 1997].

Abbildung 4-1: Sortenanteile am Papierverbrauch (1996) in Deutschland

Verpackungspapiere
40%

Hygienepapiere
6%

Technische/spezielle
Papiere

Grafische Papiere: 6%

Biiro- und
Administrations-
papiere
7%

Druck- und
Pressepapiere
41%

[VDP 1997]

In kleinen Bogenoffsetdruckereien werden tberwiegend ,, grafische Papiere eingesetzt (Druck- und
Pressepapiere sowie Biro- und Adminigtrationspapiere). Zu einem geringen Antell werden auch
Verpackungspapiere verarbeitet.
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Abbildung 4-2: Pro-Kopf-Verbrauch an Papier (1995) im Vergleich
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[VDP 1997]
Umweltziel

Fur kleine Bogenoffsetdruckereien wére es wirtschaftlich nicht vertretbar, sich fir eéine Verminderung
des Bedarfes an Druckerzeugnissen einzusetzen. Ein empfehlenswertes dlgemeines Umwetzid fir
kleine Bogenoffsetdruckereien i hingegen, die Effizienz beim Pepiereinsatiz zu erhthen. Eine
Effizienzsteigerung bedeutet, dass die von Kunden gewinschten Produkte mit einem geringeren
Ressourcenverbrauch hergestellt werden.

Ein empfehlenswertes allgemeines Umweltzid flr kleine Bogenoffsetdruckereien
ist die Effizienzsteigerung beim Einsatz von Papier.

Das Umwdtzid ener Effizienzseigerung zur dlgemeinen Reduzierung der Massengtréme wird
sowohl von dadtlicher Seite ds auch von Umwetwissenschaftlern ds Voraussetzung flr ene
nechhatige Entwicklung unterstiitzt:

Eur opaische Union: Oko-Effizienz-Initictive bei der 5. Tagung der Internationalen Kommission
fur Nachhdtige Entwicklung (CSD) der Vereinten Nationen: Aufforderung, das Ziel einer deutlich
erhdhten Energie- und Materideffizienz stérker zu berlicksichtigen, z.B. nach dem ,, Faktor vier”-
Konzept (Vervierfachung der Ressourcenproduktivitét nach Weizsacker/Amory/Lovins)
[WEIZSACKER 1996; BMuU 1997, S. 231].

Bundesumwetministerium: ,, Umwetquditéiszid ist der sparsame und schonende Umgang mit
regenerierbaren und nicht regenerierbaren nattirlichen Ressourcen zur Verminderung der mit dem
Ressourcenverbrauch verbundenen Umwetinanspruchnahme und zur Sicherung der natiirlichen
Ressourcen fir dauerhafte wirtschaftliche Tétigkeit. Dazu gehdrt ein effizienter Rohstoffeinsatz in
Produktionsprozessen und Produkten.” [BMU 19963, S. 16] ,,Es gilt, den Papierverbrauch auf
das notwendige Mal3 zu beschranken, um den Ressourcenverbrauch und die Umwel tbel astungen
bel der Herstellung und dem Trangport von Papier zu senken® [Fiz 1995, S. 1].
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Umweltbundesamt: ,, Dadle Umwetbdastungen letztlich durch die Entnaéhme von
gtofflichen/energetischen Ressourcen und den Eintrag der hieraus frilher oder spéter resultierenden
Emissionen und Abfdle verursacht sind, ist die Reduzierung von Massenstromen erforderlich®
[UBA 1997, S. 174/208].

Wuppertal Ingitut fir Klima, Umwelt, Energie: ,,Letlinien fir die Ressourcennutzung: (...)
Die Umsétze von Energie und Stoffen miissen auf ein riskoarmes Niveau abgesenkt werden.” (...)
Forderung nach ener Demateridiserung ds Eindieg in ene zukunftsfghige Wirtschaftsve se mit
dem Letgedanken, , die Materid- und Energiefliisse, die Menschen der Natur entnehmen, in den
néchsten Jahrzehnten um einen Faktor 10 zu verringern® [BUND/MISERIOR 1995, S. 31/191].

Oko-Ingtitut: ,Nachhatiger Schutz der Umwelt erfordert Effizienzsteigerung und Konsum- bzw.
Wertewande. Umweltbelastung entsteht al's Produkt aus der Zahl der Konsumenheiten und der
Umwedtbeastung pro Konsumeinhat* [GRIERHAMMER 1996, S. 13].

4.3.2 Rohstoffgewinnung (Forstwirtschaft/Altpapiersammlung)

Der Pepiereinsatz it zunéchst mit Umweteinwirkungen bel der Rohstoffgewinnung verbunden. Die
wichtigsten Papierrohstoffe snd Faserdtoffe. Zusatzstoffe (Flllstoffe, Streichmittel) haben je nach
Papiersorte einen Antell von 540% [BvD 1996, S. A-4-1]. Die eingesetzten Faserstoffe werden
Uberwiegend aus dem Rohstoff Holz gewonnen; andere Faserstoffe (Baumwolle, Hanf, Stroh) haben
enen Antel von weniger ds 02% [VDP 1997, S. 47]. Primafasarn werden nach den
unterschiedlichen Hergdlungsverfahren in Zdldoff und Holzsoff unterschieden. Auf  deren
Hergtdlung wird weiter unten (Kapitd Fehler! Verweisguelle konnte nicht gefunden werden.)
néher eingegangen. Sekundéarfasern (aus Altpapier) bestehen in der Rege aus ener Mischung von
Holzstoff und ZdIoff.

Menge und Herkunft der Rohstoffe fur den Papierverbrauch in
Deutschland

Es ig schwer nachvollzienbar, wo das Holz geschlagen wird, das zur Herstdlung der in Deutschland
verbrauchten Papiere benttigt wird. Aufgrund der starken Internationaiserung der Faser- und
Papiermérkte wird ein hoher Anteil der in Deutschland verbrauchten Papiere im Audand hergestd|t.
Ein hoher Anteil der in Deutschiand hergestellten Papiere wird mit Primérfasern produziert, die im
Audand erzeugt wurden.

Im vednigten Deutschland exidieren im  Veglech mit Weddeutschland 25% hohere
Rohholzvorrdte.  Dennoch  liegt die Nutzung enhemischer HoOlzer in der  deutschen
Primérfaserindusirie seit 1991 unter dem Niveau, das in Westdeutschland bereits Ende der 80er
Jahre verarbeitet wurde. Das ,unter dem Grundsatz der Nachhatigkeit nutzbare potentiele
Rohholzaufkommen® blieb 1990 bis 1994 zu etwa 17 Mio. n/a bzw. zu 30% ungenutzt [POLLEY
1996, S. 15/21f]. Eine verstéakte Nutzung einhemischer HoOlzer schetert in Deutschland an
fehlenden Verarbeitungskapazitdten, vor dlem zur Hergellung von besonders festen Primérfasarn
(Sulfatzdlsoffe). Sulfatzellstoffe werden jedoch fir die Papierindustrie zunehmend wichtiger, daein
Trend zu leichteren Papieren und hoheren Flllstoff- und Altpapieranteilen besteht [GRIERHAMMER et
al. 1995, S. 77]. Fur 1998 it der Bau von drel Sulfatzdllstofffabriken geplant, die mehr ads 1 Mio.
t/a Sulfatzdlstoff produzieren sollen [TIEDEMANN 1997]. Dadurch wirde der Einsatz einheimischer
HOolzer an den in Deutschland hergestellten Papieren deutlich zunehmen.

Sekundérfasern aus Altpapier snd in der deutschen Papierindudrie sait langem ein wichtiger
Rohgtoff. Im Jahr 1994 wurden 5% der eingesetzten Altpapiere aus dem Audand importiert.
Zwischen 1960 und 1996 dieg der Altpapiereinsaiz bezogen auf die hergestellte Papiermenge
kontinuierlich von 38% auf 60%. Bezogen auf die absolute Menge war dlein avischen 1990 und
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1996 ein Zuwachs von 40% auf 8,9 Mio. t zu verzeichnen [VDP 1995/19974).

Der Primafaserantell (35% in 1996) ist bel der Papierherstellung in Deutschland durch einen hohen
Importbedarf gekennzeichnet. Im Jahr 1996 wurden 71% der eingesetzten Primérfasern (3,5 Mio. t)
importiert. Deutschland ist weltweit der grofde Nettoimporteur von Priméfasern. Die deutsche
Papierindustrie verbrauchte 1995 etwa 2,8% der wetwaten Zdlstoffproduktion (im Inland wurde
ca 05% der Wdtproduktion produziert); zusdtzlich wurde etwa 35% der wdtweten
Holzstoffproduktion bendtigt (Inlandsproduktion ca. 3,1%) [VDP 1995/19974].

Bezogen auf die hergestdite Papiermenge wurden 1996 etwa 20% Zusatzdoffe eingesetzt
(2,9 Mio. t). Damit ergibt sch ein Rohgtoffverbrauch von etwa 17 Mio. t. Bel der Papierherstellung
entstehen Verluste, so dass etwa 115% Rohstoffe fir 100% Papier eingesetzt werden.

Die in Deutschland verbrauchten Papiere bestehen zunehmend aus Importware (1996 46% =
7,1 Mio. t), obwohl die deutsche Papierindudtrie die funftgrofte der Welt it und etwa 95% der
Bedafamenge produziert (Tabele 4-3). In Druckereien werden Uberwiegend , grafische® Papiere
verwendet (Druck- und Pressepapiere sowie Buro- und Adminigtrationspapiere). Der Importanteil in
dieser Sortengruppe liegt weit Uber dem Durchschnitt von 46%. Der Anteil wiesin den letzten Jahren
eine geigende Tendenz auf und lag 1996 bel 57%.

Die durchschnittliche Altpapiereinsstzquote in der Pepierindudirie der Hauptimportlander liegt
deutlich unter der Altpapiereinsatzquote in Deutschland [VDP 1997, S. 77]. Daher ist bem
Verbrauch importierter Papiere ein wesentlich geringerer Altpapierantell zu vermuten. Da genaue
Zahlen nicht vorliegen, kann néherungsveise von der durchschnittlichen Altpapiereinsatzquote der
Hauptimportldnder ausgegangen werden (1993 ca 31%) [VDP 1995, S.59]. Wird fir die
importierten Pepiere ein Verhdtnis zwischen Zdldoff und Holzgtoff angenommen, das dem
Verhdtnis der in Deutschland produzierten Papiere entspricht (etwa 3 zu 1), resultiert aus der
gechétzten Altpapiereinsatzquote von 31% fur die importierten Papiere ein Primérfaserantel von
63% (Ubrige Menge snd Zusatzgtoffe).

Der Holzbedarf zur Priméarfaserproduktion kann abgeschétzt werden, indem der Holzverbrauch der
deutschen Produktion einer Tonne Holzstoff (ca 2,7 n? - , Emntefestmeter) bzw. einer Tonne
Zd|stoff (ca. 5,2 nT) angesetzt wird [VDP 1995, S. 36].
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Tabelle 4-3: Rohstoffbedarf (Fasern/Holz) fur die in Deutschland verbrauchte Papiermenge

Verbrauchsmenge (1996) = 15,5 Mio. Tonnen

Anteil 54% Papiere aus Eigenerzeugung 46% Papiere aus Importen
Eigenerzeugung/I 8,4 Mio. t 7,1 Mio. t
mporte
Faseranteile Altpapier Zellstoff Holzstoff Altpapier Zellstoff Holzstoff
(ohne Zusatz- 60% 25% 9% ca. 31% ca. 46% ca. 17%
stoffe)
Faserverbrauch | 4,8 Mio. t 2,1 Mio. t 0,8 Mio. t 2,2 Mio. t 3,3 Mio. t 1,2 Mio. t
(ca. 5% (ca. 89% (ca. 4%
Ausland) Ausland) Ausland)
Holzverbrauch - ca. 11 Mio. m* | ca. 2 Mio. m® - ca. 17 Mio. m®*| ca. 4 Mio. m®
Summen: ca. 13 Mio. m® ca. 21 Mio. m*
(davon ca. 11 Mio. m® im Ausland)
ca. 34 Mio. m®, davon ca. 31 Mio. m®im Ausland (91%)

[VDP 1997; eigene Berechnungen]

Tabelle 43 zeigt den Faser- bzw. Holzverbrauch, der sich unter den genannten Annahmen fir den
Papierverbrauch in Deutschland ergeben. Der Pepierverbrauch aus Eigenerzeugung war 1996 mit
einem Holzverbrauch von etwa 13 Mio. n7 verbunden, von denen etwa 11 Mio. n® Holz aufgrund
der Primé&faserimporte von Forstwirtschaften im Audand stammen. Mit dem Papierverbrauch aus
Eigenerzeugung ist eéin Verbrauch von nur etwa 2 Mio. n® Holz aus heimischer Forstwirtschaft
verbunden. Mit dem Papierverbrauch ist weiterhin der Verbrauch von etwa 21 Mio. n? Holz aus
audandischer Forswirtschaft zur Herstdlung von importierten Pepieren verbunden (46% des
Papierverbrauchs). Daraus resultiert ein Gesamtverbrauch von etwa 34 Mio. ' Holz fir den
Papierverbrauch in Deutschland, von dem 91% (31 Mio. n) aus Forstwirtschaften im Audand
gammen. Zur ndheren Betrachtung der Umweteinwirkungen ist daher zu untersuchen, aus welchen
Landern die importierten Primérfasern sowie die importierten Papiere sammen.

Skandinavien und Kanada snd fir den Pepierverbrauch in Deutschland die wichtiggten Einfuhr-
regionen mit 64% der Primérfasern. Auch 41% der importierten Papiere kommen aus dieser Region
(Einfuhrl&nder sehe Anhang 11).

Bem Import von Primarfasern kann beziglich der Herkunft der verwendeten Holzer davon
ausgegangen werden, dass se Uberwiegend aus der Forstwirtschaft der Importlander selbst sammen
(im Fal von Finnland auch aus Rusdand, bel US-Faserimporten auch aus Kanada u.a.) [BUCHERT et
al. 1997, S. 102]. Somit wird ein wesentlicher Tell der Holzrohgtoffe flr den Papierverbrauch in
Deutschland in den Waldern der ,,boreden” (ndrdlichen) Klimazone gewonnen.

Das gleiche gilt fir den Import von Papieren, wenn se aus Landern mit starker Primérfaserindudtrie
sammen (Skandinavien, Kanada). Bel den Papieren aus den Ubrigen Importldndern kann nicht

nachvollzogen werden, aus welchen Regionen die Holzer fr die Priméfasern sammen. Dort werden
zur Papierproduktion ebenso wie in Deutschland bedeutende Anteile an Primérfasern importiert. Im

Jahr 1993 deckten z.B. Italien und die Niederlande den Primérfaserverbrauch ihrer Papierindustrie
zu je 85% aus importierten Fasern, die Schweiz zu 67% [VDP 1995, S. 56ff].
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Umwelteinwirkungen der Rohstoffbereitstellung

Die Umwdtanwirkungen zur Bereitselung von Prim&fasarohdoffen entstehen durch die
Gewinnung \on Holz. Weltweit wird zur Primérfaserherstdlung in erster Linie Indudtrierestholz aus
Sagewerken sowie ,, Schwachholz* verwendet, das im Gegensatz zu ,, Stammholz* nicht fir Bretter
und Furniere genutzt werden kann. Wenn die Nachfrage nicht gedeckt werden kann, wird (wie z.T.
in Kanada) zusitzlich Slammholz eingesetzt [BUCHERT et al. 1997, S. 102].

Die Gewinnung von Holz zur Papierherstellung geht daher in der Regel mit der Stammholzgewinnung
enher. Der Holzeinschlag fuhrt in den Hekunftdandern in Abhangigkeit von der Art der
Forstwirtschaft zu unterschiedlich starken Umwe teinwirkungen, die unter der Kategorie ,, Schéadigung
und Besintréchtigung von terrestrischen Okosystemen' zusammengefasst werden konnen (im Detall
weiter unten). Durch den Energieverbrauch beim Einschlag und Trangport sowie in besonderem
Mae be ener Ubenutzung der Holzressourcen kommt es zu ener Vesakung des
Treibhauseffektes.

Zur Zeat wird mehr Wald eingeschlagen ds nachwéchst; so wird z.B. die Wadfl&che in Shirien
jéhrlich um 4 Mio. ha reduziert [BUCHERT et a. 1997, S. 99]. Die Wddflache, die als Senke und
Speicher von Treibhausgasen dient, wird dadurch vermindert. Wahrend in Sid- und Mitteleuropa
sat geraumer Zeit praktisch keine naturbelassenen Wdader mehr exidieren, ist auch in den fir
Deutschland wichtigsten Faserstoff- und Pepierliefergebieten Schweden, Finnland, Ost- und Mittel-
Kanada sowie in dem europdschen Tel Rusdands die Abholzung von Priméwdder nahezu
vollstandig beendet. In West-Kanada (British Columbia) und in Tellen Russdands (Karelien/Sibirien)
findet zur Zet die Zedbrung weter Tele boreder Primawdder fur die Holz- und
Peapierfaserherstellung statt [ebenda]. Tropische Holzer werden nur zu etwa 3% zur Pepierherstellung
genutzt [BvD 1996a, S. A-4-3], dlerdings werden Urwdder in verschiedenen tropischen Landern
(Braslien, Venezudla) mit dem Zid gerodet, Schndlwuchsplantagen fir die Papierindustrie anzulegen
[BUCHERT et a. 1997, S. 100].

In der boredlen Klimazone werden héufig grol¥léchig vollstandige Kahlschldge praktiziert, so z.B. in
British Columbia mit Kahlschlagfléachen von Uber 100 ha [GREENPEACE/SLDF 1997]. Dabel kommit
es zu Stérungen des Wasserhaushdtes und zu Verénderungen des Mikroklimas. Vor dlem in
Verbindung mit ener zu geingen oder zu spden Wiederaufforsung fihren Kahischlage zur
Bodenerosion, so dass en Nachwachsen des Waldes vidfach nicht mehr maglich ist. Die Eroson
bewirkt eine Verschlammung von Fissen, so dass Fischbestande dezimiert werden [BUCHERT et d.
1997, S. 104f; WOLF 1994, S. 77].

In Skandinavien und Deutschland wird seit etwa 100 Jahren eine konsegquente Wiederaufforstung
durchgefiihrt, so dass dort die Holzressourcen zunehmen. Die Aufforstung mit Sekundarwé&dern
bedeutet jedoch zundchgt lediglich eine quantitative Erneuerung der Holzressourcen, die nicht
»hachhdtig® ig, wenn nicht auch die qualitativen Aufgaben des Wades wiederhergestellt werden
(vgl. Nachhdtigkeitsdefinition auf S. 40).
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Eine Aufforsung mit Monokulturen oder standortfremden, schnellwachsenden Holzern verhindert
ebenso wie die Zerstdrung von Priméwédern den Erhdt der Artenvidfdt. So snd z.B. durch die
Praktiken der Forstwirtschaft in Schweden etwa 1.000 Tier- und Pflanzenarten, in Finnland laut einer
1991 angefertigten Untersuchung 692 Arten vom Aussterben bedroht. Die nattirliche Biodiversitét
wird in Finnland nach gtaetlichen Angaben nur auf 3% der Wadfléche erhdten [MOHR 1996, S. 5;
BUCHERT et al. 1997, S. 104f]. In Deutschland gilt die Forswirtschaft ads zwetwichtigster
Verursacher des Artensterbens, drei Viertd der vom Aussterben bedrohten Saugetierarten sind
Waddbewohner [MOHR 1996, S.5]. Erg dlméhlich gewinnt das Lethild eines naturnahen
Mischwaldes mit hohem Laubholzantell fir die Forswirtschaft an Bedeutung [lupP 1996, S. 33].

In den fir Deutschland wichtigen Zuligferlandern Spanien, Portugd und Brasilien werden héufig
Schnellwuchsplantagen mit dem vid Wasser verdunstenden Eukalyptus globulus gepflanzt. Die
Gerbstoffe der abgeworfenen Blétter bewirken, dass unter den Baumen keine weiteren Pflanzen
mehr wachsen, was zu einer Verringerung der Artenvidfdt fihrt. Haufig kdnnen die B&ume ihren
Wasserbedarf nicht ausschliefdich aus Niederschlagswasser decken, so dass es zu einer Absenkung
des Grundwasserspiegds kommen kann. Je nach Verhdtnissen am Standort it durch
Dingeranwendung und Pedtizide ein Schadgtoffeintrag in Grund- und Oberfléachenwéasser moglich
[BUCHERT et a. 1997, S. 106f].

Die Umwedteinwirkungen bel der Beraitstdlung von Sekundarfaserrohstoffen entstehen durch den
Energeverbrauch bel der Sammlung und Sortierung von Altpapier. Der Transportaufwand zur
Altpapiersammiung erfolgt im Rahmen der Abfalentsorgung und stellt daher einen Aufwand dar, der
auch ba anderen Entsorgungswvegen notwendig ist. Zuséizlicher Energieverbrauch entsteht bel der
Papiersortierung und wenn die Transportaufwendungen im Gegensatz zu anderen Entsorgungswegen
héher liegen. Dies fuhrt zu Umwetenwirkungen, die den Trelbhauseffekt verstdrken und eine
Nutzung von nicht regenerativen Ressourcen darstdlen (zu dlgemeinen Umwetproblemfeldern siehe
Tabdle 2-1, S. 12).

Umweltziel

Aufgrund der vidfdtigen Umweteinwirkungen bel der Holzgewinnung fir Priméfasarn kann as
Umwdtzie formuliert werden:

Empfehlenswertes allgemeines Umweltziel fur kleine Bogenoffsetdruckereien ist: Beim
Einkauf von Papier aus Holz-Primérfasern soll das Holz aus einer quantitativ und
qualitativ nachhaltigen For stwirtschaft ssammen.

Das Umwdtzid wird durch internationale Beschllisse, nationade Handlungsziele und Forderungen von
Umwetschutzverbnden unterstiitzt:

Beschlisse der Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung (Rio 1992):

Konvention Uber biologische Vidfalt - u.a. Art. 8: Gewahrlestung der Erhatung und
nachhatigen Nutzung von biologischen Ressourcen, die fUr die Erhdtung der biologischen Vidfdt
von Bedeutung sind; Forderung des Schutzes von Okosystemen und natiirlicher Lebensraume
sowie die Bewahrung lebensfahiger Populationen von Arten in ihrer nattirlichen Umgebung [BMU
19933, S. 25ff].

Klimakonvention - u.a Art. 4: Verpflichtung zur Férderung einer nachhaltigen Bewirtschaftung
von Wédern sowieihrem Erhdt und ihrer Verbesserung d's Senken und Speicher fir
Treibhausgase [BMU 19934, S. 7f].

Walderklarung (nicht rechtsverbindlich) - z.B. Nr. 2: Forstliche Ressourcen und Waldgebiete
sollen nachhaltig bewirtschaftet werden, um den soziden, wirtschaftlichen, 6kologischen,
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kulturellen und geistigen menschlichen Bedirfnissen heutiger und kiinftiger Generationen gerecht
zu werden. Diese Bediirfnisse beziehen sich auf forstwirtschaftliche Erzeugnisse und
Diendtleistungen wie Holz und Holzerzeugnisse, Wasser, Nahrungs- und Futtermittel, Arzneimitte,
Brenngtoff, Schutz, Arbeit, Erholung, Lebensréume fir wildwachsende Pflanzen und wildlebende
Tiere, landschaftliche Vidfat, Kohlendioxidsenken und - speicher sowie sonstige Forstprodukte;
Nr. 8: Okologisch lebensfahige, reprasentative oder einzigartige Beispiele fir Walder sollen
geschitzt werden [BMU 19933, S. 49ff].

Agenda 21 (nicht rechtsverbindlich) - Kapitd 11 (Bek&mpfung der Entwaldung): z.B.
Aufrechterhdtung der viefédtigen Rolle und Funktionen aler Waldarten, Wal dgebiete und
Gehdlzflachen; Verbesserung des Schutzes, der nachhaltigen Bewirtschaftung und der Erhdtung
aler Wédder [BMU 1993b, S. 79ff].

Bundesumwetministerium:

Die Erhdtung und Steigerung der CO,- Senkenkapazitét der Walder ist eines der vorrangigen
Umwdtqualitétsziele zum Schutz des Klimas [BMU 19964, S. 11f]. Der Schutz und die
Entwicklung von Wddern is aul¥erdem ein Handlungszid, um das vorrangige Umwedtquditétszid
» Erhdtung der biologischen Vidfdt* zu erreichen [BMU 19963, S. 13f].

Enquéte-K ommission des Deutschen Bundestages.

Be ener nachhatigen Nutzung der erneuerbaren Ressource Holz darf die Abbaurate die
Regenerationgrate nicht Uberschreiten. Die 6kologische Leistungsfahigkeit muss aufrechterhdten
bleiben, d.h. dass (mindestens) das,, von den Funktionen her definierte 6kologische Realkapital
erhalten wird [ebenda, S. 45]. Forstwirtschaft ist laut Enquéte- Kommission dann nachhdltig,
wenn sie ,,insbesondere auf die langfristige Stabilitat des Okosystems Wald ausgerichtet” ist
[ENQUETE 1990, S. 46].

Bundesverband Druck

Forderung nach einem ,, selektiven Holzeinschlag, der sich nach den Schutzbeduirfnissen des
jewelligen Wadgebietesrichtet” [BvD 1996, S. A-4.3].

Umwetschutzver bande:

Greenpeace, Robin Wood, BUND und Naturschutzbund fordern eine ,, 6kologische
Wadwirtscheft* ds Grundlage fur die Herstdlung von Holzprodukten [ GREENPEACE et al. 1996].
Der Naturschutzbund erhebt 8hnliche Forderungen nach ener ,, naturnahen Wal dwirtschaft*
[NABU et d. 19964]. Zide snd ein moglichgt geringer menschlicher Eingriff in natirliche Abléufe,
Artenreichtum, Klimaausgleich und stabile Wasservorrédte und Boden.

Gewer kschaft:

Unterstiitzung der Forderungen des Naturschutzbundes durch die Gewerkschaft Gartenbau,
Land- und Forstwirtschaft [NABU et a. 1996a).

4.3.3 Papierfaseraufschluss

Zellstoff

Be der Zdlgoffherselung werden die Ligninanteile des Holzes bis auf maxima 10% entfernt. Aus
reinem Zdlgoff werden sogenannte , holzfree* Papiere hergestdlt. 90% der weltweit hergestellten
Zdlgoffe werden nach dem Sulfatverfahren produziert. Dabel konnen praktisch dle Holzarten
verarbeitet werden. Die HOlzer werden zu feinen Holzschnitzeln zerkleinert und in Natronlauge unter
Zusatz von Natriumsulfid gekocht. In Deutschland wird Zdlgoff nach dem Sulfitverfahren
hergestdIt. Das Vefaren bendtigt einen geringeren Anlagenaufwand as das Sulfatverfahren und
kann daher auch be Kapazitéten unter 300.000 t/a rentabel arbeiten. Die Aufschlusschemikalien
bestehen aus sauren Magnesum-, Cadcium- oder Cdciumbisulfitldsungen und verursachen geringere
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Geruchsprobleme. Es konnen jedoch keine harzreichen Holzer (z.B. Kiefern) verwendet werden.
Sulfitzelstoff hat eine etwas geringere Festigket ds Sulfatzdlstoff, |&sst sich jedoch leichter bleichen.
Die Chemikdienriicksténde der Zdlgoffverfahren konnen Uberwiegend durch eine Verbrennung
aufbereitet und zurtickgewonnen werden. Durch die Verbrennung der Aufschlusdésung kann der
Strombedarf in enigen Anlagen der Zelstoffindustrie vollsténdig gedeckt werden [HABERSATTER et
al. 1996, S. 513].

Holzstoff

Holzgtoff wird in vergleichsweise einfachen Anlagen durch Mahlen oder Schieifen (,, Holzschliff*)
gewonnen. Holzstoff hat eine hohe Opazitét (Undurchdchtigkeit), weshab er besonders fir Papiere
mit geringem Héachengewicht (Zeitungen, Zeitschriften, Kataloge) verwendet wird [GRIERHAMMER
et al. 1995, S. 212]. Ein weiterer Vortell ist die hohe Faserausbeute von 90-98% im Gegensatz zur
Zdlgoffhergdlung mit 40-55% [BvD 1996a, S. A-4-2]. Dies fihrt jedoch dazu, dass keine
energetisch verwertbaren Ricksténde anfalen, so dass eine hohe Energiezufuhr nétig ist. Nachtelle
von Holzsoff sind die geringe Helligkelt und die Vergilbungsneigung aufgrund des Ligningehdtes Die
Fegtigkeit wird erhéht, wenn beim mechanischen Aufschluss zusiizlich Dampf (TMP - |, Thermo-
Mechanica-Pulp*) oder Dampf und Sulfitisung (CMP - ,Chemo-Themo-Mechanica-Pulp®)
eingesetzt wird.

Altpapierstoff

Altpapier wird nach sainer Zusammensetzung in funf Sortengruppen und 41 Sorten unterteilt. Etwa
80% der erfassten Menge gehdren zur ,,unteren” Sortengruppe, je ca. 6% zur ,mittleren” bzw.
»hesseren”, ca 8% sind , krafthatige’ Sorten (ungebleichte Sulfatzellstoffe, z.B. Sacke und Pappen)
und 0,1% sind Sondersorten [GRORMANN 1994, S. 36]. In der deutschen Papierindustrie werden
etwa entsprechende Sortenanteile eingesetzt; d Bedarf an besseren Sorten liegt jedoch mit 9%
leicht Uber dem Anteil am erfassten Altpapier [VDP 1997, S. 52].

Der Altpapierantell der in Deutschland hergestellten Papiere weist je nach Papiersorte deutliche
Unterschiede auf. Bel Verpackungspapier wurde 1996 eine Einsatzquote von 95% erreicht, bel
Hygienepapieren betrégt der  Altpapierverbrauch 68% der erzeugten Menge, be
Zeitungsdruckpapier liegt die Quote sogar be 116% (Aufgrund von Verlusen be  der
Faseraufbereitung und der Papierproduktion sind fir den Rohstoffinput Werte bis zu 130% méglich).
Bei den Ubrigen grafischen Papieren ist die Altpapiereinsatzquote auf3erordentlich niedrig. Im Jahr
1996 wurde mit 13% ersmals die 10%-Marke Ubertroffen. Fir ale grafischen Papiersorten ergibt
dies ene durchschnittliche Altpapiereinsatzquote von 36%. Der Durchschnitt in bezug auf dle
erzeugten Papiersorten liegt bei 60%.

Papierfasern konnen nach Herstellerangaben etwa sechsma wiederverwendet werden [STEINBEIS
1995, S. 13]. Zu kurze Fasern fiihren zu brichigen und staubenden Papieren. Sie werden durch die
Unterschreitung der Siebweite der Papiermaschinen ds Abfdl ausgeschleust.

Die Fasergewinnung aus Altpapier erfolgt durch die mechanische Zerfaserung unter Zusatz von
Wasser. Anschlief3end werden Verunreinigungen in Sortierern und Zyklonen abgetrennt. Die Fasern
konnen direkt zu Papier welterverarbeitet werden (z.B. Karton, dunkle Recyclingpapiere). Ist en
héherer Well3egrad gewiinscht, wird die Suspension in Hotationswaschzellen von den Druckfarben
getrennt (Deinking). Die Fasersuspension wird anschliel}end entwéssert und homogenisiert. Durch
den Einsatiz von Dampf und mechanischer Energie erfolgt eine Dispergierung, so dass sich klebende
Verunreinigungen nicht stérend bemerkbar machen. Das Produkt wird ds ,, Deinkingstoff* bzw.
~Altpapierstoff* bezeichnet.
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Abbildung 4-3: Altpapiereinsatzquoten der in Deutschland hergestellten Papiersorten
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[VDP 1997, S. 54]

Umwelteinwirkungen der Faserherstellung

Die Faserhergtdlung it aufgrund der Energie- und Chemikdienbereitstelung mit enem Verbrauch
von Rohgoffen verbunden. Sind die Verfahren nicht energieautark, erfolgt durch die Nutzung von
Strom und Gas ein Verbrauch von nicht regenerierbaren Ressourcen, deren Verbrennung zum
Treibhauseffekt und zur Versauerung betragt (vgl. dlgemeine Umwetproblemfelder in Tabdle 2-1,
S. 12). Zusétzlich werden zur Faserherstellung hohe Mengen an Wasserressourcen benétigt. Beim
Faseraufschluss kommt es zur Schédigung und Beeintréchtigung von aguatischen und terrestrischen
Okosystemen durch die Emisson von umweltgefahrdenden und zum Teil humantoxischen Stoffen.
Diese entstehen in Form von Abgasen, belasteten Abwéssern und Abfdlen. Die Deponierung der
anfdlenden Abfdle is mit enem Hachenverbrauch verbunden.

Ein okologischer Vergleich der Faserhersidlungsverfahren ist schwierig, da international sowohl bel
der Holz- und Zdlgoffhergdlung ds auch bel der Altpapapieraufberaitung Verfahren mit sehr
unterschiedlichem technischen Niveau und dementsprechend unterschiedlichen Umwete nwirkungen
engesetzt werden (Beispide sehe Anhang 1l). Daraus ergeben sch bei der Ergtelung von
Okobilanzen zum Teil erhebliche Differenzen [zB. PUTZ/GOTTSCHING 1991; HABERSATTER ¢t d.
1991/1996; UBA 1995b]. Zur Zeit wird im Auftrag des Umweltbundesamtes eine umfassende
Okobilanz  fur Druckpepiere ergdlt, die auch auf die Umweteinwirkungen der
Faserhergtdlungsverfahren eingeht und voraussichtlich Ende 1997 verdffentlicht wird [TIEDEMANN
1997].

In einem Vergleich verschiedener Bilanzierungen aus dem Jahr 1995 wird resimiert: ,,Aus der
Interpretation vorliegender Studien kann der Schluss gezogen werden, dass der Einsatz von
Altpapier in der Pepierindustrie gegentiber priméren Faserstoffen aus okologischer Sicht bel
Ressourcenverbrauch, Abwasser- und Luftemissonen sowie Abfdlen vortelhaft is. Unter dem
Gesichtspunkt der Kohlendioxidemissonen aus fosslen Rohgoffen schneiden unter den heutigen
energiewirtschaftlichen Bedingungen der Papierindudirie Holzstoffe sowie Altpapierstoff gegentiber
Zd|stoffen schlechter ab* [GRIERHAMMER et al. 1995, S. 158]. Es wird angemerkt, dass bel einer
vermehrten energetischen Nutzung der (,emissonsneutralen, regenerativen) Reststoffe aus der
Altpapieraufbereitung die Emissonen an fosslem Kohlendioxid ungeféhr gleich niedrig wéren wie be
der Zdlgtoffherstelung. Inzwischen gibt es Pepierfaboriken, be denen der Energiebedarf zur
Altpapieraufberaeitung zum Tell aus den anfdlenden Reststoffen gedeckt wird [HAINDL 1997, S. 18].
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Umweltziel

Dabe der Pepierherstdlung geringere Umwaeteinwirkungen bel der Verwendung von Altpapier as
Faserrohgtoff entstehen, ds bel der Verwendung von Primérfasern, ist die Steigerung des Einsatzes
von Altpapierfasern eén empfehlenswertes allgemeines Umweltzid fir kleine Bogenoffsetdruckereien.

Ein empfehlenswertes allgemeines Umweltzie fir kleine Bogenoffsetdruckereen ist
die Steigerung des Einsatzes von Altpapierfasern.

Das Umwetzid wird durch die Bundesregierung, Fachleute der Jury des RAL-Umwdtzeichens
,Blauer Engd” sowie durch verschiedene Umwetschutzverbénde und den Bundesverband Druck
unterstitzt:

Bundesumwetministerium:
»ES gilt, Papiersorten einzusetzen, die vergleichsweise geringe Umwe thel astungen verursachen. In
der Umwelthilanz schneiden Produkte aus Altpapier am besten ab* [Fiz 1995].

Jury Umweltzeichen:

»Das Umwedtzeichen soll eine Einkaufshilfe fir den Verbraucher sain Zum RAL-Umwetzeichen
Nr. 14 (Recyclingpapier) und Nr. 56 (Recyclingkarton): ,,Beim dkologischen Systemvergleich
schneiden Papierprodukte aus Altpapier gegentiber Papierprodukten aus priméarem Zdlstoff im
Hinblick auf die Agpekte Ressourcenverbrauch, Abwasserbelastung, Wasser- und
Energieverbrauch wesentlich gingtiger ab* [RAL 1997, S. 6/49/123)].

Umweltschutzver bande:

Greenpeace/BUND/Robin Wood: Die Verbande erheben Forderungen nach einer Nutzung von
Altpapier oder Recyclingpapier bzw. einer , weitestgehenden Deckung des notwendigen
Pepierbedarfs durch Recycling- Produkte [THIES 1991, S. 58; NATURLAND 1996, S. 7].

Bundesverband Druck:

» 1N dem Bemuhen, mehr Altpapier in den Stoffkreidauf zuriickzufiihren, falt der Druckindudtrie
eine wichtige Aufgabe zu: atstoffhdtigen Papierquditéten ‘ den Weg in die Druckproduktion zu
ebnen’. Dies bedeutet, die Nachfrage nach solchen Papieren stérker zu wecken. Durch Beratung
und Aufkl&rung der Druckkunden sind die Anwendungsmoglichkeiten der unterschiedlichen
Papierquditdten aufzuzeigen* [BvD 1993, S. 3]. ,,Der Einsatz von Altpapier zur Papiererzeugung
verringert das Mullaufkommen und schont die Ressourcen, wie Energie und Wass. (...) Neben
den ‘klassschen’ Einflussgrofien fir das Recycling wird es fir Gesdllschaft, Wirtschaft und
Industrie immer notwendiger, das Recycling mengenmédg zu geigern” [PUTZ/GOTTSCHING
1991, S. 19f]. ,,Als 6kologische Vortelle fir Recyclingpapiere (100% Altpapier) sprechen
insbesondere der geringere Primérenergie- und Frischwasserverbrauch bel der Produktion und
die geringere Bdastung des biologisch gereinigten Abwassers. Die Ressourcenschonung verstérkt
sch mit jeder weiteren Nutzung” [BvD 1996a, S. D-3-2-1].

4.3.4 Papierfaserbleiche

Be der Bleche von Sulfa- und Sulfitzelgtoff war es bis Anfang der 90er Jehre dblich,
Elementarchlor (Chlorgas) oder Chlordioxid einzusetzen. In den 90er Jahren wurden die
Bleichverfahren zunehmend dahingehend umgestdlt, den Chloreinsatz durch den Einsaiz von Sauer-
doff, Ozon und Peroxiden zu verringern. Sulfitverfahren and leichter auf ene chlorfreie Bleiche
umstellbar, so dass die deutschen Papierherstdler im Jahr 1994 bereits vollsténdig umgestel It hatten
[VDP 1995, S. 16]. Bleichverfahren, die ohne Chlorgas arbeiten, jedoch neben Wasserstoffperoxid
auch Chlordioxid oder Natriumchlorat ensstzen, werden von Zdldoffherselern ds
»dementarchlorfra“ bezeichnet (ECF). Um vollgtandig chlorfreie Verfahren kennzeichnen zu kénnen,
wurde die Bezeichnung TCF (,totaly chlorine free*) eingefiihrt. Der Bundesverband Druck rechnet
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damit, dass bis zum Jahr 2006 eine vollsténdige Umstellung der Chlorbleiche auf ,,chlorarme”* (ECF-)
Verfahren sattfindet [BvD 19963,
S. A-4-3].

Die Bleiche von Holzstoff erfolgt in der Regel durch Wasserstoffperoxid und/oder Natriumdithionit,
aul¥erdem wird die Bleiche mit Sauerstoff und Ozon durchgefihrt.

Umwelteinwirkungen der Faserbleiche

Neben dem Verbrauch von Ressourcen zur Energie- und Chemikdienbereitstdlung fuhrt die
Faserbleiche vor dlem zu Umwedtenwirkungen, die eine mehr oder weniger starke Schéadigung und
Bedintrachtigung aquatischer Okosysteme bewirken. Des Weiteren ist mit der Bleiche ein hoher
Verbrauch von Wasserressourcen verbunden. Durch die SchliefJung von Kreidaufen konnte der
Wassarverbrauch in den letzten Jahrzehnten vor dlem be der Bleiche von Holzstoff, Sulfitzdllstoff
und Altpapierstoff erheblich gesenkt werden. Die Kreidaufschlieflung bel der Bleiche von
Sulfatze Igtoff wird erst seit 1996 in geringem Mal2e praktiziert [UHLEMANN 1996, S. w30ff].

Bea ener vdllig chlorfreien Bleiche werden in der Rege Komplexbildner wie z.B. EDTA engesetzt.
Sie snd biologisch schwer abbaubar und gelangen weitgehend mit dem Abwasser in die Gewéasser.
Se konnen in Hisen abgdagete Schwermetdle remohbiliseren und direkt die Zelen von
Wasserorganismen schédigen [BUCHERT et d. 1997, S. 33].

Die Bleche mit Chlor fuhrt unter anderem zu Belastungen des Abwassars mit
Organochlorverbindungen, die bei der Verwendung von Chlorgas in einer Hohe von 5-8 kg AOX
pro Tonne Zdlgoff auftreten. Es entstehen besonders wassergefdhrdende Stoffe  wie
Pentachlorphenol (PCP), Methylchlorid, Chloroform, Trichlorethylen (Tri) oder Perchlorethylen
(Per), die krebserzeugend und/oder erbgutschédigend wirken. Diese Stoffe sind in Kl&ranlagen nur
zum Tell abbaubar und reichern sich daher in der Nahrungskette an. Bel der Verbremung von
chlorhdtigem Klaschlamm kommt es zur Dioxinbildung [THIES 1991, S. 22ff]. Die Bleche mit
Chlorverbindungen fihrt dazu, dass Primérfaserpapiere Dioxingehdte von 2-56 ng Toxizitdtsaguiva
lenten pro Kilogramm aufwesen. Durch chlorgebleichte Primérfasarn konnen sich in geringem Malie
auch Dioxine in Papier aus aufbereitetem Altpapier befinden [TEMMING 1995, S. 50]. Be der
chlorarmen Bleiche (ECF) betrégt die Abwasserbelastung mit Chlorverbindungen etwa 0,3 kg AOX
pro Tonne [HABERSATTER et a. 1996, S. 509].

Umweltziel

Da be der Chlorbleiche erhebliche Umwdteinwirkungen durch human und ©kotoxische
Chemikadien entstehen, gdlt die Vermeidung von chlorgebleichten Papieren ein empfehlenswertes
algemeines Umwdtzid fur kleine Bogenoffsetdruckereien dar.

Ein empfehlenswertes allgemeines Umweltzie fir kleine Bogenoffsetdruckereien ist
die Vermeidung von chlorgebleichten Papieren.

Das Umwdtzid wird unterstiitzt durch
Bundesumwetministerium:
Umwedtquditészid it der ,, Schutz vor schédlichen Stoffen”, vorrangiges Handlungsziel ist unter
anderem die ,, Verringerung des Gesundheitsrisikos durch kanzerogene Schadstoffe [BMU
19964, S. 18]. ,,Es gilt, Papiersorten einzusetzen, die vergle chswei se geringe Umwelthel astungen
verursachen” [Fiz 1995].
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Rat der Sachverstandigen fur Umweltfragen:
»Injedem Fal ist eine weitere Reduktion der polychlorierten Dibenzo-p-dioxin- und -furan
belastung von Mensch und Umwelt anzustreben.” [BMU 1996b, S. 25]

L andesgewer beamt Baden-Wrttemberg:
» FUr den Bedruckstoff Papier it eine ‘Mussforderung’, chlorfrel gebleichten Zelstoff zu
verwenden” [LGA 1997, S. 6].

Umweltschutzor ganisationen:
z.B. Greenpeace: Forderung nach einem vollstdndigen Verzicht chlorhdtiger Bleichchemikadien
[THIES 1991, S. 30].

4.3.5 Papierherstellung

Bei der Pepierherstellung wird das Fasermaterid aufgelst, aufbereitet, auf Endlossieben entwéssert,
gepresst, getrocknet und gegebenenfalls nachbehanddt. Eine glatte und gléanzende Oberfléche kann
durch mechanische Glétwerke mit polierten Wazen (Super Cadander) erzidt werden (,SC-
“/,satinierte’ Papiere) [THIES 1991, S. 37]. Je nach gewlnschter Eigenschaft werden bel der
Aufbereitung und/oder bel der Nachbehandlung Flllstoffe und weitere Hilfsstoffe hinzugefigt. Der
Antell der Flllgtoffe kann bis zu 35% ausmachen, der Antell songtiger Hilfsstoffe liegt bel etwa 2%
[BvD 1996, S. A-4.1]. Die Fullstoffe kbnnen bel der Aufbereitung der Fasersuspension zugesetzt
werden, oder Se werden mit Bindemitteln (Stérke, Kaolin, Kasein, synthetische Polymere) gemischt
und nachtréglich auf das Rohpapier ds Streichfarbe aufgetragen (, pigmentierte®/, gestrichene®
Papiere). Sie verringern die Durchschtigkeit der Papiere und verbessern die Bedruckbarkeit. Um die
Weil%e zu erhdhen, werden zum Teil optische Aufheller verwendet. Als Betriebsstoffe werden unter
anderem Biozide zur Verhinderung von Filzen und Bakterien engesetzt.

Umwelteinwirkungen

Die Umweteinwirkungen der Pepierherstdlung sind in starkem Male abhéngig von der Art der
hergestelten Pepiersorte. Erfolgt die Pepierherstdlung nicht direkt im Anschluss an die
Faserherstellung, sind hohe Energieaufwendungen zum Wasserentzug sowie zur Wiederauflsung der
Fasarrohgtoffe nétig. Die Beretsdlung von Chemikdien und Energie i mit enem Verbrauch von
Ressourcen verbunden. Die Forderung der wichtigsen Flllstoffe Kaolin (Porzdlanerde) und
Cdciumcarbonat  (Kadkstein) im Tagebau it mit enem Héachenverbrauch sowie ener
Bedntrachtigung von terretrischen  Okosystemen  verbunden. Die  Betriebsstoffe  der
Pepierherstdlung snd zum Tel human und okotoxisch und konnen zu ener Beantrachtigung
aquatischer Okosysteme beitragen [BUCHERT et al. 1997, S. 98; THIES 1991, S. 37]. Auch der
Einsatz von optischen Aufhdlern (fluoreszierende Di-amino- tilben-di- sulfonsaure- Derivate) kann zu
Gewésserbd astungen fiihren. Die Stoffe sind biologisch nicht abbaubar, ein photochemischer Abbau
wird jedoch nicht ausgeschlossen [KRAMER et a. 1996].

Umweltziel

Es is schwierig, beziiglich der Zusatzdoffe im Papier ein empfehlenswertes Umwedtzd fur kleine
Bogenoffsatdruckereien zu formulieren, da ihre Verwendung mit 6kologischen Vor- und Nachtellen
verbunden ist.

De Einsatz von Streichmasse hat bem Papierrecycling den Vortel, dass die Ablésung der
Druckfarben erleichtert wird. Die Streichfarbe sdlt aulferdem bei lignin- und dtpapierhdtigen
Pepieren enen Schutz vor Vergilbung dar, so dass die Pgpiere auch fir anspruchsvollere
Einsaizzwecke verwendet werden konnen. Der Einsatz optischer Aufhdler erhoht die
Konkurrenzfahigkeit von Papieren aus Altpapier gegentiber Primérfaserpapieren, so dass Se zu einer
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Erhohung des Altpapiereinsatzes beitragen konnen.

Ein erhdhter Einsatiz von dtpapierhdtigen Papieren fihrt zu einem geringeren Verbrauch an
Flllstoffen (sehe Umwedtzid des Kapitels 4.3.2). Ba der Aufbereitung von Altpapier bleibt ein Tell
der Zusatzstoffe erhdten, so dass z.B. bel den ressourcenschonenden Papieren mit geringem
Fléachengewicht auf den Einsatz von Zusatizstoffen verzichtet werden kann. Diese kdnnen ansonsten
zur Erhdhung der Undurchsichtigkeit nétig sein [TEMMING 1995, S. 43].

Als empfehlenswertes Umweltzid fur klene Bogenoffsetdruckereien kann formuliert werden, dass
keine Papiere eingekauft werden sollten, die besonders toxische Stoffe enthalten oder bei deren
Herstellung besonders toxische Stoffe verwendet wurden (Gefahrstoffe, die zu irreversiblen Schéden
fuhren, krebserzeugend, erbgutverdndernd oder fruchtschédigend sind).

Ein empfehlenswertes allgemeines Umweltziel fur kleine Bogenoffsetdruckereien ist, beim
Papiereinkauf die Sorten zu vermeiden, die besonder stoxische Stoffe enthalten
oder bei deren Herstellung besonder s toxische Stoffe verwendet wur den.

Das Umweltzid wird unterstlitzt durch
- Bundesumwdtministerium:
Umwetquditéisziel ist der ,, Schutz vor schadlichen Stoffen’, vorrangiges Handlungsziel it unter
anderem die ,, Verringerung des Gesundheitsrisikos durch kanzerogene Schadstoffe [BMuU
19964, S. 18]. ,,Esgilt, Papiersorten einzusetzen, die vergle chswe se geringe Umwelthelastungen
verursachen” [Fiz 1995].

Umweltschutzor ganisationen:
z.B. Greenpeace: Forderung nach dem Verzicht auf Einsatztoffe, von denen Schéden fur
Gesundheit und Umwelt ausgehen [THIES 1991, S. 48].

4.3.6 Papierentsorgung

Die Papierentsorgung erfolgt Uber die Haus- und Gewerbemiillsasmmlung oder Uber eine getrennte
Sammlung mit dem Zid der Vewertung. Haus- und Gewerbemiill geangt auf Deponien oder in
Hausmillverbrennungsanlagen.  Getrennt  gesammelte  Altpapiere werden  Uberwiegend  zur
Wiederverwendung aufbereitet, en minimader Antell wird verbrannt.

Theoretisch besteht ein nutzbares Altpapierpotential von etwa 83% des Papierverbrauchs. Die
Ubrige Verbrauchsmenge besteht aus langlebigen Produkten (ca. 7%), nicht erfassbaren Papieren
durch Hausbrand und Toilettenpapiere (ca. 6%) sowie nicht verwertbare Papierabfdle wie Taschent
tlcher (ca. 4%) [GRORMANN et a. 1994, S. 78]. Die Rucklaufquote (Altpapieraufkommen zu
Papierverbrauch) lag im Jahr 1996 be 71% [VDP 1997], so dass etwa 12% der nutzbaren
Altpapiere entsorgt wurden (entsprechend etwa 1,9 Mio. t).

Umwelteinwirkungen der Papierentsorgung

Umwedteinwirkungen entstehen be  der Deponierung von Peapierabfdlen aufgrund  des
Héchenverbrauches. Die be der Verbrennung und auch be der Deponierung entstehenden
Treibhausgase konnen ds klimaneutra eingestuft werden, wenn die nachwachsende Menge an
Holzrohgtoffen entsprechende Trelbhausgasmengen bindet. Je nach Inhdtsstoffen der Pepiere kann
es bel der Deponierung oder Verbrennung zur Emission von humant und okotoxischen Stoffen
kommen. Die Inhdtsstoffe hdngen von Hergtellung und Verarbeitung der Papiere ab.

Zur Veringerung der Emisson von human und 6kotoxischen Stoffen durch die Deponierung bzw.
Verbrennung von Papierabfélen kann eine Druckerel dadurch beitragen, dass se Papiere mit enem
geringen Schadgtoffbelastung in Umlauf bringt. Im vorangegangenen Kapited wurde bereits das
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Umweltzid einer Schadstoffentfrachtung beim Pepiereinkauf formuliert. Die Papierverarbeitung salbst
kann zu einer Erhthung der Schadstoffbelastung flhren, auf die bei der Betrachtung von Druckfarben
und Kohlenwasserdtoffen eingegangen wird. Die Formulierung eines Umweltziels fir den Schritt
» Papierentsorgung” ist somit nicht erforderlich.

Eine Veringerung des FHéchenverbrauchs durch Pepierdbfédlle kann durch die verstérkte Riick-
fuhrung von Papieren in den Sekundarrohgtoffkreidauf erreicht werden. Die in Druckereien
anfdlenden Pepierabfdle werden vollstandig in den Kredauf zurlickgefthrt. Zur FOrderung der
Ruckfuhrung von Papieren nach der Papierverwendung beim Endverbraucher kénnen Druckereien
lediglich dadurch beitragen, dass se ein Altpapiersamme system fir grafische Papiere unterstitzen.
Die Fflicht zur Beteligung am Aufbau enes deatigen Sysems ig¢ im Entwurf der
Altpapierverordnung vorgesehen [ALTPAPIERVO 1992].

Die Verordnung wurde nicht in Kraft gesetzt, da die ,,Arbatsgemeinschaft grafischer Papiere’
(AGRAPA) dtattdessen 1994 unter Beteiligung des Bundesverbandes Druck eine Selbstverpflichtung
der Hergtdler und Vertreiber grafischer Papiere formuliet hat [AGRAPA 1994]. Aufgrund der
Sdbstverpflichtung wird in festgeegten Zeitabstdnden Uberprift, ob das Umwetzid in bezug auf die
angestrebten stofflichen Wiederverwertungsguoten erreicht wird. Die Berechnung erfolgt nach einem
komplizieten Schiiissel unter Einbeziehung von geschéizten Exportmengen grafischer Altpapiere.
Dieses Zid wird bereits durch das in Kapitd 4.3.3 formulierte dlgemeine Umwdtzid ener
Steigerung des Einsatzes von Altpapierfasern unterstiitzt.

Zum 1.1.1997 sah der Entwurf der Altpapierverordnung eine Quote von 60% vor, die Selbst-
verpflichtung seht 55% vor. Beide Werte wurden nach dem genannten Schilissel beraits unmittelbar
nach Abgabe der Selbstverpflichtung am 1.1.1995 Ubertroffen. Zum 1.1.1996 wurde fur grafische
Altpapiere eine Wiederverwertungsquote von 73% errechnet [ GESPAREC 1997].

4.4 Allgemeine Umweltziele zum Einsatz von Wasser

Wasszr ist in Druckereien auf der Inputsaite in Form von Trinkwasser einer der mengenrelevantesten
Stoffstrome, der in etwa gleicher Menge auf der Outputseite s Abwasser anfallt.

Trinkwasser wird regional unterschiedlich aus Grundwasser oder Oberflachenwasser gewonnen. Zur
Forderung und Aufbereitung wird vor alem Energie benétigt, die Gberwiegend durch den Verbrauch
nicht regenerierbarer Ressourcen bereitgestdlt wird. Die Nutzung von Trinkwasser gdlt den
Verbrauch einer regenerierbaren Ressource dar. Bel einer Trinkwasserversorgung durch Grund- und
Obefléchenwasser i ene Neubildung in Deutschland aufgrund  ener  relaiv  hohen
Niederschlagsrate in der Regel gewahrleigtet.

In Balungsraumen mit einem hohen Wasserbedarf und unterdurchschnittlichen Niederschlagsraten
kann es jedoch zu einer Ubernutzung der Wasserressourcen kommen. So wird zum Beispid im
Hessschen Ried in Jahren mit mittlerem Niederschlag etwa 3Mio. Kubikmeter bzw. 2% mehr
Grundwasser gefordert als neugebildet. Dadurch kommt es zu Grundwasserabsenkungen und somit
zur Schédigung und Besintrachtigung von Okosystemen [[VEN 1994]. Beziiglich des anfallenden
Abwassers seigt der Behandlungsaufwand und der damit verbundene Verbrauch an
Energieressourcen mit der entsorgten Menge.

Umweltziel

Zur Schonung von Ressourcen gdlt die Effizienzsteigerung bem Einsatiz von Trinkwasser en
empfehlenswertes Umwetzid fir kleine Bogenoffsetdruckereien dar. .

| Ein empfehlenswertes allgemeines Umweltzie fir kleine Bogenoffsetdruckereen ist
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die Effizienzsteigerung beim Einsatz von Trinkwasser.

Es wurde berets beziiglich des Einsazes von Pepier aufgezeigt, dass das Umwdtzid ener
Effizienzgteigerung zur algemeinen Reduzierung der Massengtréme von Regierungssaite wie auch von
Umwetschutzverbanden u.a. unterstiitzt wird (Kapitd 4.3.1, S. 50).

4.5 Allgemeine Umweltziele zum Einsatz von Farben und
Lacken

Farben und Lacke stellen in kleinen Bogenoffsetdruckereien einen relativ hohen Inputstrom dar, von
dem ein grol3er Anteil ds Farb- und Lackabfal im Outputsirom anfallen kann.

Herstellung

Fur die gesamte Branche der Bogenoffsetdruckerelen wird der Farbverbrauch auf etwa 12.700 t pro
Jahr geschéizt. Fir die Verwendung von (farblosen) Schutzlacken liegen keine Zahlen vor.
Offsatdruckfarben bestehen aus Bindemitteln (60-80%), farbgebenden Bestandtellen (15-25%),
Verschnittpigmenten (0-10%) und Hilfsstoffen (0-10%).

Als Bindemittel werden beim Bogenoffset vor alem Alkydharze (Polyester) sowie hochsiedende Ole
engesetzt. Die Uberwiegend zur Lackierung eingesstzten ,,Druckdl-“Lacke haben &hnliche
Bedandtelle. Alkydharze werden in der Regd aus Naturharzen gewonnen (z.B. Basam,
Wurzdharz). Die Olanteile bestehen tberwiegend aus pflanzlichen Olen (ca 60%) sowie aus
Mineradlen. Die pflanzlichen Ole werden z.B. aus Holz, Leinsaat, Rizinus oder Soja gewonnen. In
den letzten Jahren werden zunehmend Bogenoffsetfarben angeboten, in denen die Mineraddlanteile
vollstandig durch Sojadle ersetzt snd [BvD 1996, S. A-4-6; AHRENS et a. 1995b, S. 10; VD 1995,
S. 3]. Die farbgebenden Bestandteile bestehen meist aus Gasrul? (schwarz), Titandioxid (weil3),
organischen Farbstoffen und anorganischen Pigmenten (Buntfarben). Auf die weiteren Bestandteile
kann in diesem Rahmen nicht eingegangen werden.

Entsorgung

Jahrlich fdlen im Bogenoffsetdruck etwa 1.800t als feste bzw. pasttse Farb- und Lackabfdle an.
Se weden in der Regd in Sondermllverbrennungsanlagen oder in Zementwerken verbrannt
(Heizwete >35MJ). Etwa 1100t/a werden Uber PutzZlgppen ausgetragen. Im
Migputzlappensysem werden die  Veunranigungen  ausgewaschen  und  verbrannt.
Einwegputzlgopen gdlangen ba  ordnungsgemder  Entsorgung  zu  Sonderabfdldeponien,
Sonderabfdlverbrennungsanlagen oder Zementwerken [AHRENS et a. 19953, S. 16f].

Umwelteinwirkungen

Die Umwelteinwirkungen bel der Herstdlung von Farben und Lacken entstehen in erster Linie durch
den Verbrauch von Ressourcen (vgl. dlgemeine Umwdtproblemfeder in Tabdle 2-1, S. 12). Auf
die Umwdtenwirkungen be der Gewinnung der Nebenbestandtelle kann hier nicht néher
eingegangen werden. Die Hauptbestandteile (Bindemittel) werden aus nicht regenerativen
Ressourcen (Minerddl) und aus regenerativen Ressourcen (Pflanzendle) hergestdlt. Be der
Herstdlung der Minerddlbestandtelle kommt es bel der Gewinnung sowie bel Transport und
Weteverabetung von Erddl zu Umwdtenwirkungen in Form von Schédigungen und
Besintrachtigungen aquatischer sowie terrestrischer Okosysteme [UBA 1993, S. 43ff].

Der Ersatz von Minerddlen durch Pflanzendle wird in der Produktwerbung der Farbenhersteler ds
en ,ressourcenschonender Einsaiz der Rohdtoffe’  bezeichnet [HARTMANN 1997, S. 6].
Verglechende Untersuchungen liegen nicht vor, dlerdings kénnen dnliche Umwetenwirkungen
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vermutet werden, wie se eine Okobilanz fir Rapsdl im Vergleich mit Mineradl- Diesdkraftstoff
aufgezeigt hat [UBA 1993]. Die Gewinnung von pflanzlichen Rohgtoffen fiihrt demnach ebenfdls zu
enem Vebrauch von nicht regeneriecbaren Ressourcen (vgl. Anhang Il1);  waeitere
Umweteinwirkungen sind von der Anbauweise abhdngig. Der Einsatz von Diingemitteln trégt durch
die Freisetzung von Lachgas (N,0O) zum Trebhauseffekt und zum stratosphérischen Ozonabbau bel
[UBA 1993, S. 86f]. Des Weiteren kann ene intensve Landwirtschaft zur Beeintrachtigung von
aguatischen und terrestrischen Okosystemen filhren (Verminderung der Artenvidfalt, Bodenerosion,
Verdnderung von Wasserhaushdt und Mikroklima) [ebenda, S. 29]. Auf Grundlage der bisherigen
Kenntnisse kann der Ersaiz von Druckfarben mit Bindemitteln auf Mineral6lbasis durch Bindemittel
auf Pflanzendlbasis daher nicht ds en adlgemeines Umwdtzid fir kleine Bogenoffsetdruckereien
empfohlen werden.

Bei der Entsorgung von Farb- und Lackabfélen entstehen Umweteinwirkungen bel der Deponierung
bzw. Verbrennung. Die Kohlendioxid-Emissonen bel der Verbrennung tragen zum Tre bhauseffekt
bel, die bei der Verwendung von pflanzlichen Rohstoffen aufgrund der Kohlendioxidbindung beim
Pflanzenwuchs in der Gesamtbilanz vermutlich geringer audfdlen. Die Umwelteinwirkungen durch
weitere Emissionen sind abhangig von den Inhdtsstoffen der Farben sowie von der Abdichtung der
Deponie bzw. der Abluftreinigung der Verbrennungsanlage. Die européischen Druckfarbenhersteller
haben eine Ausschludige verdffentlicht, in der Se sch verpflichten, keine Pigmente auf Bas's der
besonders toxischen Schwermetdle Blel, Chrom(VI), Cadmium, Antimon, Seen und Queckslber
mehr zu verwenden. Auch auf bestimmte Azofarbgtoffe, die im Korper krebserzeugende Amine
freisetzen, sowie auf eine Reihe walterer besonders toxischer Inhatsstoffe soll verzichtet werden [VD
1996]. Stoffe mit einem Gefahrdungspotentid, die weiterhin in geringen Antellen verwendet werden,
snd Chlor (Gelb, Rot, Griin), Schwefd (Rot), Kupfer (Blau, Gold), Zink (Gold), Wolfram (Violett,
Grin), Molybdan (Violett, Grin) [AHRENS et a. 1995b, S. 6f/20].

Umweltziel

Zur dlgemenen Verminderung der Umweteinwirkungen bel der Herstellung und Entsorgung kann as
ein dlgemeines Umwdtzid empfohlen werden, die Effizienz bem Einsatz von Farben und Lacken zu
erhthen.

Ein empfehlenswertes allgemeines Umweltzie fir kleine Bogenoffsetdruckereien ist die
Effizienzsteigerung beim Einsatz von Farben und L acken.

Es wurde bereits beziiglich des Einsatzes von Papier (Kapitd 4.3.1, S. 50) aufgezeigt, dassdas Zid
ene Effizienzgegerung zur dlgemenen Reduzierung der Massenstrome von Regierungssaite wie
auch von Umwetschutzverbanden u.a. unterstiitzt wird.

4.6 Allgemeine Umweltziele zum Einsatz von
Kohlenwasserstoffen

Kohlenwasserdtoffe in Form von Isopropanol und Reinigungsmitteln gellen in kleinen Bogent
offsetdruckereien einen relaiv hohen Inputsirom dar. Dieser findet Sch im Outputstrom in der Regel
Uberwiegend as Luftemisson wieder. Zum Tel werden die Kohlenwasserstoffe auch Uber
Putzlappen oder (bel automatischen Wazenwaschanlagen) dsflissger Abfdl entsorgt.

Im Jahr 1995 wurden in der gesamten Branche der Offsatdruckereien etwa 22.000t
Reinigungsmittd und 17.000t Isopropanol eingesstzt. Da Uberwiegend fluichtige Reinigungsmittd
eingesatzt werden, kann insgesamt von Luftemissionen aus der Anwendung von Kohlenwasserstoffen
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in Hohe von 32.000 t/a ausgegangen werden [FLECK et al. 1997, S. 2].

Die Herstdlung von Isopropanol und Reinigungsmittd erfolgt in der Regel durch Minerddl-
dedtillation. Ba Reinigungsmitteln werden auch Stoffe auf der Bas's pflanzlicher Rohstoffe engesetzt,
die durch Umesterung mit synthetischen Alkoholen hergestdit werden. Als pflanzliche Rohstoffe
werden Kokosil, Sonnenblumendl oder Rizinusl eingesetzt. Den Estern auf Basis pflanzlicher Ole
konnen zur Verbesserung ihrer Anwendungse genschaften synthetische Ester zugesetzt sein [AHRENS
et al. 19953, S. 53; SUBSPRINT 1997].

Die Entsorgung von Kohlenwassertoffabfdlen erfolgt in der Regd in Verbrennungsanlagen; be
hohen Wasseranteilen findet eine chemisch- physikaische Behandlung statt. Kohlenwasserstoffreste
in Putzlappen werden beim Mietputzlappensystem ausgewaschen und verbrannt, Einweglappen
gelangen bel ordnungsgemdl3er Entsorgung in Verbrennungsanlagen oder auf Sondermilldeponien.

Umwelteinwirkungen

Die Hergdlung von Kohlenwasserstoffen fuhrt zu Umwetenwirkungen durch den Verbrauch von
Ressourcen. Uberwiegend wird die nicht regenerierbare Ressource Mineraldl genutzt
(vgl. dlgemene Umwetproblemfelder in Tabdle 2-1, S. 12).

Die Gewinnung von Erddl fihrt zu regiond unterschiedlichen Schédigungen und Beeintréchtigungen
aguatischer bzw. terrestrischer Okosysteme [UBA 1993, S. 43ff]. Der Anbau pflanzlicher Rohstoffe
kann zu Umwedteinwirkungen der gleichen Kaegorie fihren, wenn zB. Monokulturen die
Artenvidfat mindern und zur Eroson beitragen oder Diinger- sowie Pestizideinsatz zu Boden+ und
Gewasserbelastung fuhren. Umwelteinwirkungen in Form von Gesundheitsschéden bel Menschen
entstehen beim Olpflanzenanbau durch den Einsatz von Pestiziden. Dies ist in besonderem Male in
K okogpa menplantagen der Fall, z.B. auf den Philippinen, die der weltweit grofde Exporteur dieser
Ole sind [SIEMER 1997].

Wenn regenerierbare Ressourcen in Form von Olpflanzen eingesetzt werden, ist damit ebenfalsein
Verbrauch nicht regenerierbarer Ressourcen verbunden. Dieser ist in seiner Hohe in starkem Malie
abhangig von der Anbauwese der Pflanzen sowie dem Aufwand fir Verarbeitung und Trangport
(vgl. Okobilanz fiir Rapsil, Anhang 111). Ein groRer Teil der Reinigungsmittd auf pflanzlicher Basis
wird auf der Bass von Kokosdl hergestellt und mit [so-Oktanol verestert. AHRENS et d. [1995a,
S. 55] gehen davon aus, dass die Herstellung von Kokosdlisooktylester im Vergleich zur Herstellung
von Rapsiimethylester geringere Energieaufwendungen beim Anbau erfordert, jedoch mit einem
hoheren Energiesinsatz im Bereich der Olmiihlen, der Olraffination sowie bei der synthetischen 1so-
Oktanolproduktion verbunden ist. Genaue Energiebilanzen zu den eingesatzten Pflanzentlen liegen
nicht vor, so dass nicht beurteilt werden kann, ob der Ersatz von Minerddlen durch Pflanzendle zu
elner Ressourcenschonung beitrégt.

Die Verwendung und Entsorgung von Kohlenwasserstoffen fuhrt zur Bildung von Kohlendioxid und
trégt somit zu einer Vergérkung des Trelbhauseffektes bei. Treibhausgase (v.a Kohlendioxid)
entstehen sowohl bei der Verbrennung bzw. dem biologischen Abbau der entsorgten Abfale ds
auch ds Zersetzungsprodukte ba einer Verdunstung der Kohlenwasserstoffe. Die Minderung des
Treibhauseffektes durch den Ersatz von Minera 6l durch Pflanzendl ist wiederum davon abhéngig, in
welchem Mal?e Treibhausgase bem Anbau, der Verarbeitung und dem Transport der pflanzlichen
Rohgoffe entdanden sind (vgl. Anhanglll). Die Verwendung von Dingemitteln beim Anbau
pflanzlicher Rohgtoffe trégt durch die Emisson von Lachgas (N,O) zum Treibhauseffekt bel und
bewirkt die Zerstérung von sratosphérischem Ozon [UBA 1993, S. 86]. Auch hierzu liegen keine
genauen Untersuchungen vor, so dass kein Urtell dartiber moglich it, ob der Ersatz von Minerddl
durch Pflanzendl zu einer Verminderung des Tre bhauseffektes betragt.
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Weitere Umwdtanwirkungen bel der Anwendung von Kohlenwassergtoffen sind in starkem Mal3e
von der Hichtigkeit der eingesatzten Stoffe abhéngig. Isopropanol verdunget vollsténdig an der
Druckmaschine oder nach dem Druck aus dem Druckerzeugnis Die Maximde
Arbsitsplatzkonzentration (MAK) wurde im Jahr 1996 von 400 mi/nt auf 200 mi/n? herabgesetzt,
nachdem ene darke Expostion bel Raten und Méusen zu Naserverkrustungen und
Gewichtsveranderungen von Leber und Hoden gefiihrt hat. 1sopropanol (Dampfdruck 43 hPa) wird
Uber die Atemwege schndll ins Blut aufgenommen, wo es v.a zu Aceton abgebaut und akkumuliert
wird. Eine Acetonvergiftung fuhrt zu Befindlichketsstérungen und Irritationen, hohe Konzentrationen
wirken narkotisch [MAK 1996].

Reinigungamittd  haben unterschiedliche Verdungungssigenschaften. Die in kleinen  Bogent
offsetdruckereien verwendeten Kohlenwasserstoffe werden nach dem Hammpunkt in dre
Gefahrenklassen und kennzeichnungdreie Mitte eingetellt [VBF 1996]. Die Eintellung kann auch as
Mal3 fur die Verdunstungsgeschwindigkelt verwendet werden (Tabelle 4-4).

Tabelle 4-4: Charakterisierung von Kohlenwasserstoff-Reinigungsmitteln

Spezialbenzine Testbenzine Hochsieder
Rohstoffbasis Mineralol Mineralol Mineralol ml\iliir;%fr:z:i gl’n Orljglzrllsfl:g;]:is
Dampfdruck > 18 hPa 3-10 hPa 0,4-15hPa| 0,02-0,3 hPa << 0,1 hPa
Verdunstung sehr schnell schnell gering sehr gering fast keine
Flammpunkt <2l1°C 21° bis < 55°C | 55° bis 100°C > 100°C >100°C
VbF-Klasse Al All Alll kennzeichnungsfrei
MAK-Wert 350 ml/m® kein Arbeitsplatz-Grenzwert

[BG 19954, S. 40]
Das Einamen von Renigungsmittelddmpfen kann zu Bedantrachtigungen und Schédigungen der
menschlichen Gesundheit fuhren, wie z.B. Mudigket, Kopfschmerzen, Gedéchtnisschwund,
Schadigungen des Nervensystems, der Leber und der Niere. Akute Vergiftungserscheinungen snd
Schieimhauttreizungen, Ubdlkeit und Schwindelgefiinl [BG 19953, S. 40Q].

In Abhéngigkeit von der Verdunstungsrate filhren die Kohlenwasserstoffemissionen (Isopropancl
sowie Reinigungamittd) zur ,, photochemischen Oxidantienbildung® (,, Sommersmog®). Damit ist die
Reaktion von fluchtigen organischen Verbindungen (VOC) und Stickoxiden be intengver
Sonneneindrahlung gemeint. Unter den entstehenden Photooxidantien i Ozon das wichtigste
Umwandlungsprodukt, da es von der Konzentration und Wirkung her dominiert. Ozonbeastungen
konnen zu Schédigungen und Beantréchtigungen der menschlichen  Gesundheit  flihren
(Kopfschmerzen, Schlemhautre zungen, Gewebeentziindungen, Verdnderung der
Lungenfunktiongparameter, Zunahme von Ashmaanfdlen; es besteht der begriindete Verdacht einer
krebserzeugenden Wirkung) [MAK 1996]. Ozon wirkt zudem pflanzentoxisch. Es fuhrt zur
Zerg6rung von Zelmembranen, so dass es zu Blattverfarbungen und Blattabwurf kommt. Bel
natirlichen  Okosystemen wird mit dner Reduzerung der  Artenvidfdt gerechnet. In
landwirtschaftlichen und gartnerischen Kulturen konnen hohe Ozonbelastungen Ertragsverluste von
bis zu 40% bewirken [DREYHAUPT 1996, S. 263].

Umweltziel

Zur Verminderung der vidschichtigen Umweteinwirkungen von Kohlenwasserstoffen kann as
dlgemeines Umwdtzid fir klene Bogenoffsstdruckerdien ene Effizienzseigerung sowie die
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Emissonsvermedung beim Einsatz von Kohlenwasserstoffen empfohlen werden.

Ein empfehlenswertes allgemeines Umweltzie fir kleine Bogenoffsetdruckereien ist die
Effizienzsteiger ung und Emissionsver meidung beim Einsatz von K ohlenwasser stoffen.

Das dlgemeine Umwdtzid ener Effizienzsegerung wird von verschiedener Sete unterstiitzt, wie
bereits in Kapite 4.3.1 aufgezeigt wurde. Das Umwetzid einer Vermedung von Emissionen beim
Einstiz von Kohlenwasserstoffen wird durch folgende Beschliisse, Vereinbarungen und
Empfehlungen unterstiitzt:

Beschlussder Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fur Europa (UN ECE):
Die Bundesregierung hat sch 1991 verpflichtet, die Emisson fllichtiger organischer Verbindungen
bis 1999 um 30% und bis 2005 um 50% zu reduzieren (Basigahr 1988)

[BMU 1996¢; BERNER et al. 1996, S. 26].

Bundesumwetministerium:

Umwedtqudititszie zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist der Schutz vor schédlichen
Soffen. Die Verringerung der Ozonvorl aufersubstanzen (fllichtige organische Verbindungen,
Stickoxide) gdlt ein vorrangiges Handlungszid dar [BMU 19963, S. 18].

Umwetbundesamt:

Eine Emissonsminderung von 70-80% der Ozonvorléufersubstanzen ist notwendig, um die
Ozonkonzentration nachhaltig auf einen gesundheitlich unbedenklichen Schwellenwert zu senken
[BERNER et al. 1996, S. 1].

Rat der Sachverstandigen fir Umweltfragen:

Umwe tgutachten 1996: Reduzierung der Emissionen fllichtiger organischer Verbindungen bis zum
Jahr 2005 um 80% (Basigahr 1987) zur Lésung der Sommersmogproblematik. ,, Dadie bisher
erzidten Fortschritte im Bereich der Losemittel verwendung unzureichend sind, besteht hier
besonderer Handlungsbedarf* [BMuU 1996b, S. 22].

Eur opaisches For schungszentrum fir Mal3nahmen zur Luftreinhaltung:

Annahme, dass L dsemittelverwendungen zuklnftig die bedeutendste Quellgruppe der fllichtigen
organischen Verbindungen darstellen, so dass hier neben der Minderung der Abgase aus
Verbrennungsmotoren ebenfalls eén umfangreicher Handlungsbedarf besteht: u.a. Empfehlung
adminigrativer Mal3nahmen in bezug auf Druckereien, um ene Minderung von fllichtigen
Kohlenwasserstoffen zu erreichen. Minderungspotential im Bogenoffsetdruck wird mit auf 76%
gechétzt [BERNER et d. 1996, S. 2/216ff].

Ber ufsgenossenschaft Druck und Papierver ar beitung:

»Brancheninitiative® (sait 1995): Zid, auf Basis der Emissionen von 1995 kurzfristig eine
Verminderung der Reinigungsmittelemissonen um ca. 50% zu erreichen. Mittelfristig werden mehr
as 90% fir redigtisch gehdten. Zwischen den Jahren 1990 und 2000 wird eine Reduzierung der
Verbrauchsmenge aler Kohlenwasserstoffe des Offsetdrucks einschliefdich Isopropanol um etwa
50% erwartet. Ziel des Gesundheatsschutzes in der Druckindustrie muss die |0semittelfraie
Druckerel sein” [BG 1996, S. 5/8].

Verband der Druckfar benindustrie/diver se Druckmaschinen, Walzen-, Far ben- und
Reinigungsmittelher steller:

Freiwillige Vereinbarung (1995) as Ergebnis der genannten Brancheninitiative mit dem Zid, zur
Verminderung von Emissonen im Offsetdruck einen entscheidenden Baitrag zu leisten.
Technische Freigabe von Reinigungsmitteln fir neue Maschinen nur noch fir Mittd, die eine
geringe Verdunstung aufwe sen (Flammpunkt tber 55°C) [BG 1995b, S. 11].

Bundesverband Druck:
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Unterstiitzung der genannten Brancheninitiative durch die Aktion ,, Emissonsarmes Drucken'
(1995). Aufruf an dle Offsatdruckereien, die Umstdlung auf emissionsérmere Reinigungamittel mit
Nachdruck zu betreiben. Empfehlung, soweit technisch moglich, nur noch Reinigungsmittel mit
geringer Verdunstung einzusetzen (FHammpunkt Uber 55°C), Reinigungamittel sparsam zu
verwenden und Restverdunstungen zu vermeden. ,, Verringerung von Lasemittelemissonen ist das
Gebot der Stunde” [BG 1995b, S. 12; BvD 1997, S. 5f].

I ndustriegewer kschaft M edien:

Unterstiitzung der genannten Brancheninitiative. Die Durchsetzung von emissionsarmen

und moglichst emissonsfreien Reinigungsverfahren in Richtung ener ,,|6semittelfreien Druckerel™
wird befUrwortet [BG 1995b, S. 13].

4.7 Allgemeine Umweltziele zum Einsatz von Energie

Der Energieeinsatz in kleinen Bogenoffsatdruckereien mit den anderen Input- und Outputstromen nur
vergleichbar, wenn die Energiesinhaiten in Masseneinheiten umgerechnet werden. Entsprechend der
Annahmen in Kapitel 4.2 (Steinkohlekraftwerk mit 38% Wirkungsgrad zur Stromerzeugung, Heizol
fir die Heizungsanlage) ddlt der Energieverbrauch in kleinen Bogenoffsetdruckereien enen
vergleichsweise hohen Inputstrom dar, der auf der Outputseite neben weiteren verbrennungs-
typischen Abgasen Uberwiegend zu Kohlendioxidemissonen fihrt.

Strom wird in Deutschland in erster Linie durch die Nutzung nicht regenerativer Ressourcen erzeugt
(v.a Kohle, Uran, Erdgas). Fir Heizenergie werden ebenfalls Uberwiegend nicht regenerative
Ressourcen eingesetzt (v.a. Mineradl, Erdges).

Die Gewinnung und der Transport fossler Energietréger fuhrt zu regiona unterschiedlich starken
Schadigungen und Bedintréchtigungen von terrestrischen bzw. aguatischen Okosystemen. Die
Verbrennung fossler Energietrdger verstérkt den Treibhauseffekt. Sie fuhrt aul3erdem zur Emisson
von Gasen (Stickoxide, Schwefdl), die eine Versauerung von Bdden, eine Uberdiingung von
Gewéssrn und die Bildung von Photooxidantien bewirken. Die Nutzung von Uran in
Kernkraftwerken fulhrt zu starken Schadigungen von Okosystemen in den Abbaugebieten, belastet
die folgenden Generationen mit Entsorgungsproblemen und bringt hohe Sicherhatsisken bem
Betricb mit sch [UBA 1997, S. 40].

Umweltziel

Aufgrund der vidschichtigen Umweteinwirkungen durch den Verbrauch von Energie sdlt die
Effizienzseigerung beim Energieainsaiz fir kleine Bogenoffsatdruckereien ein empfehlenswertes
dlgemeines Umwdtzid dar.

Ein empfehlenswertes allgemeines Umweltziel fur kleine Bogenoffsetdruckereien ist die
Effizienzsteigerung beim Einsatz von Energie.

Das Umwedtzid der Effizienzsteigerung wird von verschiedener Sdte unterstiitzt, wie bereits in
Kapitd 4.3.1 aufgezeigt wurde. Folgende Beschllisse weisen auf die besondere Bedeutung des hier
formulierten Umwaetziels wegen der Freisetzung von Treibhausgasen bem Energieverbrauch hin:

- Beschlisse der Vereinten Nationen fir Umwet und Entwicklung (Rio 1992):
Klimakonvention: Ziel, die Stabiliserung der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmaosphére auf
einem Niveau zu erreichen, auf dem eine geféhrliche anthropogene Storung des Klimasystems
verhindert wird [BMU 1992, S. 11].

Absichtserklérung der Européischen Union (1997):
Bestreben, die Kohendioxid-Emissionen bis 2010 um 15% bezogen auf 1990 zu reduzieren
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[BMu 1997, S. 231].

Beschlisse der Bundesregierung (1991 und 1994):
Sdbstverpflichtung zur Reduzierung der Kohlendioxid- Emissionen bis 2005 um 25% bezogen auf
1990 [BMU 1995, S. 13].

Beschluss des 12. Deutschen Bundestages (1991):

Verminderung der Kohlendioxid-Emissonen um ,,ca. 30%" bis zum Jahr 2005 (Basigahr 1987).
Notwendige Mal3nahmen zur Verminderung der Kohlendioxid-Emissonen im Energiebereich: u.a
Ergdlung betrieblicher Energiekonzepte mit dem Zid der Verminderung des Energieverbrauchs,
Verbesserung der Information Uber den Energieverbrauch von Produkten, hohere Transparenz
bel der Deklaration des Energieverbrauchs, Einfihrung von Energiekennzahlen fir ale Gebéaude
zur Erhdhung der Vergleichbarkelt des energetischen Zustands von Gebéuden [BMu 1992,

S. 95].

Umweltbundesamt:

Forderung nach enem Effizienzgprung be der Energieanwendung, der ,,moglich und nétig* sai.

» Effizienzdrategien erlauben eine deutliche Anndherung an die aus Klimaschutzzielen abgeleteten
Ziele ener nachhdtigen Energienutzung. Solche Strategien Snd deshdb richtig und unverzichtbar
auf dem Weg zu einem nachhaltigen Deutschland. Eine weitgehende Erschliel3ung der
Effizienzpotentide ist nur as ein bewuler und gewollter Prozef3 maglich, in dem eine Vidzahl von
gedIschaftlichen Akteuren eine aktive Rolle Gbernimmt” [UBA 1997, S. 41/63/66f].

Wuppertal Ingtitut fiir Klima, Verkehr, Energie:

Umwdtzid fur en zukunftsféhiges Deutschland ist eine kurzfristig um 3-5% (bis 2010) steigende
Energieproduktivitét (Bruttoinlandsprodukt zu Primérenergieverbrauch) sowie kurzfristig ein
mindestens um 30% reduzierter Primérenergieverbrauch, langfristig (bis 2050) eine mindestens
50%ige Verbrauchsreduzierung [BUND/MISEREOR 1995, S. 80].

Oko-Ingtitut:

Aufgrund der zur Neige gehenden Energietrager Ol und Gasist es zwingend notwendig, diese
Energietréger hocheffizient zu nutzen. Dabe dirfen die vorhandenen fosslen Ressourcen nach den
meisten klimatol ogischen Untersuchungen gar nicht vollstdndig genutzt werden, wenn eine
Klimakatastrophe verhindert werden soll. In adlen Bereichen sollte die Verschwendung von
Energie abgebaut werden und einer sparsamen und rationellen Energieverwendung Prioritét
engerdumt werden [ILGEMANN et a. 1996, S. 7].
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5 Entwicklung eines Kennzahlensystems

Aufbauend auf den in Kapitd 4 dargestdlten dlgemeinen Umwdtziden wird in diesem Kapitd en
Kennzahlensysem fir kleine Bogenoffsetdruckereien entwickdt. Kapite 5.1 beschreibt die
Vorgehensweise. In Kapitd 5.2 bis 5.9 werden zu jedem algemeinen Umwedtzid aus Kapitd 4 nach
Maoglichkeit  konkrete, quantifizierbare  Umweltzide abgdeitet. Zur Unterstitzung  der
quantifizierbaren Umweltzide werden Kennzahlen vorgestdit. Die Mdglichkeiten und Grenzen jeder
Kennzahl werden diskutiert und Anwendungshe spiele aufgezeigt. Abschliel¥end wird in Kapitel 5.10
ein Kennzahlensystem vorgeschlagen und beurteilt.

5.1 Grundlagen

5.1.1 Zieldefinition

Das zu entwickdnde Kennzahlensysem <oll gedgnat  san, Umwdtzide kleiner
Bogenoffsatdruckereien zu unterstiitzen. Im Hinblick auf 6kologische V erbesserungsmalinahmen soll
es die Festlegung von Planziden ermoglichen. Das Zid ener Unterstlitzung von kombinierten
okologischen und 6konomischen Ziden durch das Kennzahlensystem wird nicht verfolgt, da eine
Untersuchung ékonomischer Agpekte im Rahmen der Arbeit aus zatlichen Griinden nicht moglich i,
Mit dem Kennzahlensysem oll kleinen Bogenoffsatdruckereen ein Kontrollinstrument  zur
Verfiigung gesdlt werden, mit dem ene Uberprifung von Umweltziden daitfinden kann. Im
Jahresvergleich sollen die Kennzahlen eine Einschéizung Uber positive oder negative Entwicklungen
der betrieblichen Umwedtlestung ermdglichen (, Zetrethen®).

Mit dem Kennzahlensysem <ollen Betriebsvergleiche durchgefiihrt  werden  kénnen
(,Benchmarking”), die dem Betrieb ene Standortbestimmung erlauben. In umweltrelevanten
Bereichen sollen dadurch magliche Schwachgtdlen aufgezeigt werden, die eine gezidte Suche nach
Optimierungspotentiaen ermoglichen.

Weterhin wird ein Kennzahlensysem angesirebt, das zur aul¥erbetrieblichen  Kommunikation
gedgnet id. Zid ig es wichtige umwdtrdevante Sachverhdte mit dem Kennzahlensysem zu
vermitteln zu kénnen. Innerhab des Betriebes soll das Kennzahlensystem dazu beitragen, dass die
Unternehmendeitung und die Beschéftigten fir die Umwetenwirkungen der Betriebst@tigkalt
senghbilisert werden.

5.1.2 Erhebungszeitraum

Als wichtige Anforderung an ein Kennzahlensystem wurde in Kapite 2.2.5 die \ergleichbarkelt
genannt. Einheitliche Erhebungsgrundlagen snd die Grundvoraussstzung fir  innerbetriebliche
Kennzahlenvergleiche sowie fir Beriebsvergleiche mit Kennzahlen. Zur Verenhdtlichung der
Erhebungsgrundlage wird ein Zeitraum festgelegt, auf den sich die Kennzahlen in Kapitel 5.2 bis 5.9
beziehen.

Als Erhebungszeitraum wird der 1. Januar bis 31. Dezember festgelegt.

Folgende Griinde sprechen fr die Festlegung dieses Zeitraumes:

Der Zeitraum entspricht in der Regel dem Geschéftgahr einer kleinen Bogenoffsetdruckerel.
Daher ig die Buchhdtung auf diesen Zetraum abgestimmt. Zu Beginn des Erhebungszeitraumes
erfordert die Buchhdtung ene Inventur, diein Telen genutzt bzw. durch Umweltaspekte erweitert
werden kann.
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Der Zetraum entspricht in der Regel dem Geschéftgahr der Zulieferer. Daher ist davon
auszugehen, dass die Zulieferer bel dem gewahlten Erhebungszeitraum zur Datenerfassung
beitragen konnen.

Esig zu vermuten, dass in diesem Zeitraum aussageféhige Daten erhoben werden kénnen, die
z2um Aufzeigen von Tendenzen und entsprechenden Mal3nahmen geeignet sind.

Der Zetraum l&sst vermuten, dass der Erhebungsaufwand in einem angemessenen Verhdtnis zum
Nutzen der erhobenen Daten steht.

5.1.3 Informationsbeschaffung

Zur Ableitung konkreter Umwedtzide aus den in Kapitd 4 entwickdten dlgemenen Umwdtziden
wurden zundchst die Moglichkeiten untersucht, die in kleinen Bogeoffsetdruckerel bestehen
(Optimierungspotentide). Die Untersuchung basiert auf einer Literaturrecherche (vgl. Kapitd 4.2).
Um weitere Erkenntnisse Uber betriebliche Abldufe in kleinen Bogenoffsetdruckereien zu gewinnen,
wurden zunéchst orientierende Gespréche in mehreren Betrieben gefihrt (Tabelle 5-1). Des
Weiteren erfolgte von Januar bis Juni 1997 die Tellnahme an einem etwa wochentlich tagenden
Arbeitskreis einer kleinen Bogenoffsetdruckerdl, der die Einfilhrung eines EG-Oko-Audit-Systems
zum Zid hatte. Dabei konnte insbesondere der Prozess der erssmaligen Datenermittiung und eine
Diskussion Uber betriebliche Umweltkennzahlen verfolgt werden [JaviTz 1997].

Befragung von Fachleuten

Um be der Entwicklung des Kennzahlensystems die Meinung weiterer Fachleute einzubeziehen,
wurde anhand erster Erkenntnisse ein Fragebogen ausgearbeitet (Anhang 1). Zie des Fragebogens
war, enests en Menungsiild Uber die Umwdtzde zu ehdten, die fir kleine
Bogenoffsetdruckereien ds wichtig angesehen werden. Anderersaits sollte in Erfahrung gebracht
werden, welche der vorgeschlagenen Kennzahlen fir sinnvoll erachtet werden. Bel den fir snnvall
erachteten Kennzahlen sollte angegeben werden, ob Se geaignet Snd, um damit

interne Kontrollen durchzufiihren, z.B. Soll-1st-Verglache in bezug auf Umwdtzide
Externe zu informieren, z.B. in Umweterkl &rungen nach der EG-Oko-Audit-Verordnung
Betriebsvergle che bezliglich der Umweltleistung der Bogenoffsetdruckerel durchzufUhren.

Der Fragebogen wurde an die seben kleinen Bogenoffsetdruckereien geschickt, die laut DIHT
[1997] in Deutschland bis zum 31.12.1996 ein gutachterlich gepriftes Umweltmanagementsystem
und eine giiltige Umwdterkl&rung entsprechend der EG-Oko-Audit-V erordnung vorweisen konnten
(Tabelle 5-1). Da die Verordnung von den Betrieben ,,Zahlenangaben Uber ... umwdtreevante
Aspekte’ verlangt [EG 1993, Art.5c], wurden be diesen Belricben Erfahrungen ba der
Datenerhebung vorausgesetzt. Dabel konnte aufgrund der geringen Grof3e der Betriebe nicht davon
ausgegangen werden, dass die zaitlichen Kapazitéten ein Ausfillen des Fragebogens erlauben. Da
bundesweit bis Juni 1996 erst 26 Unternehmen mit 31 Standorten in der gesamten Druckereibranche
in die Standortregister der Industrie- und Handelskammern eingetragen waren [DIHT 1997], war zu
ewarten, dass die Betricbe mit ener Fille &hnlicher Anfragen konfrontiet werden.
Freundlicherweise wurde der Fragebogen von vier der seben kleinen Bogenoffsetdruckereien
beantwortet, dabe erfolgten zwel der vier Bearbeitungen durch die jewelligen externen Beraterinnen.

Der Fragebogen wurde weiterhin von den Mitarbeitenden des Umweltarbaitskreises zweier kleiner
Bogenoffsetdruckereien beantwortet, die die Teilnahme am EG-Oko-Audit-System vorbereiteten.
Weitere Fragebogen wurden durch den Umwdtbeauftragten enes Verlags sowie durch enen
beratenden Ingenieur beantwortet. Beide haben sich in besonderem Mal3e mit der Ermittlung von
Kennzahlen in Bogenoffsatdruckereien beschéftigt. Zusétzliche Erkenntnisse zu den Méglichkeiten
und Grenzen von Kennzahlen wurden durch teefonische und personliche Auskinfte weiterer
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Druckereibetriebe und Beratungshiros gewonnen. Um zu kl&en, in wiefern die Datenerhebung
durch Lieferanten unterstiitzt werden kann, wurden Zulieferfirmen fir grafischen Bedarf wie Pepier,

Druckfarbe und Hilfsstoffe personlich bzw. telefonisch befragt.
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Tabelle 5-1: Ubersicht tiber die Informationsgrundlagen der Kennzahlendiskussion

Druckereien

Funktion der Informanten

Art der Information

Plakativ, Kirchhatten,
4 Mitarbeitende,
Oko-Audit-Validierung 12/96

Beraterin (Buro fur betrieblichen
Umweltschutz Oldenburg)

Fragebogen,
Umwelterklarung,
telefonische Auskuinfte

KS Druck, Kronau,
4 Mitarbeitende,
Oko-Audit-Validierung 10/96

Zwei Betriebsleitende, davon ein
Drucker (Umweltmanagement-
Verantwortlicher)

Fragebogen,
Umwelterklarung,
telefonische Auskiinfte

Freyburger Buchdruckerei,
Freyburg/U., 19 Mitarbeitende,
Oko-Audit-Validierung 6/96

Drucker (Umweltmanagement-
Verantwortlicher), Beraterin (Labor-
und Umwelttechnik Naumburg)

Fragebogen,
Umwelterklarung,
telefonische Auskiinfte

Schmidt & Klaunig, Kiel,
32 Mitarbeitende,
Oko-Audit-Validierung 8/96

Drucker (Umweltmanagement-
Verantwortlicher)

Fragebogen,
Umwelterklarung,
telefonische Auskinfte

Javitz, Berlin,
12 Mitarbeitende,
Oko-Audit in Vorbereitung

Geschaéftsfuhrerin,
zwei angestellte Drucker

Fragebogen, personliche

Auskiinfte bei der Teilnahme am

EG-Oko-Audit-Arbeitskreis

Buntdruck, Berlin,
11 Mitarbeitende,
Oko-Audit in Vorbereitung

Betriebsleitender Drucker,
Berater (GAT Berlin/
Energieseminar TU-Berlin)

Fragebogen,
personliche Auskinfte

Oktoberdruck, Berlin,
40 Mitarbeitende,
Oko-Audit-Validierung 12/95

Einkaufsverantwortlicher

Umwelterklarung,
persdnliche Auskiinfte

Rudolph, Ebertshausen,
5 Mitarbeitende,
Oko-Audit-Validierung 11/96

Drucker (Umweltmanagement-
Verantwortlicher)

Umwelterklarung,
personliche Auskiinfte

Elektra, Niedernhausen,
15 Mitarbeitende,
Oko-Audit-Validierung 12/96

Freiberufliche Beraterin

Umwelterklarung,
personliche Auskiinfte

Okodruck Dillinger, Berlin,
19 Mitarbeitende

Produktionsleitender
Druckingenieur

personliche Auskiinfte

Termindruck, Berlin,
2 Mitarbeitende

Betriebsleitender Drucker

personliche Auskiinfte

KahliGraph, Berlin,
3 Mitarbeitende

Betriebsleitender Drucker

personliche Auskiinfte

Fata Morgana, Berlin,
5 Mitarbeitende

Zwei Betriebsleiter, davon ein
Drucker

personliche Auskiinfte

Weitere Informanten

Funktion der Informanten

Art der Information

Verlagsgesellschaft
Madsack, Druckhauser in
Hannover und Gottingen

Umweltbeauftragter

Fragebogen,
Umweltberichte,
personliche Auskiinfte

Okopol - Institut fir Okologie
und Politik, Hamburg

Druckereien beratender
Ingenieur

Fragebogen,
personliche Auskiinfte

IOW - Institut fiir 6kologische
Wirtschaftsforschung, Berlin

Druckereien beratender
Ingenieur

personliche und telefonische
Auskinfte

diverse Lieferanten
(Papier, Farbe, Hilfsstoffe)

Mitarbeiter der Verkaufsabteilung
und des AuRRendienstes

personliche und telefonische
Auskinfte
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5.1.4 Aufbau der Kennzahlendiskussion

In den Kapiteln 5.2 bis 5.9 findet eine Diskusson der Kennzahlen gatt, die zur Unterstiitzung
quantifizierbarer Umwetziele in Frage kommen. Die Diskusson basiert auf den Erkenntnissen, die
anhand der oben beschriebenen Informationsquellen gewonnen wurden. Tabdle 5-1 zagt ene
Aufgdlung der an der Untersuchung beteiligten Betriebe bezw. Inditutionen und gibt Auskunft Gber
die Funktion der Informanten sowie die Art der erteilten Information.

Im Rahmen der Arbeit kann nur auf die wichtigsten umweltrelevanten Bereiche eingegangen werden.
Diese wurden in Kapitd 4 durch die Input-Outputandyse identifiziet. Auf die Bereiche
,Betriebsstoffe der Druckvorstufe’ und ,,Hausmtlldhnliche Gewerbegbfdle’, die im Fragebogen
behanddt werden, wird daher nicht eingegangen.

Alle Befragte waren der Meinung, dass eine Berechnung der energiebedingten Luftemissionen kleiner
Bogenoffsatdruckerelen ,,zu aufwendig” it (3e wurde unter ,,grofl3em Aufwand“ dennoch bel der
Druckerei Plakativ im Rahmen des EG-Oko-Audits durchgefiinrt [PLAKATIV 1997]). Der Output
Luftemissonen wird daher im Rahmen der Arbeit nicht behanddt, es wird jedoch auf die
Inputstrome der eingesetzten Energien eingegangen (Kapitd 5.9).

Alle Befragten gaben auf¥erdem an, dass die Berechnung der Fl&che bedruckter Papiere in kleinen
Bogenoffsetdruckereien ,,zu aufwendig® ist. Da diese Menung mit den eigenen Erkenntnissen bel der
Teilnahme an der Datenerfassung in ener kleinen Bogenoffsatdruckerel Ubereingtimmit, wird auf den
Wert im Rahmen der Arbeit nicht eingegangen. Die Papierfléche kann jedoch ein geeignetes Mal3 fir
die Menge hergestelter Druckerzeugnise darstelen. Daher kann der Wert moglicherweise eine
gedgnete Bezugsgrolle sein, auf die andere Stoff- und Energiestrome bezogen werden. Die
Entwicklung neuer EDV-Modlictkeiten, die eine Erfassung der Papierflche mit einem geringen
Aufwand erlauben, ig nicht ausgeschlossen und sollte ba der zukinftigen Entwicklung von
Kennzahlensystemen erneut untersucht werden.

Zur Diskussion der Grenzen und Moglichkeiten der vorgestellten Kennzahlen werden diese zunéchst
in tabellarischer Form beschrieben und anschlief3end unter den folgenden Aspekten diskutiert:

Einflussfaktoren fir Ungenauigkeiten der Kennzahl

Aufwand fur die Datenerfassung

Eignung der Kennzahl, um den gewlinschten Sachverhat darzustellen

Eignung der Kennzahl zur Unterstiitzung des Umwdtzids mit Zetrethen

Eignung der Kennzahl zur Unterstiitzung des Umweltzids durch Betriebsvergleiche.
In der tabdlarischen Dargdlung wird der Sachverhdt angegeben, der mit der Erfassung der
Kennzahl dargestdlt werden soll (,Zie“). Die physkdischen Einheten, in denen die Kennzahl
dargestd It werden soll, werden ebenso wie die Genauigkelt (, Nachkommastdlen®) festgelegt. Im
Anschluss daran werden Erfassungsmethoden aufgefiihrt, die zur Datenermittiung herangezogen
werden konnen (, Ermittlung®*). Gibt es Anzeichen dafiir, dass es bestimmte Bedingungen zu einer
Verminderung der Kennzahlengenauigkeit fihren, werden diese erwéhnt (,Minderungen der
Genauigkeit’). Der Aufwand der vorgestdlten Erfassungsmethoden  wird — abgeschétzt
(» Erhebungsaufwand”). Abschliel?end efolgt in der Tabele ene Beurtellung, ob die Kennzahl
gedignet i, um den gewlinschten Sechverhdt darzugtelen. Weiterhin wird beurtellt, ob die Kennzahl
fUr Zeitrethen und Betriebsvergleiche gesignet i
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In die Dikusson der Grenzen und Mdoglichkeiten ener Kennzahl werden die Erkenntnisse
einbezogen, die bei den Betriebsbesuchen und insbesondere bel der Teilnahme am Oko-Audit-
Arbatskreis gewonnen wurden. Welterhin fliefd das Meinungsbild der Fachleute en, die den
Fragebogen beantworteten. Tabelle 51 zeigt eine Aufgtdlung der an der Untersuchung beteligten
Betriebe bzw. Inditutionen und gibt Auskunft Gber die Funktion der Informanten sowie die Art der
erteilten Information. Da es Sich bel den acht beantworteten Fragebdgen nicht um eine reprasentative
Umfrage handelt, werden in der Kennzahlendiskusson keine Prozentergebnisse genannt, sondern
lediglich Tendenzen wiedergegeben. Wenn mehr ds die Halfte der Befragten einhaitlich antwortete,
wird von ,der Mehrheit” gesprochen; wiesen die Antworten keine Tendenz auf, bezieht sSch das
zitierte Meinungshild auf ,,einen Tell* der Befragten.

Im Anschluss an die Kennzahlendiskusson wird untersucht, inwiewelt das jewellige konkrete
Umwetzid bereits von kleinen Bogenoffsetdruckereien angestrebt wird. Dazu werden die sieben
Umwedterklaungen kleiner Bogenoffsetdruckereien ausgewertet, die bundesweit bis zum
31.12.1996 gutachterlich geprift waren [DIHT 1997].

Schliefdich werden Daenbeispidle zu den diskutierten Kennzahlen aufgdistet und hingchtlich ihrer
Aussagekraft und Vergleichbarkeit diskutiert. Ein Teil der Daten stammt aus den genannten sieben
Umweterklarungen kleiner Bogenoffsetdruckereien. Weitere Daten sind vorl&ufige Ergebnisse von
Input-Output-Erfassungen in drei kleinen Bogenoffsetdruckereien, die eine Beteiligung am EG-Oko-
Audit-System vorbereiteten [JavITz 1997, HANDKE 1997, 16w 1997]. In enem Fdl sind die Daten
vorlaufige Ergebnisse einer wiederholten Datererhebung einer bereits vaidierten Druckere
[OKTOBERDRUCK 1997].

Wenn zu den Kennzahlen in der Literatur Vergleichswerte zu den aufgefiihrten Kennzahlen vorliegen,
werden diese vorgestd |t und diskutiert.
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5.2 Kennzahlen zur Unterstutzung des allgemeinen Um-
weltziels ,,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Papier*

In Kapited 4.3.1 wurde die Effizienzseigerung beim Einsatz von Pepier ds empfehlenswertes
dlgemenes Umwdtzid fir klene Bogenoffsetdruckereien hergdeitet.

5.2.1 Konkretisierung des Umweltziels und Kennzahlentberblick

Das dlgemene Umwdtzid ener Effizienzgeigerung bem Einsaiz von Pepier kann in kleinen
Bogenoffsatdruckereien auf folgende Art erfolgen (Mal3nahmenkategorie in Klammern):
- Verwendung von besonders |eichten Papiersorten (= Kundenberatungsstrategie)

Vermedung von Schnittresten (= Kundenberatungsstrategie, Prozessoptimierung)

Vermedung von Makulatur (= Prozessoptimierung)

Vermedung von Fehldrucken (= Prozessoptimierung)

Vermedung von Papierverpackungen im Einkauf (= Einkaufspalitik)

Verme dung von Papierverpackungen bel der Audieferung (= Prozessoptimierung).
Die Verwendung leichter Papiersorten kann as konkretes Umwetzid empfohlen werden. Das Zid
kann jedoch nicht mit einer Kennzahl unterstiitzt werden. Die Druckere miisste dazu enhdtlich
beschaffene Druckerzeugnisse (z.B. Tageszeitungen) herdelen, be denen das durchschnittliche
Flachengewicht der Papiere (, Grammatur®) as Kennzahl verwendbar ist. Die Produktpal ette kleiner

Bogenoffsatdruckereilen umfasst jedoch ene Vidzahl unterschiedlicher Druckerzeugnisse, die den
Einsatz unterschiedlicher Grammeaturen notwendig machen.

Gleches gilt fur das konkrete Umwetzid, Papierverpackungen bel der Audieferung zu vermeiden.
Zwar kann die Menge der eingekauften Fatschachteln oder dhnlicher Verpackungspapiere erfasst
werden. Eine snnvolle Bezugsgrolie bestent jedoch nur in der Menge gleichartiger Druckerzeugnisse,
die bei kleinen Bogenoffsetdruckereien nicht vorliegt.

Die Verme dung von Papierverpackungen im Einkauf, von Schnittresten, Makulatur und Fehldrucken
kann zusammengefasst werden unter dem konkreten Umwetzid ,,Minimierung der Pepierabfale”.
Dieses Zid ig quantifizierbar und kann daher mit Kennzahlen unterstitzt werden. Als Baasgrofie
(Ausgangswert) ist dazu die Papierabfalmenge in Gewichts- oder Volumenenheiten zu erfassen. Da
ene Effizienzseigerung nur in Rdaion zur umgesatzten Papiermenge festgestel It werden kann, snd
entsprechende Bezugsgroflien (Nennerwerte) erforderlich. Das konkrete, quantifizierbare Umweltziel
lautet dann ,, Minimierung der spezifischen Papierabfallmenge”. Als Bezugsgrélie konnen der
Pepiereinkauf bzw. der Papierverbrauch oder die Menge der hergestellten Druckerzeugnisse
verwendet werden. Die Diskusson der Kennzahlen erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln 5.2.2 bis
Kapitel 5.2.7.

76



5.2 Kennzahlen ,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Papier”

Tabelle 5-2: Kennzahlen zur Minimierung der spezifischen Papierabfallmenge

Bezugsgrofien

BasisgrofRen

Kennzahl 100
Papier-
einkauf [t]

Kennzahl 200
Papier-
verbrauch [t]

Kennzahl 300
hergestellte
Druckerzeugnisse [t]

Kennzahl 001
Papierabfallvolumen [m?]

Kennzahl 101
Papierabfallvolumen
pro Papier-
einkauf [%]

Kennzahl 201
Papierabfallvolumen pro
Papier-
verbrauch [%]

Kennzahl 301
Papierabfallvolumen
pro hergestellte
Druckerzeugnisse [m?/t]

Kennzahl 002
Papierabfallgewicht

[t]

Kennzahl 102
Papierabfallgewicht
pro Papier-
einkauf [%]

Kennzahl 202
Papierabfallgewicht pro
Papier-
verbrauch [%]

Kennzahl 302
Papierabfallgewicht
pro hergestellte
Druckerzeugnisse [g/kg]

5.2.2 Kennzahlen 001, 002 - ,,Papierabfall“

Die Erfassung der Kennzahlen 001 oder 002 hat zum Zid, die absolute Papierabfdlmenge
darzugtellen. Wahrend vidle Entsorger die abgeholten Papierabfdle auswviegen und entsprechende
Gewichtsangaben auf der Rechnung vermerken, kann ba anderen Unternehmen kostenglingtiger
entsorgt werden, wenn gewichtsunabhangig nur die Miete und Entsorgung eines besimmten
Behdtervolumens bezahit wird. In einigen kleinen Bogenoffsetdruckereien kann daher die Menge der
Papierabfdle nur in Form von entsorgten Behdtervolumina quantifiziert werden.
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Nr. 001 ) absolute
Nr. 002 Paplerabfa” Mengen
Ziel Ermittlung der absoluten Papierabfallmenge im Kalenderjahr | Einheit: m*bzw.
Ermittlung von Basisgrof3en cine :\lach
kommastelle
Definition |Papierabfall - Volumen (Kennzahl 001) Papierabfall - Gewicht (Kennzahl 002)
- Summe aller vom Entsorger im - Summe aller vom Entsorger im
Kalenderjahr in Rechnung gestellten Kalenderjahr in Rechnung gestellten
Papierabfall-Volumina plus gemeinnitzig Papierabfall-Gewichte plus gemeinniitzig
abgegebene Papiervolumina abgegebene Papiergewichtsmenge (in
(in Kubikmeter ohne Nachkommastelle) Tonnen mit einer Nachkommastelle)
Ermittlung |- Auswertung von Entsorger-Rechnungen |- Auswertung von Entsorger-Rechnungen
(ca. 6 his 12 Belege), (ca. 6 bis 12 Belege)
Multiplikation der entsorgten Volumina - bei fehlenden Entsorgerangaben:
mit einem geschatzten Ermittlung des durchschnittlichen
durchschnittlichen Befiillungsgrad Behaltergewichtes (Schittdichte) und
- Abschatzung und Einbeziehung der Multiplikation mit der Kennzahl 001
Abfallvolumina, die zur Weiterverwendung | - Abschéatzung und Einbeziehung der
an gemeinnitzige Einrichtungen Abfallmengen, die zur Weiterverwendung
verschenkt wurden gemeinnitzig verschenkt wurden (nach
Mdoglichkeit Auswaage)
Besonder- |- Wenn Abholungen so selten stattfinden, dass die Abfalle der ersten Abholung eines
heiten Jahres Uiberwiegend im Vorjahr angefallen sind, sollte der Bezug zum Kalenderjahr
durch folgende Umrechnung erhdht werden: Ermittlung einer durchschnittlichen Tages-
abfallmenge, Teilung der abgeholten Menge durch die Tage seit der letzten Abholung,
Aufteilung der Mengen auf das Vorjahr und das laufende Jahr
- Die Papierabfalle stammen nicht nur aus der Produktion, sondern auch aus der
druckereieigenen Verwaltung und der Verpackung angelieferter Waren
Minderung |- Beflllungsgrad kann deutlich variieren - Bei Abfallbehéltern, die ohne
der - Schuttdichte variiert stark Uberdachung lagern, kann ist die
Genauig- Wiegung stark vom Wassergehalt
keit abhéngig
- Bei Gewichtsabschatzung tber
Volumina: durchschnittlicher
Befullungsgrad und Schittdichte sind
ungenaue Werte
- Schatzung des Gewichts verschenkter
Abfallmengen ist ungenau
Erhebungs- | - gering (ca. halbe Stunde pro Jahr) - gering (ca. halbe Stunde pro Jahr)
aufwand - mittel (ca. eine Stunde pro Jahr), wenn
Ermittlung Gber Kennzahl 001 und Gber
durchschnittliche Schuttdichte nétig ist
Eignung |- ungeeignet zur Darstellung der - geeignet bei Abfallverwiegung

Papierabfallmenge,

ungeeignet als Basisgréf3e von
Kennzahlen, die fur Zeitreihen und
Betriebsvergleiche genutzt werden sollen

akzeptabel auf Basis von Kennzahl 001
bei mehrmaliger Behalter-Auswiegung
zur Ermittlung der Schuttdichte,
geeignet als Basisgrof3e fur weitere
Kennzahlen (102, 202, 302)
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5.2 Kennzahlen ,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Papier”

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Die Kennzahl 001 (Papierabfalvolumen) basert auf der Summierung von Behdtervolumina. Dabel
muss der durchschnittliche Beftllungsgrad der Behdter abgeschétzt werden. Der Befullungsgrad
kann gark variieren. Die Angabe eines Volumens ist daher mit hohen Ungenauigkeiten verbunden.
Das mit dem Volumen entsorgte Papiergewicht ist abhangig von der Schiittdichte. Die Schitttdichte
vaiiert erheblich in Abhdngigkeit von der Abfalverdichtung, von der Grammatur des verwendeten
Papiers und der Art des Papierabfalls (z.B. kompakte Stapel von Fehldrucken und Makulatur oder
voluminbsere Schnittreste). Eine Volumenangabe ist somit kein aussagekréftiges Mal3 fir die Menge
der tatsachlich entsorgten Abféle. Die Kennzahl 001 it zur Darsellung der Pepierabfalmenge
ungesignet.

Die Kennzahl 002 (Papierabfalgewicht) kann zum Tell mit hoher Genauigkeit angegeben werden, da
das Abfdlgewicht haufig von Entsorgungsunternehmen ermittelt und in entsprechenden Rechnungen
ausgewiesen wird. Bel diesr Berechnungsgrundlage it die Kennzahl 002 gut geeignet, um die
Papierabfalmenge darzustellen und as Bassgrolie zur Berechnung weiterer Kennzahlen zu dienen.
Minderungen der Genauigkelt sollten dabe dokumertiert werden. So ist z.B. anzugeben, ob
Papierabfdle an gemeinnitzige Einrichtungen verschenkt wurden und in welcher Weise diese Menge
in die Kennzahl einbezogen wurde. Wenn eine Gewichtsberechnung der Pepierabfélle auf der Basis
von Volumereinheiten efolgte, sollte dies ebenfals dokumentiert werden. Zur Berechnung des
Gewichtes muss eine Abschézung von Durchschnittswerten fir den Beflllungsgrad und die
Schiittdichte erfolgen, die zu Ungenauigkeiten der Kennzahl 002 fihrt.

Die Befragung zeigte, dass die Ermittlung des Papierabfdls in Volumeneinheiten (Kennzahl 001) fur
snnvall gehdten wird, wenn der Entsorger die Abfale nicht auswiegt. Eine Umrechnung in Gewichts-
enhaten (Kennzahl 002) wird trotz der damit verbundenen Ungenauigkeiten Uberwiegend
befUrwortet. Wenn die Papierabfalmenge gewogen wird, hadten dle Befragten die Erfassung des
Pepierabfalgewichts (Kennzahl 002) fir snnvoll. Die jewells erfassten Kennzahlen 001 bzw. 002
werden as geeignet angesehen, um se zur externen Information zu verwenden. Obwohl es sich um
absolute Mengen handdlt, sehen die Befragten die jewellige Kennzahl ds gegignet an, um damit eine
interne Kontrolle durchzufiihren. Der Papierverbrauch einer Druckerel kann in verschiedenen
Kdenderjahren jedoch aufgrund unterschiedlicher Auftragdage so stark variieren, dass ein Vergleich
der absoluten Papierabfadlmengen nicht aussagekréftig in bezug auf die Umwetschutzleistung des
Betriebesidt.

In den Seben untersuchten Umwdterklarungen von kleinen Bogenoffsetdruckereien wird der
Pepierabfdl nur enma in VVolumeneinheiten ausgewiesen (in Kubikmeter ohne Nachkommeagtdlen,
mit dem Zusatz ,,ca”) [FREYBURGER 1996, S.10]. In einem Fal wird die absolute Papierabfalmenge
nicht ausgewiesen, sondern mit anderen Fraktionen unter ,Abféle zur Vewertung® summiert. Es
wird jedoch ein Wert angegeben, der die Peapierabfalmenge auf die Menge hergestditer
Druckerzeugnisse bezieht [PLAKATIV 1996, S. 13f]. In funf weiteren Félen erfolgt die Angabe der
absoluten Papierabfalmenge in Gewichtsainheten. Zwe der finf Angaben erfolgen in Tonnen (chne
Nachkommeastellen). Die drei anderen Werte werden in Kilogramm (ohne Nachkommastellen)
aufgefiihrt, wobei eine der Angaben den Zusatz ,,ca” hat.

Aussagen Uber die Datenerhebung werden in den untersuchten Umweterklarungen nicht gemeacht,
obwohl eine Berechnung des Abfdlgewichtes tellweise auf der Grundlage entsorgter Volumina
efolgte [PLAKATIV 1997]. Bezlglich der Papierabfdlmenge, die an gemeinniitzige Einrichtungen
verschenkt wurde, erfolgt in einer Umweterklarung eine Gewichtsabschétzung [OKTOBERDRUCK
1995, S. 16|, in enem anderen Fal wird lediglich angegeben, dass ein Tel der Papierabfdle
verschenkt wurde [RUDOLPH 1996, S. 12].
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5.2.3 Kennzahl 100 - ,,Papiereinkauf*

Die Ermittlung des Pgpiereinkaufs verfolgt das Zid, den mengenmddg wichtigsten Rohstoff- Input zu
dokumentieren und eine Bezugsyrolie fir weitere Kennzahlen zu schaffen.

. . absolute
Nr. 100 Papiereinkauf Menge
Ziel Ermittlung der eingekauften Papiermenge eines Kalenderjahres EL’;hNegéri
Ermittlung einer Bezugsgrofie kommastelle
Definition |- Summe aller vom Lieferanten im Kalenderjahr in Rechnung gestellten Papiereink&ufe,
d.h. Einkdufe im Kundenauftrag (Formatpapiere, Umschléage, Hillen) sowie
Eink&ufe fur den druckereieigenen Bedarf (Versandtaschen, Umschlage, Hillen,
Verpackungspapiere)
Nachteil [- von Kunden gestellte Papiermengen werden nicht berlicksichtigt (s. Kennzahl 200)
- Veranderungen des Lagerbestandes werden nicht bericksichtigt (s. Kennzahl 200)
Vorteil - relativ geringer Ermittlungsaufwand
Ermittlung [ Rechnungsauswertung Zuliefererinformation
- einmalige EDV-Eingabe von Format und |- Anfordern der gewichtsmafigen
Grammatur jeder verwendeten Jahressumme eingekaufter Papiere bei
Papiersorte sowie regelmafige Eingabe Zulieferern (ca. 5-10) und Auswertung der
von eingekauften Stiickzahlen laut Angaben
Rechnungen (ca. 100 Belege) oder - Auswertung von Rechnungsbelegen bei
- regelmafige EDV-Eingabe von Zulieferern, die keine Angaben machen
eingekauften Papiergewichten laut kénnen
Rechnung (ca. 100 Belege)
Minderung |- die grof3e Datenmenge kann zur - selten genutzte Zulieferer kbnnen beim
der Demotivierung der Zustandigen und Anfordern von Daten lbersehen werden
Genauig- fehlerhaften EDV-Eingaben fuhren
keit
Besonder- | Beim Einkauf von Briefumschlagen, Versandtaschen etc. werden vom Zulieferer auf der
heiten | Rechnung héaufig keine Angaben (iber das Gewicht der Lieferung gemacht; beim Anfordern
der eingekauften Jahressumme ist die gewichtsmaRige Einbeziehung dieser Waren haufig
kein Problem [z.B. CLASSEN 1997a]. Ansonsten kénnen die Mengen wie folgt berechnet
werden:
Ermittlung von Stiickgewichten durch Auswiegung. RegelméaRige Multiplikation der
eingekauften Stiickzahlen mit den ermittelten Stiickgewichten und EDV-Eingabe.
Erhebungs- | - hoch (ca. einmalig zwei Stunden) bei - gering (ca. dreiviertel Stunde pro Jahr) bei
aufwand Ersteingabe der Papierdaten Kooperationsbereitschaft der Zulieferer
- mittel (ca. eine Stunde pro Jahr) bei - variabel, wenn zusatzlich eine
erganzender Eingabe eingekaufter Auswertung von Rechnungsbelegen
Stiickzahlen und wenn die Anzahl neu erfolgen muss
einzugebender Papiersorten gering ist
- hoch (ca. zwei Stunden pro Jahr) bei
regelmafiger Eingabe der Gewichte
eingekaufter Papiere
Eignung |- geeignet, jedoch nur bei EDV- - geeignet bei Kooperationsbereitschaft

Nutzungsmaoglichkeiten mit einem
vertretbaren Aufwand verbunden

- geeignet als BezugsgroRe (z.B. in
Kennzahl 102), da relativ gute
Vergleichbarkeit der Daten

der Zulieferer und geringer Notwendigkeit,
zusétzlich betriebsinterne
Rechnungsbelege auswerten zu missen
geeignet als BezugsgrofRe (z.B. in
Kennzahl 102), da relativ gute
Vergleichbarkeit der Daten
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5.2 Kennzahlen ,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Papier”

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Zur Ermittlung des Papiereinkaufs it es notwendig, eine Vidzahl von Einzelieferungen zu erfassen.
Pepiereinkéufe erfolgen in der Regd ba etwa funf bis zehn Lieferanten und werden in ca 100
Rechnungen dokumentiert. Tellweise beinhaten die Rechnungen mehrere Lieferposten. Bel jahrlichen
Einkaufsmengen von 60-650 t wurden in kleinen Bogenoffsetdruckereien etwa 100 verschiedene
Papiersorten gezéhlt [BUNTDRUCK 1997; OKTOBERDRUCK 1995, S. 10].

In viden kleinen Bogenoffsatdruckereien exidtiert keine EDV, oder diee igt lediglich mit einer
Kakulationssoftware ausgedtattet. Aufgrund des relaiv geringen Erhebungsaufwandes bietet sich
daher die Beschaffung von Zuliefererinformationen an. Mehrere zum Tell bundesweit audiefernde
Papiergroithandler wurden im Laufe der Untersuchung befragt, ob ihre EDV die Moglichkeit bietet,
am Jahresende eine gewichtsmédge, kundenbezogene Einkaufssumme zu errechnen [MICHAELIS
1997; SCHNEIDERSOHNE 1997; PAPIERUNION 1997a; SEILER 1997; QLASSEN 1997a; HUMPERT
1997; ROMERTURM 1997g]. Die Uberwiegende Mehrheit der Grofhdndler ist zur Kooperation
bereit und seht sch ohne grof3en Aufwand in der Lage, die jahrlich eingekaufte Papiermenge eines
Kunden anzugeben. Nur in einem Fal war unklar, ob ene neu eingefuihrte EDV die gewtinschten
Daten angeben kann.

Be der Befragung gaben dle an der Untersuchung Betelligten an, dass Se die Ermittlung des
Gewichtes der eingekauften Pepiere fUr dnnvoll haten. In den dSeben untersuchten
Umwelterkl&rungen kleiner Bogenoffsetdruckereien wird die Kennzehl nur in enem Fal nicht
ausgewiesen [KsDRuck 1996]. In zwel Fdlen igt die Zahl mit hoher Genauigkeit in Kilogramm
aufgefiinrt; vier Angaben efolgen in der Einheit Tonnen (ohne Nachkommastele), drel dieser
Angaben mit dem Zusatz ,ca”.

Uber die Art der Datenerhebung findet sich in den Umwelterklarungen lediglich énmal die Angabe:
»~Anhand der Rechnungsablage konnten wir genaue Angaben Uber Input- und Outputstrome
gewinnen [ELEKTRA 1996, S. 7]. In einer weiteren Umwelterkl&rung wird angemerkt, dass die
Einkaufsmengen nicht direkt erfasst werden konnten, sondern ,,aus dem mittleren Papierpreis und
dem Gesamteinkaufspreis berechnet wurden* [OKTOBERDRUCK 1995, S. 10]. Sat der Einfiihrung
des EG-Oko-Audits wird in dieser Druckerei jedoch eine EDV-Eingabe der Papiereinkaufsmengen
praktiziert [OKTOBERDRUCK 1997].
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5.2.4 Kennzahl 200 - ,,Papierverbrauch*

Die Ermittlung des Pepierverbrauches dient dazu, die taiséchlich verarbeitete Papiermenge
darzustelen und damit eine Bezugsgrolie fir weitere Kennzahlen zu scheffen.

Nr. 200

absolute

Papierverbrauch Menge

Ziel

Einheit: t
eine Nach-
kommastelle

Ermittlung der verarbeiteten eines
Kalenderjahres

Ermittlung einer Bezugsgrofiie

Papiermenge

Definition

Nachteil
Vorteil

Summe aller im Kalenderjahr verarbeiteten Papiere
(aus Papiereinkaufen, aus Lagerbestanden, von Kunden gestellte Papiere)

relativ hoher Ermittlungsaufwand
gute Darstellung der tatséchlich verarbeiteten Papiermenge

Ermittlung

Verwendung der Kennzahl 100
Dokumentation der Papiergewichte, die von Kunden geliefert werden
Inventur des Gewichts der gelagerten Papiere, Differenzermittlung zum Vorjahr

Minderung
der
Genauig-
keit

wenn das Gewicht der von Kunden gelieferten Papiere nicht in Gewichtseinheiten
vorliegt, sondern abgeschatzt werden muss

wenn Papiere nicht berlcksichtigt werden, die vom Kunden gestellt, aber unbearbeitet
an diesen zurlickgegeben wurden,

wenn die Inventur der Lagerbestande deutlich nach Ende des Kalenderjahres erfolgt,
beziehen sich die Bestandsveranderungen nicht mehr auf den Erhebungszeitraum
durch die Verwendung der Kennzahl 100 (Papiereinkauf) werden auch Papiereinkaufe
fur die druckereieigene Verwaltung mit einbezogen

Erhebungs-
aufwand

variabel: abhangig vom Erhebungsaufwand fiir die Kennzahl 100, abhangig von der
Anzahl der von Kunden gestellten Papiere, von den Uber diese Papiere verfigbaren
Gewichtsangaben, von der Mdglichkeit, die der an Kunden zurlickgegebenen Papiere
zu quantifizieren und von der Anzahl bei der Inventur zu erfassenden Papiersorten
hoch, wenn keine EDV vorhanden ist; die Erfassung von etwa 20 gelagerten
Papiersorten mit Format, Grammatur und Stilickzahl wird auf etwa eine Stunde pro Jahr
geschatzt, hinzu kommt die Ermittlung der Kennzahl 100 sowie die Erfassung der von
Kunden gelieferten Papiere

deutlich verringerbar, wenn die Inventur mittels EDV erfolgt: in die EDV kénnen bereits
beim Einkauf einmalig Format, Grammatur und (zur Buchhaltung) der Einkaufspreis
eingegeben werden, so dass nur eine Inventur der gelagerten Stlickzahlen nétig ist

Eignung

geeignet zur Darstellung der tatsachlich verarbeiteten Papiermenge
geeignet als BezugsgréRRe (z.B. in Kennzahl 202), da eine relativ gute Vergleichbarkeit
der Daten gewahrleistet ist

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Die Kennzahl 200 veranschaulicht wesentlich genauer ds der Pepiereinkauf (Kennzahl 100), welche
Papiermenge tatsachlich in der Produktion eingesetzt wurde. Eine Datenerhebung in der Druckerei
Fakativ macht die hohen Differenzen deutlich, die zwischen Pepiereinkauf und Papierverbrauch
bestehen konnen: Im Jahr 1994 berschritt der Papierverbrauch den Pepiereinkauf um 14%, im
Folggahr wurden erneut Lagerbestdnde abgebaut oder Papiere von Kunden gestellt, so dass der
Papierverbrauch 20% Uber der Einkaufsmenge lag [PLAKATIV 1996, S. 13; PLAKATIV 1997].
Zeitreihen und Betriebsvergleiche mit Bezug auf den Papierverbrauch gewinnen somit gegentiber der
Bezugsgrole , Papiereinkauf* an Aussagekraft.
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Um die Datengrundiage der Kennzahl 200 transparent zu machen, muss dokumentiert werden, ob
die Erhebung Bestandsveranderungen im Papierlager und/oder von Kunden gestelte Papiere
berlicks chtigt wurden.

Bestandsverdnderungen im Peapierlager werden in einer Druckerei bel der Inventur erfasst, wobel

Seuerrechtlich keine Gewichtsberechnung der Lagermenge notwendig ist. In der Regel wird lediglich
die Stiickzahl und Sorte der gelagerten Druckbogen ermittelt. Zur Feststellung von gewichtsmaigen
Bestandsveranderungen missen zusétzlich Formate und Grammaturen regigtriet und Uber die
gelagerten Sttickzahlen in Gewichtseinheiten umgerechnet werden.

Die Akzeptanz der Kennzahl 200 wurde nicht untersucht, da die Redevanz von
L agerbestandsverdnderungen und der von Kunden gestellten Papiere erst im Laufe der Untersuchung
festgestellt wurde. In den seben untersuchten Umwelterklarungen wird in einem Fal betont, dass die
auggewiesenen Daen Ubewiegend Einkaufsmengen dnd, ,die nicht identisch mit den
Verbrauchsmengen snd“. Weiter hell¥ es: ,, Fir die grof3en Posten ist geplant, in den néchsten Jahren
jewells die Lagerbesténde zu erfassen, um daraus die tatséchlichen Verbrauchsmengen zu ermitteln®

[OKTOBERDRUCK 1995, S. 9]. In den weiteren sechs untersuchten Umwelterkl&rungen findet sich

kein Hinweis darauf, dass Bestandsveranderungen oder vom Kunden gestdllte Papiere in die Input-
/Outputanayse einbezogen wurden.

5.2.5 Kennzahlen 101, 102, 201, 202 - , Papierabfall pro
Papierinput*

Mit den Kennzahlen wird das Zid vefolgt, fir ein Kaenderjahr die spezifische Menge der
Pepierabfdle in bezug auf den Papierinput darzustelen. Die Kennzahlen sollen der Unterstiitzung des
Umwdtzies,,Minimierung der spezifischen Papierabfdle’ dienen.

Wird das Papierabfallvolumen (Kennzahl 001) in Bezug zum Papierinput betrachtet (Kennzahl 100
oder 200), ergibt sich eine Darstdlung der spezifischen Pepierabfdlmenge in den Einheiten
Kubikmeter pro Tonne (Kennzahlen 101 oder 201). Die dabel verwendete Kennzahl 001 ist
ungenau, weil die Papiermenge im ausgewiesenen Volumen variieren kann (s. Kapitel 5.2.2). Daher
snd die Kennzahlen 101 und 201 zur Darsellung der spezifischen Papierabfalmenge ungesignet.
Aus diesem Grund ist durch diese Kennzahlen keine Aussage dartiber moglich, ob ene effiziente
Ausnutzung des Papierinputs erfolgt ist. Die auf der Kennzahl 001 basierenden Kennzahlen 101
(Papierabfdlvolumen pro Papiereinkauf) und 201 (Papierabfdlvolumen pro Papierverbrauch) sind
somit nicht zur Unterstiitzung des Umweltzids geeignet. Auf eine Darsdlung und Diskusson der
Kennzahlen wird aus diesem Grund verzichtet.

Die Kenmnzahlen 102 und 202 beziehen das Gewicht des Papierabfalls auf den Papierinput.

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Unzulénglichkeiten der Kennzahl 102 wurden be der Befragung darin gesehen, dass in der
Bezugsyrolie ,, Papiereinkauf” (Kennzahl 100) keine Papiere enthaten sind, die von Kunden gestelIt
werden. Diese Papiere tragen zur Erhthung der Abfalmenge bei, ohne dass dem in der
Kennzahlberechnung ene entsporechende Inputmenge gegentbersteht. Gleiches gilt bel ener
Verringerung der Lagerbestdnde: die Verarbaitung entsprechender Mengen trégt dann ebenfalls zur
Erhéhung der Papierabfalmenge bei, ohne dass dem in der BezugsgroRe 100 Rechnung getragen
wird. Die Papierabfalmenge sollte daher auf die Kennzahl 200 bezogen werden, da se die von
Kunden gestellten Papiermengen sowie Lagerbestandsverdnderungen einbezieht. Die Kennzahl 202
is daher bessr gedignet, um in Zeatrehen oder Betriebsvergleichen zu Uberprifen, ob ene
Annéherung an das Umwedtzid , Minimierung der spezifischen Pepierabfdle’ sattgefunden hat.
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Nr. 102 ] } .. relative
Nr. 202 Papierabfallgewicht pro Papierinput Mengen
Umweltziel Minimierung der spezifischen Papierabfalle Einheit: %
Ziel Ermittlung der spezifischen Papierabfalle im Kalenderjahr | ke Nachkommastelle
Definition | Kennzahl 102: Kennzahl 202:
Papierabfallgewicht pro Papierabfallgewicht pro Papierverbrauch
Papiereinkauf Papierabfallgewicht [t]
Papierabfallgewicht [t] Papierverbrauch [t]
Papiereinkauf [t]
Nachteil [- keine Beriicksichtigung von - relativ hoher Ermittlungsaufwand
Lagerbestandsveranderungen und der
von Kunden gestellten Papiere
Vorteil - relativ geringer Ermittlungsaufwand - alle verarbeiteten Papiere werden erfasst
Ermittlung Kennzahl 002 Kennzahl 002
Kennzahl 100 Kennzahl 200
Minderung |- wenn die Kennzahl 002 auf einer Abschatzung beruht
der (Umrechnung von Volumeneinheiten in Gewichtseinheiten)
Genauig- |- wenn die Kennzahl 002 stark durch Verpackungspapierabfall erhéht wird
keit
Erhebungs-|- minimal (ca. 10 Minuten), wenn die - minimal (ca. 10 Minuten), wenn die
aufwand Kennzahlen 002 und 100 vorliegen Kennzahlen 002 und 200 vorliegen
Eignung |- bedingt geeignet zur Darstellung der |- bedingt geeignet zur Darstellung der
spezifischen Papierabfallmenge, wenn spezifischen Papierabfallmenge, wenn die
von Kunden gestellte Papiere und Erfassung der Lagerbestande nicht
Lagerbestandsveranderungen keine wesentlich nach Ende des Kalenderjahres
besondere Mengenrelevanz haben stattfindet
- bedingt geeignet fiir Zeitreihen und - bedingt geeignet fur Zeitreihen und
Betriebsvergleiche unter o.g. Betriebsvergleiche unter 0.g. Bedingung,
Bedingung, wenn nicht wesentliche wenn nicht wesentliche
Weiterverarbeitungen extern erfolgen Weiterverarbeitungen extern erfolgen und
und wenn den Erhebungszeitraumen wenn den Erhebungszeitraumen
annahernd gleiche Auftragsstrukturen annahernd gleiche Auftragsstrukturen
zugrunde liegen zugrunde liegen

Ein Schwachpunkt beider BezugsgroRen besteht darin, dass keine Bertickschtigung von
Verpackungspapieren stattfindet, die in den Betrieb gelangen. Zwar wird Verpackungskarton haufig
wiederverwendet, die Restmengen erhdhen jedoch die Papierabfalmenge, ohne dass dem in den
Bezugsgrolien Rechnung getragen wird.

Kartonabfdle werden zur Erhéhung der Wiederverwertbarkeit zum Teil getrennt gesammelt, so dass
diese Menge bel der Erfassung der Kennzahl 002 ausgeschlossen werden konnte. Da die
Kartonfraktion neben Verpackungsabfélen auch Abfélle aus der Bedruckung von Karton enthaten
kann, ig ene getrennte Ausweisung der Kartonabfdlmenge zur Darstelung der spezifischen
Papierabfdle nicht snnvoll. Wird das dlgemeine Umwetzid enes effizienten Papiereinsatzes so
verstanden, dass auch die aus Papierverpackungen resultierende Abfallmenge zu vermindern ist (z.B.
durch Einflussnahme auf Lieferanten oder erhthte Wiederverwendung von Karton), dann sind die
Kennzahlen 102 und 202 zur Unterstiitzung dieses Ziels gut geeignet.

Wenn die Kennzahlen fir aussagefahige Zeitreihen und Betriebsvergleiche genutzt werden sollen,
muss neben einer einhetlichen Erfassungsmethode sowohl ein vergleichbarer Antell an externen
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Weiterverarbeitungen gegeben sain, as auch eine in ewa vergleichbare Auftragsstruktur zugrunde
liegen. In  Abhéngigket von der Maschinenausstettung enes Belriebes  werden
Weiterverarbalitungsauftrége an andere Betriebe vergeben. Dort falen dann entsprechend mehr
Papierabfdle an. Daher ist ene Vergleichbarkeit der Kennzahlen nur gegeben, wenn ihnen dhnliche
Weiterverarba tungsstrukturen zugrunde liegen.

In bezug auf die Auftragsstruktur kann es sain, dass im Vergleich mit Vorjahresdaten oder im
Vergleich zu einer anderen Druckerel z.B. deutlich mehr Auftrége mit eéinem hohen Quditétsstandard
gedruckt werden (z.B. Vierfarbdruck). Darin kann dann, insbesondere bel niedrigen Auflagen, ein
Grund fur eine hohe spezifische Papierabfalmenge liegen. Ba der Absimmung mehrerer Farben fallt
mehr Makulatur an, ds bem enfarbigen Druck. Die technischen Mdglichkeiten zur Vermeidung
derartiger  Makulaturmengen snd begrenzt. Zu einer deutlichen Erhthung der spezifischen
Papierabfalmenge kann es auch kommen, wenn aufgrund der Auftragsstruktur besonders viele
Schnittreste anfdlen. Die Untersuchung ergab zwar, dass eine gezidte Kundenberatung zur
Vermeidung von Schnittresten betragen kann. Be enigen Auftrégen i en hoher Anfdl an
Schnittresten jedoch unvermeidbar.

Wenn die Kennzahlen 102 und 202 - wie vorgeschlagen - nur enma im Jahr erhoben werden, ist
fraglich, ob die Weterverarbeitungs- und Auftragsstruktur der vorangegangenen Kaenderjahre
eingexchédtzt werden kann. Besonders schwierig it die Einschétzung von Auftragsstrukturen im
zwischenbetrieblichen Vergleich. Soll eine fundierte Aussage getroffen werden, muss es mogich sain,
Auflagengtérken, Quditdtsanforderungen und  Schnittreteaufkommen  dler  Auftrége  eines
Kaenderjahres abschétzen zu kdnnen. Bisher werden entsprechende Daten nicht erhoben. Esist zu
vermuten, dass der Aufwand zur Ermittlung von aussagekréftigen Daten in keinem Verhdtnis zum
Nutzen stehen wiirde.

Doch auch ohne eine genaue Kenntnis der Auftragsstruktur ist der Vergleich der Kennzahlen 102
bzw. 202 mit vorangegangenen Zeitréumen oder anderen Betrieben sinnvoll. 1t der ungenutzte Antell
des Papierinputs im Vergleich zu vorherigen Kaenderjahren oder dhnlich strukturierten Betrieben
hoch, kann ene gezidte Ursachenermittlung erfolgen. Mdglicherweise kdnnen Potentiale entdeckt
werden, um die Effizienz bem Einsstz von Pepier zu erhthen. Wenn Maoglichkeiten zur
Prozessoptimierung ermittelt und umgesetzt werden, kann der Betrieb durch die Aufstellung von
Zaitrethen mit Hilfe der Kennzahlen abschétzen, ob die umgesetzten Malinahmen Erfolge zeigen. Der
Betriebsvergleich wird erschwert, wenn eine Druckerel Uber die Welterverarbeitungs- und
Auftragsstruktur des anderen Betriebes keinerlel Informationen erhaten kann.

Bei der Befragung wurde angegeben, dass die Kennzahl 102 sowohl zur internen Kontrolle als auch
zur externen Information und fir Betriebsvergleiche as geeignet angesehen wird. Zur Kennzahl 202
wurde kein Menungsbild erfragt, da erst im Laufe der Untersuchung festgestellt wurde, dass
relevante Unterschiede zwischen Papiereinkauf und Papierverbrauch auftreten kdnnen. In den sieben
untersuchten Umweterklarungen erfolgt in enem Fdl die Angabe der Kennzahl ,,g Altpapier/kg
Pepiereinsatz® [KsDRuck 1996, Anh. S. 3], e@nmd wird die Zahl mit ,ein Drittd des
Papierrohstoffs’ beschrieben [SCHMIDT&KLAUNIG 1996, S. 11]. Dabei wird nicht erl&utert, ob
Papiereinkauf oder -verbrauch as Bezugsgrolie verwendet wurde.

5.2.6 Kennzahl 300 - ,,Menge hergestellter Druckerzeugnisse*
Die Menge hergestdlter Druckerzeugnisse gibt dariiber Aufschluss, welches Produktionsergebnis mit
dem Einsatz der Roh, Hilfs- und Betriebsstoffe im betrachteten Zeitraum erzielt wurde. Neben den

Kennzahlen Papiereinkauf (Kennzahl 100) und dem Pepierverbrauch (Kennzahl 200) sdlt se @ne
weitere mogliche Bezugsgrolde dar.
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Nr. 300 M ) absolute
enge hergestellter Druckerzeugnisse Menge

Ziel Ermittlung der absoluten Produktmenge eines Kalenderjahres :i:;hﬁgé:}

Ermittlung einer Bezugsgrofe kommastelle

Definition |- Summe aller hergestellten Druckerzeugnisse, die den Kunden im Kalenderjahr in
Rechnung gestellt wurden: Auftréage zur Papierbedruckung sowie Auftrage zur
Bearbeitung von Papieren (Nuten, Stanzen, Binden)

Nachteil |- wenn die Kennzahl als Bezugsgrof3e fir Einsatzstoffe herangezogen wird, die nur beim
Druckvorgang benétigt werden, stort die Einbeziehung von Druckerzeugnissen, bei
denen lediglich eine Papierbearbeitung stattgefunden hat

Vorteil - einheitliche Erfassungsvorgabe

Ermittlung [ Rechnungsauswertung Abschéatzung
- regelmaRige EDV-Eingabe der Gewichte |- Kennzahl 100 minus Kennzahl 002
jedes Kundenauftrages bei Rech- (Papiereinkauf minus
nungsstellung (evt. einmalige Eingabe Papierabfallgewicht) oder
von Format und Grammatur jeder - Kennzahl 200 minus Kennzahl 002
verwendeten Papiersorte und (Papierverbrauch minus
regelmafige Erganzung um Papierabfallgewicht)
Stlickzahlen) oder
- nachtragliche Auswertung von
Rechnungsbelegen
Minderung |- die grof3e Datenmenge kann zur - Kennzahl 100 lasst
der Demotivierung der Zustandigen und Lagerbestandsveranderungen und von
Genauig- fehlerhaften EDV-Eingaben flhren Kunden gestellte Papiere
keit unbericksichtigt
- Kennzahl 002 basiert evt. auf der
Umrechnung von Abfallvolumina
Erhebungs- | - hoch, wenn regelméaRig Gewichte aus - minimal (ca. zehn Minuten pro Jahr),
aufwand Stiickzahl, Format und Grammatur wenn auf die bendtigten Kennzahlen
berechnet werden mussen (ca. zwei zurtickgegriffen werden kann
Stunden pro Jahr)
- mittel (ca. eine Stunde pro Jahr), wenn
regelmanRig nur die Eingabe von
Stiickzahlen erforderlich ist, da auf
einmalig eingegebene Papierdaten
zurtickgegriffen werden kann und die
Anzahl neu einzugebender Papiersorten
gering ist
- sehr hoch (ca. drei Stunden pro Jahr) bei
nachtraglicher Rechnungsauswertung -
hoéher, wenn nicht alle Papierdaten auf
den Rechnungen vermerkt sind
Eignung |- geeignet zur Darstellung des Produkt- |- bedingt geeignet zur Darstellung des

Outputs, aber in jedem Fall mit einem
hohen Erhebungsaufwand verbunden

- geeignet als BezugsgrofRe (z.B. in
Kennzahl 302), da einheitliche
Ermittlungsart

Produkt-Outputs, wenn die Kennzahlen
200 und 002 verwendet werden

- akzeptabel, wenn die Kennzahlen 100
und 002 verwendet werden

- bedingt geeignet als Bezugsgréi3e,
wenn Ermittlungsarten vergleichbar
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Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Die Ermittlungsarten der Kennzahl 300 (Menge hergestellter Druckerzeugnisse) unterscheiden sich
erheblich. Um die Datengrundiage der Kennzahl transparent zu machen, ist es daher besonders
wichtig, die Ermittlungsgrundlage bel der Dokumentation anzugeben. Dadurch kann die Genauigkeit
der Kennzahl nachvollzogen werden.

Eine wetere Ermittlungsart der Kennzahl 300 definiert ein beratendes Forschungsinditut: Zur
Berechnung der Menge hergestditer Druckerzeugnisse wird zunéchst die Kennzahl 002
(Papierabfalgewicht) von der Kennzahl 100 (Papiereinkauf) abgezogen, anschlief3end wird der
Farbauftrag auf den Druckerzeugnissen abgeschéizt und der Produktmenge zugerechntet [IOw
1997]. Die so ermittelte Kennzahl 300 unterscheidet sich nur unwesentlich von der oben genannten
Abschétzung (durch Einbeziehung des Farbauftrags wird die Kennzahl um ca. 0,4% erhoht). Bel
dieser Definition ist die Abschdtzung des Farbauftrags reaiv ungenau. Zundchst muss dazu
gewdhrleistet sein, dass der Farbinput auch Lagerbestandsverdnderungen berticksichtigt. Des
Weiteren ist zu berticks chtigen, dass der Farbinput minus pastése Farbabfédle nicht dem Farbauftrag
auf den Druckprodukten entspricht: eine schwer bestimmbare Farbabfalmenge fdlt in entsorgten
Leergebinden oder in Putzlappen an (etwa 9% nach AHRENS et a. [1995a, S. 17]). Auf die
Schwierigkeiten der Bestimmung des Farb- und Lackverbrauchs bzw. der entsprechenden
Abfalmenge wird in Kapitd 5.7 eingegangen.

Wenn eine Abschétzung der Kennzahl 300 Uber die Kennzahlen 100 (Pepiereinkauf) oder 200
(Papierverbrauch) erfolgt, snd in diesen Grol3en auch Papiere enthdten, die nicht zur Herstellung von
Druckprodukten im eigentlichen Sinne bestimmt sind. Dazu zéhlen einersats in geringem Mal3e das
Blro- und Versandpepier flir die Druckereiverwdtung und andererseits die Pepiere, die zur
Verpackung von Druckerzeugnissen eingekauft werden. Dieser Erhohung der Kennzahlen 100 und
200 gteht jedoch der Abzug von Abfalmengen (Kennzahl 002) gegeniiber, die ebenfalls nicht direkt
mit der Herstdlung der Druckerzeugnisse verbunden sind: Papierabfdl aufgrund der Verpackung
angdieferter Ware sowie Pepierdbfdl der druckereieigenen Verwdtung. Es kann somit davon
ausgegangen werden, dass sich die Ungenauigkeiten in etwa aufheben.

Eingekauftes Verpackungspapier kann relativ einfach separat vom Papiereinkauf erfasst werden, um
es aus der Kennzahl 100 (Papiereinkauf) herauszurechnen. Dieses Zid wird in einer der befragten
Druckereien verfolgt [JaviTz 1997]. Fir Papiere der druckereieigenen Verwatung, wie z.B. Biro-
und Kopierpapiere, it eine separate Mengenerfassung jedoch schwer moglich, da in der Regd
Restbestdnde genutzt werden. Die separate Erfassung wurde bel der Befragung daher Uberwiegend
as,,zu aufwendig* angesehen.

Die Befragten gaben an, dass Se die Ermittlung der Menge hergestdllter Druckerzeugnisse (Kennzahl
300) Uberwiegend ds ,zu aufwendig® ansehen. Es ig zu vermuten, dass damit vor dlem ene
Ermittlung Uber ene Rechnungsauswertung gemeint i

In den ausgewerteten Umweterklérungen wird die Menge hergestellter Druckerzeugnisse (Kennzahl
300) in dre von Seben Fdlen aufgefihrt. In ener Druckerel fand im Rahmen der erden
Umwdtprifung eine Auswertung von Rechnungen gtatt, so dass eine genaue Angabe in Kilogramm
efolgte [PLAKATIV 1996, S. 15f]. Dieser Aufwand wurde durch eine Praktikantin erbracht und ist
nach Einschétzung der Beraterin nicht von der Druckerel sdlbst zu leisten [PLAKATIV 1997]. Die
Angaben in den beden anderen Umweterklérungen wurden durch den Abzug des
Pepierabfalgewichtes vom Pepierinput abgeschétzt. Die Dokumentation der Kennzahl erfolgt in
Kilogranm (auf Tausend aufgerundet) mit dem Zusaz ,ca“ [RuboLPH 1996, S. 13;
SCHMIDT&KLAUNIG 1996, S. 6/11].
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5.2.7 Kennzahlen 301, 302 - ,,Papierabfall pro Menge hergestellter
Druckerzeugnisse*

Die Kennzahl 301 verwendet d's Basasgrolie eine Dargellung des Papierabfals in Volumeneinheiten
(Kennzahl 001). Aufgrund von Ungenauigkeiten (s. Kapited 5.2.2) ig die Kennzahl 001 zur
Darstellung der Papierabfalmenge und zur Verwendung ds Bassgrofe ungeaignet. Auf eine genaue
Darstellung und Diskussion der Kennzahl 301 wird daher verzichtet.

. . relative
Nr. 302 Papierabfall pro Druckerzeugnisse Menge
Umweltziel |- Minimierung der spezifischen Papierabfalle Einheit: g/kg
Ziel . Ermittlung der spezifischen Papierabfille im Kalenderjahr | keine Nachkommastelle
Definition Papierabfallgewicht [t]

hergestellte Druckerzeugnisse [t]

Ermittlung Kennzahl 002
Kennzahl 300

Beson- | Darstellung der Kennzahl in der Einheit Gramm pro Kilogramm, damit die Kennzahl eine
derheit [leicht vorstellbare Dimension erhalt

Minderung |- wenn Kennzahl 002 auf einer Abschétzung uber Volumeneinheiten beruht, ist die
der Basisgrof3e ungenau
Genauig- |- wenn Kennzahl 300 auf einer Abschatzung tber Papiereinkauf (Kennzahl 100) beruht,
keit ist die Genauigkeit der BezugsgréRe vermindert
Erhebungs-|- minimal (ca. 10 Minuten), wenn die Kennzahlen 002 und 300 vorliegen
aufwand
Eignung |- bedingt geeignet zur Darstellung der spezifischen Papierabfallmenge, wenn Kennzahl

002 durch Wiegung und Kennzahl 300 tiber Kennzahl 200 minus Kennzahl 002 ermittelt
wurde, ansonsten

- akzeptabel, wenn eine der anderen Ermittlungsarten gewahlt wurde

- bedingt geeignet fir Zeitreihen und Betriebsvergleiche, wenn den
Erhebungszeitraumen annéhernd gleiche Weiterverarbeitungs- und Auftragsstrukturen
zugrunde liegen

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Die relative Kennzahl 302, die sich auf die Menge hergestellter Druckerzeugnisse bezieht, fuhrt im
Vergleéch mit den BezugsgroRen 100 oder 200 zu keinen neuen Erkenntnissen. Es handelt sch
lediglich um ene andere Darstellungsform der spezifischen Papierabfalmenge. Zur Unterstiitzung des
Umwedtziees ,, Minimierung der spezifischen Papierabfalmenge’ ist die Kennzahl 302 wiederum nur
unter der Bedingung geeignet, dass der Antell externer Welterverarbeitungen vergleichbar ist und der
Kennzahl &hnliche Auftragsstrukturen zugrunde liegen. Die Dargdlung der Kennzahl 302 in
Zeitreihen oder Betriebsvergleichen bietet einen Anhatspunkt daflr, wie vid Papierrohstoff bel der
Hergellung von eénem Kilo der hergestdllten Druckerzeugnisse ds Abfal angefdlen ist. Je geringer
die Kennzahl, desto héher igt die Effizienz beim Pepiereinsatz.

Der Vortel be einem Produktbezug besteht im algemeinen darin, dass die Umweltauswirkungen
ahnlicher Produkte Uber die Kennzahl verglichen werden kénnen. Da den Kennzahlen jedoch nur
ene annéhend verglechbare Waeiterverarbeitungs- und Auftragsstruktur  zugrunde liegt, sind
Kennzahlen mit einem Bezug auf die Menge hergestellter Druckerzeugnisse nur bedingt vergleichbar.
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Bel der Befragung wurde die Ermittlung der Kennzahl 302 Uberwiegend ds ,,zu aufwendig® beurtellt.
Es ig zu vermuten, dass dies mit der ds aufwendig angesehenen Bildung der Bezugsgrélze 300
zusammenhangt (Menge hergestellter Druckerzeugnisse). In den ausgewerteten Umwelterklérungen
wird die Kennzahl in einem von sieben Fallen aufgefiihrt. Es wird angegeben, dass die Kennzahl zur
Feststdlung der ,,Papierverbrauchseffizienz® ermittelt wird; der Wert it in Kilogramm Papierabfal
pro Kilogramm Produkt dokumentiert (zwei Nachkommeastellen) [PLAKATIV 1996, S. 17].

5.2.8 Anwendungsbeispiele fir Umweltziel und Kennzahlen

Das Umweltzid einer Effizienzsteigerung beim Papiereinsatz wird nur voneinem Teil der untersuchten
Druckereien ausdricklich formuliert. Von der Druckere Plakativ wird die ,, Papierverbrauchs-
effizienz® andysert. Daba wird durch den Bezug auf die Kennzahl 300 (Menge der hergestellten
Druckerzeugnisse) eine produktorientierte Effizienzseigerung zum Zid gesstzt: Bel enem 1994 und
1995 ermittelten Pepierabfdl von 70g bzw. 30 g pro Kilogramm Produkt wird ,eine effiziente
Nutzung des Pepiers’ festgestdlt und angedrebt, ,dieses gute Ergebnis in Zukunft mindestens
beizuhdten® [PLAKATIV 1996, S. 17].

Die Effizienzseigerung beim Papiereinsatz srebt eine der untersuchten Druckereien in folgenden
Ausfiihrungen an: ,,Wir wollen Ressourcen schonen. Insbesondere soll der Anfal von Fehlchargen
vermieden werden® [ELEKTRA, S. 10]. In ener weteren Umweterklérung helld es ,Ein Vergleich
mit der eingesetzten Rohstoffmenge zeigt, dass ein Drittel des Papierrohstoffs nicht in das Produkt
geht, sonden ds Reddoff anfdlt. Diesen Antal wollen wir durch Optimierung des
Produktionsprozessesin Zukunft verringern® [SCHMIDT& KLAUNIG 1996, S. 11].

Eine andere Druckere fuhrt s Umwdtzid die ,,Vermeadung von Schnittresten” an und formuliert
zusitzlich das Umwedtzid einer ,,Reduktion von Papierverpackungen bei Pepierlieferanten durch
Gespréche’. Das Gewicht der Pepierabfdle wird zum ,, Papiereinsatz’ in Beziehung gesetzt und eine
entsprechende Kennzahl ausgewiesen [KsSDRUCK 1996, S. 18/23/Anh. S. 3]. Der , Pepiereinsatz’
wird dabel nicht ndher definiert, so dass unklar ist, ob as Bezugsgrofie der Papiereinkauf (Kennzahl
100) oder der Papierverbrauch (Kennzahl 200) verwendet wurde.

Einige Druckereien verdffentlichen nicht die genaue Menge der Pepierabfdle (Kennzahlen 001 oder
002), sondern geben lediglich die Summe samitlicher verwertbarer Abfdle an [PLAKATIV 1996,
S. 13]. Andere Betriebe weisen zwar sowohl den Papierinput (Kennzahl 100 oder 200) als auch die
Papierabfalmenge aus (Kennzahl 001 bzw. 002), stellen aber keinen Bezug zwischen den Grofien
her [z.B. RUDOLPH 1996, S. 12f; FREYBURGER 1996, S. 8/10]. Es wird nicht angegeben, ob der
aufgefiihrte Papierinput den Papiereinkauf (Kennzahl 100) oder den tatsachlichen Papierverbrauch
(Kennzahl 200) darstellt.

In Tabelle 53 werden Beispide fir Kennzahlen zur Effizienzseigerung beim Papiereinsatz genannt;
die Beziehungszahlen (102/202/302) snd fett gedruckt. Die Daten stammen aus den Seben
untersuchten  Umwdterklaungen kleiner  Bogenoffsetdruckereien  oder  snd  vorléufige
Erhebungsdaten im Rahmen eines EG-Oko-Audits (erste Umwe tprifung/Umweltbetriebspriifung).
Die Datenbezeichnungen, die in Anfihrungszeichen gesetzt snd, wurden wortlich geméd3 der
Druckereiangabe Ubernommen. Wenn es die Bass- und Bezugsgrofien zuliel¥en, wurden fenlende
Kennzahlen sdbst errechnet (rechte Spalte). Entsprach die Druckereiangabe nicht  der
Kommastdlen Genauigkeit, die fir das Kennzahlensysem definiert wurde, efolgte be der
Umrechnung der Zusatz ,,ca“. Wurde durch die Druckerel bereits eine ,,ca.*- Angabe gemacht, ist
dieser Zusatz bei der Ausweisung des Wertes tbernommen worden.
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Tabelle 5-3: Anwendungsbeispiele flir Kennzahlen zur Effizienzsteigerung beim Papiereinsatz

Angaben aus Umwelterklarungen oder vorlaufiger Erhebung

Kennzahlensystem

Druckerei | Datenbezeichnung Wert Nummer Wert
Plakativ Papierabfall k.A. Kennz. 002: ca.2,0t
Bogenoffset | ,Input Papier 1994* 26.411 kg Kennz. 100: 26,4t
4 Papierabfallgewicht pro -einkauf k.A. Kennz. 102: ca. 8%
Mitarbeitende | ,Produkte 1994" 28.100 kg Kennz. 300: 28,1t
~Papierabfall pro kg Produkt 1994“ 0,07 kg Kennz. 302: ca. 70 g/kg
Rudolph ,Output Papier, Pappe, Karton“ 2.014 kg Kennz. 002: 20t
Bogenoffset | ,Input Papier* 20.147 kg Kennz. 100: 20,1t
5 Papierabfallgewicht pro -einkauf k.A. Kennz. 102: ca. 10%
Mitarbeitende | ,Fertigprodukte” ca. 18.000 kg Kennz. 300: ca. 18,0t
Papierabfall pro kg Druckprodukt k.A. Kennz. 302: ca. 112 g/kg
KS-Druck | ,Abfall Altpapier* 23.500 kg Kennz. 002: 23,5t
Bogenoffset | Papiereinkauf k.A. Kennz. 100: ca. 114,0t
6 Mitarbei- | ,g Altpapier pro kg Papiereinsatz“ 206 g/kg Kennz. 102: 21%
tende
Buntdruck | Papierabfallvolumen vorlaufige Kennz. 001: 57,2 m®
Bogenoffset | Papierabfallgewicht (bei 0,3 t/m®) Erhebungs- | Kennz. 002: ca. 17,2t
11 Papiereinkauf (ochne Graupappe, daten Kennz. 100: 66,3t
Mitarbeitende | Verpackungspapier/-karton)
Papierabfallgewicht pro -einkauf Kennz. 102: ca. 26%
Elektra ,LOoutput Papierabfall 14t Kennz. 001: ca. 14,0t
Bogenoffset | ,Input Papier* 180t Kennz. 100: ca. 180,0t
12 Papierabfallgewicht pro -einkauf k.A. Kennz. 102: ca. 8%
Mitarbeitende | ,Output Druckerzeugnisse*® 165t Kennz. 300: ca. 165,0t
Papierabfall pro kg Druckprodukt k.A. Kennz. 302: ca. 85 g/kg
Konigsdruck | ,Output Papier gemischt” vorlaufige Kennz. 002: 8,61
Bogenoffset | ,Input Papier/Karton* Erhebungs- | Kennz. 100: 61,2t
14 Papierabfallgewicht pro -einkauf daten Kennz. 102: 14%
Mitarbeitende | ,Output Druckerzeugnisse* Kennz. 300: 55,1t
.Papierabfallgew. pro kg Produkt* Kennz. 302: 155 g/kg
Javitz Papierabfallgewicht vorlaufige Kennz. 002: 18,6t
Bogenoffset | Papiereinkauf Erhebungs- | Kennz. 100: 515t
14 Mitarbei- | Papierabfallgewicht pro Papiereinkauf daten Kennz. 102: 36%
tende
Freyburger |,Output Papier + Pappe” 120 m® Kennz. 001: ca 120,0 m®
Bogenoffset | Papierabfallgewicht (bei 0,3 t/m°) k.A. Kennz. 002: ca. 36,0t
19 .Input Papier” ca. 62.000 kg | Kennz. 100: ca. 62,0t
Mitarbeitende | Papierabfallvolumen pro Papiereinkauf k.A. Kennz. 102: ca. 58%
Schmidt ,Output Papierabfalle* ca. 140.000 kg Kennz. 002: ca. 140,0t
& Klaunig | ,Input Papier” ca. 400.000 kg Kennz. 100: ca. 400,0t
Bogenoffset | Papierabfallgewicht pro -einkauf »ein Drittel* Kennz. 102: ca. 35%
32 ,Output Druckerzeugnisse* ca. 260.000 kg Kennz. 300: ca. 260,0t
Mitarbeitende | Papierabfall pro kg Druckprodukt k.A. Kennz. 302: ca. 538 g/kg
Oktober- ,Output Makulatur, Papier... 1994" 65t Kennz. 002: ca. 650t
druck »Input Papier 1994* ca. 650t Kennz. 100: ca. 650,0t
Bogenoffset | Papierabfallgewicht pro Papiereinkauf k.A. Kennz. 102: ca. 10%
40 ,Output Makulatur, Papier... 1996" vorlaufige Kennz. 002: ca. 58,0t
Mitarbeitende | ,Input Papier 1996 Erhebungs- | Kennz. 100: 452,3 t
Papierabfallgewicht pro Papiereinkauf daten Kennz. 102: ca. 13%

k.A. = keine Angabe
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5.2 Kennzahlen ,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Papier”

Eine Interpretation der Daten ist schwierig, da nur in den wenigsten Féllen Angaben zur Art der
Datenermittlung gemacht werden. Es is jedoch anzunehmen, dass beim ,Input Pepier* weder
L agerbestandsveranderungen noch vom Kunden gestdlte Papiermengen berlicksichtigt wurden.
Damit entspricht der Wert wahrscheinlich der Kennzahl 100 (Papiereinkauf). Es it wahrscheinlich,
dass daba der Kennzahldefinition entsprochen wurde, in dem samiliche Lieferantenrechnungen enes
Kaenderjahres einbezogen wurden.

Be den angegebenen Papierabfalmengen ist ebenso wenig dokumentiert, auf welcher Grundlage die
Kennzahlen ermittelt wurden. Die Untersuchung ergab, dass das Papierabfalgewicht in mindestens
drei Druckereien auf Grundlage der entsorgten Abfalvolumina bestimmt wurde [PLAKATIV 1997,
6w 1997; SCHMIDT& KLAUNIG 1997].

Die Angaben sind in der Regd das Resultat einer erssmalig in der Druckerel durchgefiihrten Anayse
von Stoffsromen. Aufgrund der fehlenden Erfahrung bel der Datenerhebung sind die Werte mit
grof¥er Vorgcht zu interpretieren. Wird eine anndhernd gleiche Erhebungsgrundlage sowie anndhernd
gleiche Weterverarbeitungs- und Auftragsstrukturen vorausgesetzt, lassen sich folgende Werte
berechnen bzw. gegentiberstd len:

Die beiden Volumeneinheiten (Kennzahl 001) konnen bei Abschétizung einer durchschnittlichen
Behdterschiittdichte von 0,3 t/m? [SCHMIDT& K LAUNIG 1997] und unter der Annahme einer
Fullhéhe von 100% in die Kennzahlen 002 und 102 umrechnen. Es ergeben sich die rdativ
ungenauen Werte von ca. 27% bzw. ca. 58% Papierabfa| pro Papiereinkauif.

Die Kennzahl 102 I&sst Sch (inklusive der genannten Umrechnungen) in zehn Fallen angeben;
demnach werden durchschnittlich etwa 23% des Papiereinkaufs ds Abfdl entsorgt; die Minima
liegen um 8%, das Maximum bei ca. 58%.

Die Kennzahl 302 I&sst schin fiinf Félen angeben, aus denen en durchschnittlicher Wert um

192 Gramm Pepierabfdl pro Kilogramm Druckerzeugnis resultiert; das Minimum liegt bei etwa

70 g/kg, das Maximum bei 538 g/kg.
Einige Werte der Kennzahl 102 (,ca 35%"/,36%"/,ca 58%") dnd auffdllig hoch. I ene
Umrechnung in die Kennzahl 302 mdglich, ergeben sich auch hier entsprechend hohe Werte, wie
z.B. 538 g Papierabfdl pro Kilogramm Druckerzeugnis. Der Wert von 36% (Kennzahl 102) beruht
auf ener rdativ genauen Erfassung des Papiereinkaufs und einer etwa monatlichen Auswiegung der
Papierabfélle. Er lasst sch eventudl mit dem Umzug der Druckerel erkldren, der im betrachteten
Kdenderjahr zu besonderen Aufréumarbeiten fihrte. Die Werte ,ca 35%" und ,ca 57%"
(Kennzahl 102) sind dagegen relativ ungenau, da Se aus der Umrechnung von Volumeneinheiten
resultieren. Beim ersten Wert (,,ca. 35%") wird zwar in der Umwelterkléarung keine Begrindung
angefuihrt, jedoch ein Handlungshedarf gesehen. Beim zweiten Wert (,ca. 57%") i moglicherweise
eine geringere Behdterschiittdichte als 0,3 t/n oder eine geringere Fiillhdhe a's 100% anzusetzen.
It dies der Fall, besteht darin moglicherweise ein Ansatzpunkt zur Optimierung: Okologisch und
okonomisch ist es snnvall, nur volle Behdter mit einer hohen Schilttdichte zu entsorgen.
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5.3 Kennzahlen zur Unterstitzung des allgemeinen
Umweltziels ,,Primarfasern aus Holz, das aus einer
quantitativ und qualitativ nachhaltigen Forstwirtschaft
stammt*

In Kapitd 4.32 wurde ds empfehlenswertes dlgemenes Umwetzid fur kleine Bogenoffset-
druckereien formuliert: Wenn Pepier aus Holz-Priméfasern eingekauft wird, soll das Holz fur die
Fasern aus einer quantitativ und quaitativ nachhatigen Forstwirtschaft sammen.

5.3.1 Konkretisierung des Umweltziels und Kennzahlentberblick

Zur Konkretiserung des Umwetzies bedarf es ener gesdlschaftlich akzeptierten Definition, was
unter einer quditativ und quantitativ nachhdtigen Forstwirtschaft verstanden wird. Wéahrend die
Definition von quantitativer Nachhdtigkeit kein Problem dargdlt (die Masse an Holz muss
mindestens erhdten  bleiben), wird Uber die Konkretiserung der Standards und
Kontrollmechanismen fir ene qualitativ nachhdtige Forstwirtschaft noch heftig debattiert. Der
momertane Stand der Debatte wird im folgenden aufgezeigt, um daraus mdgliche Konkretiserungen
des Umwdltzids sowie untersititzende Kennzahlen abzuleiten.

Mdoglichkeiten zur Konkretisierung des Umweltziels

Es besteht die Mdglichkeit, dass Druckereien in Zukunft von Papiergroffhéndlern Informationen Uber
die Herkunft von Pepieren aus Holz-Priméafasarn erhdten konnen. Erge Anndherungen an
Standards fUr eine quditativ und quantitativ nachhatige Forswirtschaft snd erfolgt:

Verlautbarungen des kanadischen Zd|stoff- und Papierverbandes sowie des Verbandes der
Deutschen Papierindudtrie, bestimmte Anforderungen an eine quantitativ und quditativ nachhatige
Forstwirtschaft einzuhdten [lup 1996]

Sdlbstverpflichtung des Verbandes Deutscher Zeitschriftenverlage und der in Deutschland
produzierendervanbietenden Hergteller von Zeitungs- und Zeitschriftenpapieren, die Ein-
kaufspalitik so zu gestalten, dass definierte Wa dnutzungsstandards eingehdten werden
(sehe Anhang 1V) [VDZz/VDP 1996; SPRINGER 1995, S. 15; GRUNER& JAHR 1996, S. &f]

Sdbstverpflichtung von Forstwirtschaftsunternehmen wie dem skandinavischen Unternehmen
AssiDomén zur detaillierten Offenlegung, in welchen Wadern Baume gefadlt werden [OKOBRIEFE
1996¢]

Zerifizierung und Kontrolle von Forstwirtschaften durch unabhéngige Organisationen bel
Einhdtung definierter Kriterien (Sehe Anhang IV) [NATURLAND 1996; ECOTIMBER 1996].

Verlautbarungen der Papier- und Zellstoffindustrie

Eine Mdglichket, einen besimmten Standard fir ene quditativ und quantitetiv nachhdtige
Forstwirtschaft festzustellen, ist das Vertrauen auf Verlautbarungen der Papier- und Zdldoffindudtrie.
Der Verband Deutscher Papierindustrie und der kanadische Zdllstoff- und Papierverband lassen z.B.
zur Zet verlauten, dass beam ,,modernen Kahlschlag® dchergestdlt wird, dass ,nicht nur ene
quantitative Nachhdtigkeit erreicht wird, sondern dass auch die Vitditdt und Artenviefat der
bewirtschafteten Wader erhdten blebt” [Jup 1996, S. 23f]. Hintergrund ist u.a en Gesetz der
kanadischen Regierung aus dem Jahr 1994. Dieses verankert Empfehlungen eines von der Regierung
eingesetzten Wissenschaftlergremiums. Kahischldge werden auf maxima 85% der Flache begrenzt
(bzw. 30% auf empfindlichen Fiéchen oder Fléchen, die bedeutende Nicht-Holz-Werte enthalten)
[THIES 1995]. Eine Studie aus dem Jahr 1997 weist jedoch nach, dass in der kanadischen Provinz
mit dem wertvollsten dten Baumbestdnden (British Columbia) durch Ausnahmeregelungen weterhin
92% der Abholzungen totde Kahlschidgge snd [GREENPEACE/SLDF 1997]. Dies zeigt, dass
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Verlautbarungen mit einem ausreichenden Kontrollmechanismus verbunden sein miissen, damit sefur
Druckereien ds Mal3stab zum Erreichen des Umwedtzides dienen konnen.

Selbstverpflichtungen der Papier- und Zellstoffindustrie

Eine andere Mdoglichket zur Gewdhrleisung ener quditaiv und quantitativ nachhdtigen
Forstwirtschaft snd Selbstverpflichtungen der Papier- und Zdldoffindudrie zur Einhatung
Oefinierter Standards.

Auf der européischen Ministerkonferenz zum Schutz der Wader wurden im Juni 1993, Allgemeine
Letlinien fUr die nachhdtige Bewirtschaftung der Wéader in Europa’ (Sehe Anhang 1V) beschlossen,
die ,nach Ablauf von drei Jahren* Uberarbeitet werden sollten [EG 1994, S. 37]. Im Juli 1996
erfolgte ein Beschluss der Europédischen Kommission zur Festlegung von Kriterien fir die Vergabe
des EG-Umwetzeichens fir Kopierpapier. Ein Vergabekriterium besteht darin, dass die Sielen, , die
fur die Wéader, aus denen die Fasern sammen, zustdndig sind”, eine ,, Sdlbstverpflichtung zum Schutz
der Wdder vorlegen. In der Erkl&rung missen die Grundsétze und Mal3nahmen zur Gewédhrleistung
ene nachhdtigen Forswirtschaft festgelegt sein. Die Grundsdize und Ma3nahmen der Erklérung
miissen mit den oben genannten Letlinien der Européischen Ministerkonferenz Ubereingtimmen [EG
1996, S. 27]. Das Zeichen hat fir Druckereien bisher keine Bedeutung, da es ausschliefdich fir die
Produktgruppe der Kopierpapiere definiert wurde.

Die Ausarbeitung von Sdbstverpflichtungen efordert einersaits einen breiten gesdlschaftlichen
Konsens be der Definition von Kriterien, anderersaits muss ein Kontrollmechanismus festgelegt
werden, der die Einhatung der Kriterien Uberwacht. Dies verdeutlicht die Sdbstverpflichtung des
Verbandes Deutscher Zeitschriftenverlage und der in Deutschland produzierenden/anbietenden
Hergeler von Zetungs- und Zetschriftenpapieren: Die Sebstverpflichtung enthdlt die Formulierung,
es lle ,ken Holz as verbliebenen Urwaldfléchen Nord- und Mitteleuropas (von Menschen
unbertihrt)*  verwendet werden [VDz/VDP 1996, S.2]. Die Formulierung wurde von
Umweltschutzverbdnden ds nichtssagend bewertet: Da praktisch keine Urwadfléchen exigtieren
wirden, die ,,von Menschen unbertinrt” sind, erlaube die Formulierung beispielsveise, dass weiterhin
die letzten Primawadbesténde in Skandinavien abgeholzt werden [ROWO/PRORE 1997]. Die
Sdbstverpflichtung seht zur Kontrolle der definierten Standards lediglich eine transparente Einkaufs-
politik vor [VDz/VDP 1996, S. 2]. Die Uberprifung der Aussagen von Holz- und ZdIstofflieferanten
wird Umwetschutzorganisationen Uberlassen. Eine deratige  Sdbstverpflichtung  ist  daher
ungenuigend, um fir Druckereien ds Mal3stab zum Erreichen des Umwdtziels herangezogen zu
werden.

Zertifikate

Eine Alternative zu Verlautbarungen und Sdbstverpflichtungen der Papier- und Zdlgoffindudtrie
ddlen Zertifikate dar, die genau definiete Standards fUr ene quditative und quantitetive
Forstwirtschaft festlegen und unabhangige Uberwachungsorgani sationen benennen.

Aus der Rio-Konferenz ist die UN-Commission for Sustainable Development hervorgegangen, die
im Jahr 1995 einen regierungsiibergreifenden Waldausschuss (Intergovernmental Panel on Forests -
IPF) initiierte. Ein Arbaitsschwerpunkt ist das ,,Labeln von Wadprodukten und die Zertifizierung
nachhdtigen Wadmanagements®. Bisher konnten sich die Regierungsvertreter jedoch nicht auf
einhetliche Kriterien fir eine nachhdtige Wadbewirtschaftung einigen [BUND et a. 1996b; RuBYy
1997].

Padld dazu versuchen zur Zet Indudrieunternehmen gemensam mit  Nicht-Regierungs-
organisationen, fur verschiedene Klimaregionen Wadnutzungskriterien aufzustellen und diese vom
Wdtforstrat (Forest Stewardship Council - FSC) anerkennen zu lassen. Der Wdtfordtrat ist eine
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unabhéngige, nicht-staatliche Organisation, die 1993 von Vertretern aus Umwel tschutzinditutionen,
der Holzindudtrie, Forgtwirten, Organisationen indigener Volker, wadnutzender Gemeinden und
Zetifizierungsorganisationen fur Waldprodukte gegrindet wurde. Die Organisation hat zehn
grundsdtzliche Prinzipien und Kriterien fir eine naturgemde, nachhdtige und sozio-dkonomisch
vertragliche Wadwirtschaft aufgestdlt (s. Anhang V). Diese sollen durch nationde Unterkomitees
konkretisert werden. Im Jahr 1996 legten z.B. in Skandinavien die Holz- und Papierproduzenten
einen Vorschlag fur Nordeuropa vor, der Anforderungen an einen nachhdtigen Wadbau und an
dessen offizidle Zetifizierungsstdlen enthdt. Von Umwetschutzverbénden wurde der Vorschlag
bisher as unzureichend angesehen [OKOBRIEFE 19963, S. 5]. Das skandinavische FSC-Kommitee
diskutiert zur Zeit die Méglichket, das FSC-Logo an Papiere aus Priméarfasern zu vergeben, deren
Holzrohstoff zu 60% aus zertifizierten Wadern sammt [RoWo 1997].

In Deutschland soll das nationale FSC-Komitee im Herbst 1997 gegrindet werden. Im Jahr 1996
wurden von mehreren Umweltschutzorganisationen Kriterien fur eine quditativ und quantitativ
nachhaltige Forstwirtschaft aufgestdlt, die zur Erlangung eines Zertifikates fiihren [BUND et d. 1996a;
NABU 1996b]. Die Kriterien sowie die Zertifizierungsorganisationen wurden dem Wdtforsirat FSC
zur Anerkennung vorgdegt. Durch ,Naturland” efolgte in Deutschland die Zetifizierung des
Stadtforstes Libeck (s. Anhang 1V), weitere Stadtwa dbetriebe (u.a. Gottingen, Merzig) haben sich
um das Zertifikat beworben [STADIE 1997].

Neben den Zertifizierungssystemen, die durch den Wdtforgtrat (FSC) anerkannt werden, ist zur Zeit
die Zertifizierung von Forstwirtschaftsbetrieben nach dem internationden Standard 1SO 14.001 in
der Diskusson. Eine Zetifizierung nach dem System der 1SO 14.001 wirde jedoch lediglich ein
Umwe tmanagementsystem Uberprifen, nicht jedoch die Einhaltung von Mindeststandards bei der
Forswirtschaft gewdhrleisten. Daher is  die Zeatifizieung nach 1SO 14001  fir
Bogenoffsetdruckereien kein sinnvolles Kriterium zum Erreichen des Umwetziels.

Im dlgemeinen konnen Zetifikate zur Holz-Priméfaserherkunft fir Druckereen ein geigneter
Mal3stab zum Erreichen des Umweltzids sein, wenn die Kriterien auf einem breiten gesdlschaftlichen
Konsens beruhen und die Einhatung der Kriterien von ener unabhéngigen Organisation Uberprift
wird. Nach Angaben des Verbandes Deutscher Papierfabriken sind die in Deutschland tétigen
Pepierhergeler ,an der raschen Einflhrung eines wdtweit anerkannten Zertifizierungs-Systems
interessiert” [VDz/VDP 1996, S 3]. Der Verband forderte daher im Jahr 1996 ale Holz-, Holzstoff-
und ZdIgofflieferanten auf, Sch an der Gestdtung eines solchen Zertifizierungssystems zu betalligen
[VDz/VDP 1996, S 3]. Ba der Globd Conference on Pgper and Environment, ein Treffen von
europdischen, nord- und Sidamerikanischen  Zdlgoff- und Papierherstdlern, war die
Fordzertifizierung im Jahr 1996 en Schwerpunkithema, von dem auch in Fachzetschriften fir
Druckereien berichtet wurde [GORETZKI 1996].

Ein Zetifikat fir Papiere mit Holz-Primérfasern, die aus einer quantitativ und quditativ nachhdtigen
Forstwirtschaft stammen, wird von Papiergroihéndiern bisher nicht verwendet. Angaben zur
Primérfaserherkunft in der Werbung verschiedener Bogenpapiere sind jedoch ein Anzeichen dafr,
dass der Bedarf an Informationen zur Primérfaserherkunft gewachsen ist. Zwel Beispide aus der
Produktwerbung von Papiergrofhandlern:

»Euro Art aus Zdlstoff: Fir den von uns salbst erzeugten Zellstoff verwenden wir ausschliefdich
Holz, das bel der Durchforstung unserer heimischen Wédder anfdlt, oder Rest- und Abfallholz der
holzverarbeitenden Industrie® [Sca 1997].

»SignaSet Color aus Altpapier und Holzschliff ist die Antwort auf die 6kologische Notwendigkeit,
das in deutschen Wadern anfallende Durchforstungsholz einer snnvollen Verwendung zuzufiihren
und die Deponien von Altpapier zu entlasten” [STEINBEIS 1997].

94



5.3 Kennzahlen ,Primarfasern nur aus Holz aus qualitativ und quantitativ nachhaltiger Forstwirtschaft"

Die Angabe, dass ein Papier aus ,, Durchforstungsholz aus deutschen Waldern* gewonnen wurde,
kann 6kologische Vorteile bedeuten. Das Bundeswva dgesetz sowie die Landeswva dgesetze enthdten
neben quantitativen Vorgaben auch unterschiedliche quditative Forderungen an die Forstwirtschaft.
Dies garantiert jedoch nicht die Erflllung der Kriterien einer quditativ und quantitativ nachhatigen
Forstwirtschaft, die die oben beschriebenen Zertifikate verlangen.

Konkretisierung des allgemeinen Umweltziels

Das dlgemene Umwedtzid besagt, dass bem Einsaiz von Pepier aus Holz-Primérfasarn nur solche
Papiere eingekauft werden sollen, deren Fasarn aus einer quantitetiv und quditativ nachhatigen
Forstwirtschaft stammen. Es ig moglich, dass Druckerdien das Umwdtzid in Zukunft erreichen
konnen, in dem de Papiere mit einem Faserherkunftszertifikat einkaufen. Das Zertifikat muss
gewdhrleigen, dass das verwendete Holz aus ener quantitativ und quditativ nachhatigen
Forstwirtschaft sammt. Das konkrete, quantifizierbare Umwetzid lautet dann: Beim Einkauf von
Primarfaser papieren soll der Antell von Papieren mit Faserherkunftszertifikat maximiert
werden. Dieses Umwdtzid kann mit Hilfe von Kennzahlen unterstiitzt werden. Als Basisgrofze wird
die Kennzahl 003 ermittelt (Papiere mit Faserherkunftszertifikat), als Bezugsgrofie dient die Kennzahl
100 (Papiereinkauir).

Tabelle 5-4: Kennzahlen zum Einkauf von Papier mit Faserherkunftszertifikat

BezugsgroBe Kennzahl 100
BasisgroRe Papiereinkauf [t]
Kennzahl 003 Kennzahl 103
Menge eingekaufter Papiere mit Anteil der Papiereinkaufe mit Faserherkunftszertifikat
Faserherkunftszertifikat [t] am Papiereinkauf [%]

5.3.2 Kennzahl 003 - ,Papiere mit Faserherkunftszertifikat*

Mit der Kennzahl wird die absolute Menge der Pepiere erfasst, fir die ein Faserherkunftszertifikat
ausgedte It wurde. Das Zertifikat muss garantieren, dass bel der Holzgewinnung algemein anerkannte
Kriterien einer quantitativ und quditativ nachhatigen Forswirtschaft eingehaten werden.
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. . . absolute
Nr. 003 Papiere mit Faserherkunftszertifikat Menge
Ziel - Ermittlung der in einem Kalenderjahr eingekauften Papiere mit Einheit: t
Faserherkunftszertifikat eine Nach
Ermittlung einer BasisgroRen kommastelle
Definition |- Summe aller vom Lieferanten im Kalenderjahr in Rechnung gestellten Papiereinkaufe,
die ein Herkunftszertifikat fur Primérfasern aus Holz haben. Das Zertifikat muss
garantieren, dass bei der Holzgewinnung allgemein anerkannte Kriterien einer
quantitativ und qualitativ nachhaltigen Forstwirtschaft eingehalten werden
Ermittlung | Rechnungsauswertung Zuliefererinformation
- EDV-Eingabe entsprechend Kennzahl - Anforderung von Zuliefererinformation
100 (S. 80) entsprechend Kennzahl 100 (S. 80)
Minderung |- die groRe Datenmenge kann zur - selten genutzte Zulieferer kénnen bei der
der Demotivierung der Zustandigen und Anforderung von Daten Ubersehen werden
Genauig- fehlerhaften EDV-Eingaben fuhren
keit
Erhebungs-|- nicht bezifferbar, abhangig davon, wie viel | - nicht bezifferbar, abhangig davon, welche
aufwand Information die Papierhandler in Daten die EDV der Papierhandler
Musterkatalogen etc. veroffentlichen kundenbezogen summieren kann
Eignung |- geeignet, wenn Dateneingabe in die - geeignet bei Kooperationsbereitschaft
EDV mdglich ist aller Zulieferer
- geeignet als BasisgroRRe, da relativ gute | - geeignet als Basisgrof3e, da relativ gute
Vergleichbarkeit der Daten Vergleichbarkeit der Daten

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl
Zur Zeit Snd keine Papiere mit Faserherkunftszertifikat bekannt, so dass die Ermittlung der Kennzahl
003 zur Zet nicht moglich ist.

Der zukunftige Erhebungsaufwand fir die Kennzahl 003 ist von der Kooperationsbereitschaft und
den Mdoglichkeiten der Papiergroifhandler abhédngig. Wenn in die druckereieigene EDV bereits
Papierdaten eingegeben werden, konnen diese um das Merkmd ,, Faserherkunftszertifikat erganzt
werden, um am Jahresende die entsprechende Einkaufsmenge festzustdllen. Der geringste Aufwand
entsent fir die Druckere, wenn Peapiergrohéndler den Antell der in enem Kaenderjahr
eingekauften Papiere mit Faserherkunftszertifikat mittels ihrer EDV angeben konnen.

Eine augechende Information Uber Fachzetschriften zu den Vor- und Nachtellen der
Faserherkunftszertifikate it nétig, damit die Druckerel ohne besonderen Aufwand feststellen kann,
ob das erfasste Zertifikat auf einem breiten gesellschaftlichen Konsens basiert.

5.3.3 Kennzahl 103 - ,,Menge eingekaufter Papiere mit
Faserherkunftszertifikat pro Papiereinkauf*

Die Kennzahl setzt die Menge eingekaufter Peapiere mit Faserherkunftszertifikat in Bezug zum
Papiereinkauf (Kennzahl 100).
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Nr. 103 Menge eingekaufter Papiere mit relative
: . . . Menge
Faserherkunftszertifikat pro Papiereinkauf
Umweltziel |- Beim Einkauf von Primarfaser-Papieren soll der Anteil der Papiere Einheit: %
maximiert werden, die ein Faserherkunftszertifikat haben (das eine keine

guantitativ und qualitativ nachhaltige Forstwirtschaft gewahrleistet) | Nachkomma
stelle

Ziel - Ermittlung des Anteils an Papieren mit Faserherkunftszertifikat am
Papiereinkauf eines Kalenderjahres

Definition Eingekaufte Papiere mit Faserherkunftszertifikat []
Papiereinkauf [t]

Ermittlung Kennzahl 003
Kennzahl 100
Erhebungs-|- minimal (ca. 10 Minuten), wenn die Kennzahlen 003 und 100 vorliegen
aufwand
Eignung |- bedingt geeignet zur Darstellung, wie hoch bei eingekauften Primarfaserpapieren der

Anteil der Papiere mit Faserherkunftszertifikat ist. Als Vergleichsgréf3e muss der Anteil
der Papiere aus Primarfasern bekannt sein.

bedingt geeignet fir Zeitreihen und Betriebsvergleiche, wenn auch der Anteil an
Altpapierfasern am Papiereinkauf erhoben wird (Kennzahl 104)

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Um mit der Kennzahl 103 das Umweltzid zu unterstiitzen, muss der Anteil dler Papiere aus Holz-
Primafasern bekannt sein. Dieser lésst dch abschédizen, wenn der Antell an Peapieren aus
Altpapierfasern bekannt it (auf die Erfassung des Anteils an Papieren aus Altpapierfasern wird in
Kapitel 5.4.4 mit der Kennzahl 104 eingegangen). Anndhernd kann festgestellt werden, dass 100%
minus Kennzahl 104 den Antell der Papiere aus Holz-Priméarfasern darstellt. Pepiere aus anderen
Fasarn (zB. Baumwolle, Lumpen, Hanf) machen im algemenen einen vernachléssgbar geringen
Antell am Papiereinkauf aus.

Die Kennzahl 103 ist dso nur im Vergleich mit dem Gesamtanteil der Papiere aus Holz-Primérfasern
aussagekréftig. In Zetrethen kann dann festgestellt werden, ob der Antell an Primérfaserpapieren mit
Faserherkunftszertifikat in bezug auf dle Holz- Priméarfaserpapiere wachst. Auf diese Weise kann eine
Anndherung an das Umweltzie Uberprift werden. Entsprechend muss bel Betriebsvergleichen
vorgegangen werden: Zunéchgt muss die Voraussetzung erfillt sein, dass der Antell an Papieren aus
Holz-Priméafasern abschéizbar i, Erst dann kann verglichen werden, welcher Betrieb dem Zid
néher kommt, bel Papieren aus Holz-Priméfasarn maximae Antelle mit Faserherkunftszertifiket
einzukaufen.

5.4 Kennzahlen zur Unterstltzung der allgemeinen
Umweltziele ,,Steigerung des Einsatzes von Altpapier-
fasern“ und ,,Vermeidung von Papiersorten, die besonders
toxische Stoffe enthalten oder bei deren Herstellung
besonders toxische Stoffe verwendet wurden*

In Kapitd 4.3.3 wurde die Steigerung des Einsatzes von Altpapierfasarn ds empfehlensvertes
dlgemenes Umwdtzid fir Bogenoffsetdruckereien formuliert. Auf der Basis dieses algemeinen

Umwedtzids werden nachfolgend konkrete, quantifizierbare Umwetzidle abgdeitet und durch die
Bildung von Kennzahlen unterstitzt. Im gleichen Kapitel wird aufgrund von Uberschneidungen auch
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das Umweltzid aus Kapitel 4.3.5 konkretisert und mit einer Kennzahl unterstiitzt (Vermeidung von
Papiersorten, die besonders toxische Stoffe enthalten oder bel deren Herstellung besonders toxische
Stoffe verwendet wurden).

5.4.1 Konkretisierung des Umweltziels und Kennzahlentberblick

Das dlgemeine Umwdtzid einer Steigerung des Einsatzes von Altpapierfasarn in Druckereien kann
folgendermal?en konkretisiert werden:

Verwendung von Papieren, die laut Lieferantenangabe ,, Recyclingfasern” enthaten
(=Kundenberatungsstrategie),

Verwendung von Papieren, die laut Jury Umweltzeichen zu 100% aus Altpapier bestehen, und
das RAL-Umwdtzeachen ,,Blauer Engd” flr Recyclingpapier (Nr. 14) oder Recyclingkarton
(Nr. 56) fuhren (=Kundenberatungsstrategie).
Das dlgemeine Umweltzid einer Vermeidung von Pepiersorten, die besonders toxische Stoffe
enthdten oder be deren Heddlung besonders toxische Stoffe verwendet wurden, kann
folgendermalien konkretisert werden:
Verwendung von Papieren, die laut Jury Umwetzeichen dle Kriterien bezliglich bestimmter
besonders toxischer Stoffe erfllen und daher das RAL-Umwetzeichen ,,Blauer Engel” fir
Recyclingpapier (Nr. 14) oder Recyclingkarton (Nr. 56) fuhren (Anhang V)
(=Kundenberatungsstrategie).
Die Umwdtzide konnen in einer Druckerel durch Kundenberatung erreicht werden, wenn der
Kunde keine festen VV orgaben bezliglich des gewiinschten Pepiers macht. Die konkreten Umweltziele
lauten
1) Beim Papiereinkauf soll der Anteil der im Papier enthaltenen Recyclingfasern
maximiert werden.
2) Beim Papiereinkauf soll der Antell der Papiere mit dem RAL-Umweltzeichen , Blauer
Engd” maximiert werden.

Diee Umwedtzide snd quantifizierbar und lassen sch daher mit Kennzahlen unterstiitzen. Als
Bezugsgrolie dient der Papiereinkauf (Kennzahl 100). Als Bassgrof3e zur Unterstiitzung des ersten
Umwedtzids kann die Menge der Recyclingfasern verwendet werden, die laut Lieferantenangabe in
den eingekauften Papieren enthdten ist (Kennzahl 004). Als Basisgrole zur Unterstiitzung des ersten
wie auch des zweten Umwdtzies kann die Menge der eingekauften Papiere mit dem RAL-
Umwdtzeichen Nr. 14 und 56 ,Blauer Engd” (Kennzahl 005) verwendet werden. Die Diskussion
der Kennzahlen erfolgt in den Kapiteln 5.4.2 und 5.4.3.

Tabelle 5-5: Kennzahlen zur Maximierung des Recyclingfaseranteils und zur Maximierung des
Anteils an Papieren mit dem RAL-Umweltzeichen ,,Blauer Engel“ beim Papiereinkauf

BezugsgroBe Kennzahl 100
BasisgroRe Papiereinkauf [t]
Kennzahl 004 Kennzahl 104
Recyclingfasereinkauf [t] Recyclingfasereinkauf

pro Papiereinkauf [%0]

Kennzahl 005 Kennzahl 105
Menge eingekaufter Papiere mit RAL-Um- Menge eingekaufter Papiere mit RAL-Umweltzeichen Nr.
weltzeichen Nr. 14 oder 56 ,Blauer Engel” [t] 14 oder 56 ,Blauer-Engel” pro Papiereinkauf [%]
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5.4 Kennzahlen ,Steigerung des Altpapiereinsatzes” und ,Vermeidung besonders toxischer Stoffe”

5.4.2 Kennzahl 004 - ,Eingekaufte Recyclingfasermenge*

Mit der Kennzahl wird das Ziel verfolgt, die absolute Menge der Recyclingfasern bam Pepiereinkauf
eines Kaenderjahres darzuste len.

Nr. 004 ] ) absolute
: Eingekaufte Recyclingfasermenge Menge
Ziel Ermittlung des absoluten Recyclingfaserinputs im Kalenderjahr eEirzgh,\Tgéri
Ermittlung einer Basisgrof3e kommastelle
Definition [- Summe aller Recyclingfasern, die laut Lieferantenangabe in den im Kalenderjahr in
Rechnung gestellten Papiereinkéufen enthalten ist
Nachteil |- Die Kennzahl erlaubt keine Aussage dartiber, ob der Recyclingfasernanteil aus leicht
verwertbaren oder schwerer verwertbaren Altpapierfasern resultiert.
Fertigungsausschuss aus Papierfabriken wird als Recyclingfaser mit erfasst.
Vorteil - Rechercheaufwand zur Differenzierung der Faserarten entfallt
Ermittlung | Rechnungsauswertung Zuliefererinformation
- EDV-Eingabe entsprechend Kennzahl 100 |- Anforderung von Zuliefererinformation
(S. 80) entsprechend Kennzahl 100 (S. 80)
Minderung |- Rechnungsauswertung oder EDV-Eingabe |- Zuliefererkriterien fur die Mengen, die
der grol3er Datenmengen kann zur als Recyclingfasern erfasst werden,
Genauig- Demotivierung der Zustéandigen und zu koénnen sich untereinander und von
keit Eingabefehlern fihren denen der Druckerei unterscheiden
- selten genutzte Zulieferer konnen bei
Datenanforderung tbersehen werden
Erhebungs-|- gering, wenn Papierdaten bereits in EDV |- nicht bezifferbar, abhéangig davon, wie
aufwand erfasst werden und nur Ergédnzung um viele Papierhandler die Daten nicht
Recyclingfaseranteile notwendig, kundenbezogen summieren kénnen, so
- abhangig davon, wie viele unterschiedliche dass eine druckereiinterne
Papiersorten mit Recyclingfaseranteilen Rechnungsauswertung stattfinden muss
verwendet werden
Eignung |- geeignet, wenn Dateneingabe in die EDV |- geeignet bei Kooperationsbereitschaft
maglich ist und Einhaltung gut nachvollziehbarer
- bedingt geeignet als Basisgrofle, da Kriterien bei allen Zulieferern
Recyclingfasern aus Fertigungsausschuss [- bedingt geeignet als Basisgrofl3e, da
der Papierfabriken nicht herausgerechnet Vergleichbarkeit der Daten nicht
werden kénnen unbedingt gewahrleistet ist

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Zur Ermittlung der Kennzahl ist es notwendig, etwa 100 Rechnungen Uber Papiereinkdufe zu
erfassen. Auf den Rechungen wird in der Regd das Gewicht der eingekauften Papiere ausgewiesen,
nicht jedoch die darin enthaltene Recyclingfasermenge. Zur Erfassung der Kennzahl 004 miissen
daher Produktinformationen der Zulieferer herangezogen werden.

Schwierigkeiten ergeben sich be der Erfassung daraus, dass der Fertigungsausschuss von
Papierfabriken zum Teil as Recydlingfaser oder Altpapier definiert wird.

Zur Zat gibt esfolgende Definitionen von Fertigungsausschuss:

Von Papierhéndlern wird Fertigungsausschuss von Pepierfabriken tiblicherweise zu den
» Recydingfaser“- Antellen eines Papieres gezahlt [z.B. MICHAELIS 1995].
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Papierhdndler, die amerikanische und englische Papiere anbieten, zéhlen Fertigungsausschuss von
Pepierfabriken zum ,, pre-consumer-waste* bzw. ,, pre-consumer-recyding”. Die Fraktion enthét
neben Fertigungsausschuss auch unbedr uckte Papierabfélle aus Druckerelen und anderen
papierverarbeitenden Betrieben. Bedr uckte Papierabfélle werden dagegen ds ,, post-consumer-
waste" bzw. ,, post-consumer-recycling” bezeichnet [ROMERTURM 19970].

In den Vergaberichtlinien fir Recyclingpapier hat die Jury Umweltzeichen festgdegt, dass

Fertigungsausschuss kein Altpapier ist (aul3er wenn die Fabrik ausschliefdich Altpapier einsetzt)

[RAL 1997, S. 41].
Das dlgemene Umwdtzid ,,Steigerung des Einsatzes von Altpapierfasern® soll durch die Maxi-
mierung des Antells an Recyclingfasern beim Pepiereinkauf erreicht werden. Dieses Zidl wurde vor
dem Hintergrund formuliert, die Rickfihrung von Papierfasern in den Stoffkreidauf zu unterstiitzen,
damit dadurch en verminderter Einsatz von Primérfasern dattfindet. Fertigungsausschuss (z.B. der
Randabschnitt) wird sait jeher in Papierfabriken ohne eine Aufbereitung wieder eingesetzt, um eine
optimae Rohstoffausnutzung zu erreichen. Er wird heute gesondert ausgewiesen, da bei Kunden das
Interesse an Papieren mit Recyclinganteilen gewachsen ist. Er trégt daher nicht in erwdhnenswertem
Umfang zum verminderten Einsatz von Primérfasern be. Das dlgemene Umwdtzid kann daher nicht
erecht werden, wenn Pgpier mit enem Recyclingfaserantell eingekauft wird, der aus
Fertigungsausschuss von Papierfabriken besteht.

Die Untersuchung ergab, dass Papiergrolhandler die Produktinformationen Uber Recyclinganteilein
den letzten Jahren wesentlich verbessert haben. Der Rickschluss, dass die sogenannten
»Recydingfaser“-Anteile keinen Fertigungsausschuss von  Pepierfabriken enthdten, ist jedoch
momentan nur be Papieren mit dem Umweltzeichen ,,Blauer Engel” und bel Recydingfaseranteilen
mit der Kennzeichnung ,, post-consumer moglich.

Die folgenden Beispiele sind kennzeichnend fir die zur Zeit Gblichen Angaben der Lieferanten:

Rasant-Natur: ,, Recyclingpapier mit Zertifikat ‘Blauer Engel’, aus 100% wiederaufbereiteten und
nicht deinkten Fasern®/Havanna Matt: , Feingipapier aus 65% chlorfrel gebleichten Zdlgtoffen
(TCF) und 35% wiederaufbereiteten und de-inkten Fasern (10% Postconsumer und 25%
Preconsumer Recyding)* [CLASSEN 1997D];

EnviroTop: ,, Recyclingpapier mit Zertifikat ‘Blauer Engd’, aus 100% Altpapier/

EnviroSet: ,,Recyclingpapier mit Zertifikat ‘ EUGROPA gpproved recycling’ (soll schergtelen,
dass Papiere mit einem minimalen Altpapierantal nicht al's Recyclingpapiere bezeichnet werden)*
[PAPIERUNION 1997b].

Vaius RC: , aus 100% Recyclingfasern”/Flora RC: ,, Recyclingpapier in seiner schonsten Form,
aus okologisch definierten Faserstoffen: 55% Recyclingfasern, 10% Baumwollfasern, 35% TCF-
ZdIgoff* [MICHAELIS 1995];

Colambo recycled: ,, 100% pre-consumer”/Countryside: ,,40% post-consumer,
35% pre-consumer, 25% Frischfasern (ECF)“ [ROMERTURM 1997c].
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5.4 Kennzahlen ,Steigerung des Altpapiereinsatzes” und ,Vermeidung besonders toxischer Stoffe”

Auf Nachfrage konnen Lieferanten in der Regd bel sogenannten ,, Recyclingpapieren® angeben,
welche ,pre-* oder ,, post-consumer”-Anteile darin enthdten sind. Die Fraktion ,, pre-consumer” wird
jedoch nicht danach untertellt, aus wie viel Fertigungsausschuss se besteht. Daher it es nicht
madglich, den Einkauf dler Recydingfaserantelle zu efassen und glechzatig Antele von
Fertigungsausschuss  auszunehmen. Sobad die Papierlieferanten Informationen dartiber geben
konnen, wie vid Fertigungsausschuss von Papierfabriken in den Recyclingfaserantellen enthdten i,
gllte die Recydingfaser-Definition  der  Jury Umwedtzechen Ubernommen  werden:
Fertigungsausschuss it kein Altpapier und muss daher getrennt ausgewiesen werden oder
unbertickschtigt bleiben.

Um die Nachvallziehbarkeit der Kennzahl 004 zu gewéhrleisten, muss die Definition der erfassten
Recydingfasern dokumentiert werden. Dadurch wird eine Grundvoraussetzung fur vergleichbare
Daten geschaffen.

Be der Befragung war die Bereitschaft zur Ermittlung der Kennzahl 004 unterschiedlich. Tellweise
wurde der Ermittlungsaufwand as zu hoch empfunden. Tellweise wurde die Kennzahl bereits erfasst,
oder die Erfassung war geplant. Die derzeit praktizierte Erfassung erfolgt in der Regd ohne die
Nutzung einer EDV durch Auswertung von Rechnungen. Dabe werden die Pepiere mit
Recydingfaserantalen telweise mit ihrem Gesamtgewicht enbezogen, unabhéngig von ihrem
Recydingfaseranteil [OKTOBERDRUCK 1997]. Bis zur geplanten Einflhrung einer EDV wird die
Genauigkeit der ermittelten Kennzahl as ausreichend angesehen, da der Uberwiegende Tell der
Papiere mit Recydingfaseranteilen aus 100% Recyclingfasern bestehe.

In den seben untersuchten Umwelterkl&rungen von kleinen Bogenoffsetdruckerelen wird die
Kennzahl 004 in enem Fal angegeben (in Kilogramm ohne Nachkommeagtelle) [PLAKATIV 1996,
S. 13]. Eine Definition dessen, was as Recyclingfaser einbezogen wurde, erfolgt nicht.

5.4.3 Kennzahl 005 - ,Papiereinkauf mit RAL-Umweltzeichen
‘Blauer Engel’*

Die Ermittlung der Kennzahl hat zum Zid, die Menge der Pgpiere darzugdlen, die in einem
Kaenderjahr eingekauft wurde und mit dem RAL-Umweltzeichen Nr. 14 oder Nr. 65 ausgezeichnet
is.
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NP, 005 Menge eingekaufter Papiere mit dem absolute
. ) M
RAL-Umweltzeichen Nr. 14 oder 56 , Blauer enge
Engel”
Ziel - Ermittlung der Papiereinkaufsmenge eines Kalenderjahres, der den Einheit: t
Anforderungen des RAL-Umweltzeichens Nr. 14 oder 56 entspricht eine Nach-
Ermittlung einer BasisgroRe kommastelle
Definition |- Summe aller vom Lieferanten im Kalenderjahr in Rechnung gestellten Papiere, die mit
dem RAL-Umweltzeichen Nr. 14 oder 56 ausgezeichnet sind
Nachteil |- Papiere mit Anteilen aus Altpapierfasern werden nicht bertcksichtigt
Vorteil - Darstellung der eingekauften Papiere mit einem hohen Anteil schwerer verwertbarer
Fasern (die zusatzlich noch andere Umweltschutzkriterien erfillen)
Ermittlung [ Rechnungsauswertung Zuliefererinformation
- EDV-Eingabe entsprechend Kennzahl 100 - Anforderung von Zuliefererinformation
(S. 80) oder entsprechend Kennzahl 100 (S. 80)
- bei einer geringen Anzahl entsprechender
Einkaufe auch nachtragliche
Rechnungsauswertung maoglich
Erhebungs-|- gering, wenn Papierdaten bereits in der - nicht bezifferbar, abhangig davon, wie
aufwand EDV erfasst werden und nur das Merkmal viele Papierhandler die Daten nicht
.Blauer Engel" erganzt werden muss, kundenbezogen summieren kénnen, so
- gering, da in der Regel nur wenige dass eine druckereiinterne
verschiedene Papiersorten mit dem Rechnungsauswertung stattfinden muss
.Blauen Engel“-Zertifikat verwendet werden
Eignung |- geeignet, da eindeutiges - geeignet, da eindeutiges
Erfassungskriterium Erfassungskriterium
- geeignet als BasisgroRRe, da - geeignet als BasisgroRRe, da
Vergleichbarkeit der Daten gewahrleistet Vergleichbarkeit gewahrleistet ist
ist

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Auf Rechungen von Papierlieferanten wird nicht angegeben, ob das eingekaufte Papier das RAL-
Umwetzeichen ,Blauer Engd” trégt. Die Untersuchung ergab, dass eine Erfassung jedoch durch
einen Abgleich mit den Produktinformationen der Zulieferer gut moglich ist. Bel Papierhéndlern ist es
inzwischen Ublich, in Musterblichern und Preidigen zu vermerken, ob en Papier das RAL-
Umweltzeichen fuhrt.

Papiergrofihandler filhren im Lager nur etwa funf bis zehn Papiersorten mit den RAL-Umwdtzeichen
Nr. 14 oder 56. In der Liste der Umwaeltzeichenanwender werden etwa 40 Papiersorten fur den
Offsetdruck genannt, die dch zum Tel nur durch Markennamen unterscheiden. In kleinen
Bogenoffsatdruckerden ist die Anzahl der verwendeten Papiersorten mit dem Umwaetzeichen
,Blauer Engd” daher gering. Wie bereits bai den Ausfiihrungen zur Kennzahl 004 beschrieben,
fuhren Papiergrolthéndler bisher nur in enem Fal Papiere mit 100% Recydlingfasern ds eigene
Gruppe. In dieser Gruppe werden nur Pepiere mit dem Umwetzeichen Nr. 14 oder 56
berlickschtigt, so dass die kundenbezogene Jahressumme dieser Papiere ohne Aufwand gebildet
werden kann [ SCHNEIDERSOHNE 1997].

Die Kennzahl 005 ist geeignet, die Menge der Papiere mit den RAL-Umwedtzeichen Nr. 14 oder 56
darzustellen, da das Erfassungskriterium eindeutig ist. In den untersuchten Umwelterkl&rungen wird
die Kennzahl 005 nicht angefiihrt.
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5.4 Kennzahlen ,Steigerung des Altpapiereinsatzes” und ,Vermeidung besonders toxischer Stoffe”

5.4.4 Kennzahl 104, 105 - ,,Menge eingekaufter Recyclingfasern
bzw. Papiere mit RAL-Umweltzeichen ‘Blauer Engel’ pro Papierein-
kauf*

Die Erfassung der Kennzahlen 104 und 105 hat zum Zid, die spezifische Einkaufsmenge an
Recyclingfasern bezliglich enes Kdenderjahres zu ermitteln. Die Kennzahl 104 setzt dabel den
gesamten Recydingfaserantell in Bezug zum Papiereinkauf, die Kennzahl 105 nur den Antell der
Recydlingfasern, die den Anforderungen der RAL-Umweltzeichen Nr. 14 oder 56 (,, Blauer Engdl”)
entsprechen. Mit den Kennzahlen 104 und 105 soll das Umwedtzid unterstiitzt werden, den
pezifischen Recydingfasereinkauf zu maximieren.

Nr. 104 Menge eingekaufter Recyclingfasern bzw. relative
Nr. 105 ,Blauer-Engel“-Papiere pro Papiereinkauf Mengen

. L . . . Einheit: %
Umweltziel |- Maximierung des Anteils an Recyclingfasern am Einkauf keine Nach

Maximierung des Anteils an ,Blauer-Engel“-Papieren am Einkauf kommastelle

Ziel : : Ermittlung des Anteils an Recyclingfasern am Papiereinkauf im
Kalenderjahr

Ermittlung des Anteils der ,Blauer-Engel“-Papiere am Einkauf im
Kalenderjahr

Definition | Kennzahl 104: Kennzahl 105:

Recyclingfasern pro Papiereinkauf »Blauer-Engel”-Papiere pro Papiereinkauf
Recyclingfasereinkauf [t] Einkauf Blauer-Engel-Papiere [t]
Papiereinkauf [t] Papiereinkauf [t]

Nachteil |- auch Fertigungsausschuss von - keine Berlcksichtigung von Papieren, die
Papierfabriken und andere leicht einen geringeren Altpapierfaseranteil als
verwertbare Altpapierfasern fuhren zur 100% aufweisen
Erhdhung der Kennzahl - keine Berlcksichtigung von Papieren, die

zwar die Altpapierfaserkriterien erftllen,
nicht aber die sonstigen Kriterien

Vorteil - Einbeziehung aller Recyclingfasern - Verarbeitung von Fertigungsausschuss aus
Papierfabriken wird nicht als Altpapieranteil
anerkannt

- besonders toxische Stoffe werden bei der
Papierherstellung sowie als Papierinhalts-
stoffe ausgeschlossen
Ermittlung Kennzahl 004 Kennzahl 005
Kennzahl 100 Kennzahl 100
Erhebungs-|- minimal (ca. 10 Minuten), wenn die - minimal (ca. 10 Minuten), wenn die
aufwand Kennzahlen 004 und 100 vorliegen Kennzahlen 005 und 100 vorliegen
Eignung |- bedingt geeignet zur Darste_llung des | - geeigr_1et zur Dars'FeIIung eings T_eils des
Recyclingfaseranteils, wenn die Recyclingfaseranteils am Papiereinkauf
Erfassungskriterien der BasisgroRe - geeignet zur Darstellung von Papier-
nachvollziehbar dokumentiert sind sorten, bei denen besonders toxische
- bedingt geeignet fur Zeitreihen und Stoffe in der Herstellung und im Papier
Betriebsvergleiche, wenn die ausgeschlossen sind
Erfassungskriterien der BasisgroRe - geeignet fur Zeitreihen und

vergleichbar sind Betriebsvergleiche

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen
Die Kennzahlen 104 und 105 unterscheiden sich vor dlem darin, dass bel der Kennzahl 104 dle
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Recyclingfasern einbezogen werden, die vom Hersdler oder Ligferanten as solche bezeichnet
werden. Der Wert der Kennzahl 104 kann demnach sowohl durch einen hohen Anteil an Recycling-
fasern aus schlecht verwertbaren Altpapieren zustande kommen, as auch durch einen hohen Antell
an Recydingfasarn  aus leicht  verwertbaren  Altpapieren oder Fertigungsausschuss  von
Papierfabriken. Die Kennzahl 105 hat den Vortell, dass Se den Anteil an Papiersorten darstellt, bel
denen keine besonders toxischen Stoffe zur Papierherstelung verwendet werden oder as
Papierinhdtsstoffe enthaten sind.

Das dlgemeine Umwdtzid einer Steigerung des Altpapierfasereinsatzes hat zum Zid, einen maglichst
hohen Antel der in Umlauf gebrachten Papieren in den Wertdtoffkredauf zurtickzuftihren - ene
Ruckfuhrung von Fertigungsausschuss wird n Papierfabriken ohnehin durchgefiihrt. Die Kennzahl
104 efasst auch Fabrikausschuss ads Recyclingfaser und sdlt daher zur Unterstlitzung des
Umwedtzids nur eine ungenaue und relativ schlecht vergleichbare Grof3e dar. Dies gilt, solange
Pepierlieferanten keine Angaben darlber machen kdnnen, welcher Antell der Recyclingfasern aus
Fertigungsausschuss von Papierfabriken besteht. Zeitrethen und Betriebsvergleiche sind daher nur
unter Vorbehaten moglich.

Die Kennzahl 105, Antell der Papiere mit RAL-Umwdtzeichen am Papiereinkauf, it geeignet, das
dlgemeane Umwetzid ener Steigerung des Altpapierfaserainsatzes zu unterstiiitzen. Sie stdlt jedoch
nur den Antell der Recyclingfasern dar, be denen die Papiere ale Anforderungen des RAL-
Umweltzeichens gentigen. Darin liegt auf der einen Saite ein Vortell der Kennzahl 105 gegenliber der
Kennzahl 104, da die Papiere mit RAL-Umwetzeichen zu 100% aus Recyclingfasern bestehen,
Fertigungsausschuss von Papierfabriken ausgeschlossen ist, und Uberwiegend schwer verwertbare
Altpapierrohstoffe eingesetzt werden (die Papiere miissen zu mindestens 51% aus unteren, mittleren
und krafthatigen Altpapiersorten hergestdlt sain) (s Anhang V). Ein Nachtell der Kennzahl 105 im
Gegensatiz zur Kennzahl 104 it jedoch, dass die Erfassung der Kennzahl 105 keine Papiere
bertickschtigt, in denen anteilig Recydlingfasern enthdten sind. Auch Papiere, die zu 100% aus
Altpapier hergestellt wurden, jedoch nicht sdmtliche Vergabekriterien des Umweltzeichens erfiillen,
werden mit der Kennzahl 105 nicht erfasst. Daher werden die in solchen Papieren liegenden
Umweltvorteile gegenliber Primérfaserpapieren durch die Kennzahl 105 nicht berlicksichtigt. Es ist
aso snnvoll, sowohl die Kennzahl 104 as auch die Kennzahl 105 zu erfassen.

Bei einem hohen Wert der Kennzahl 105 kann darauf geschlossen werden, dass ein hoher Beitrag
zum Erreichen des Umwdtzids ,,Steigerung des Altpapierfaserantells am Papiereinkauf® geleistet
wurde. Be enem hohen Wert der Kennzahl 104 ist dies nur bedingt der Fal, da auch Anteille an
Fertigungsausschuss von Pepierfaoriken zur Erhdhung der Kennzahl beigetragen haben kodnnen.
Denkbar it jedoch, dass die Papiere mit den Umweltzeichen Nr. 14 oder 56 bei Kunden keine hohe
Akzeptanz finden, sondern lediglich Papiere mit Recyclingfaseranteilen, die nicht das Umweltzeichen
tragen. In diesem Fal kann versucht werden, wetere Potentide zur Erhdhung dieses Antells
auszuschdpfen. Daraus wirde en niedriger Wert der Kennzahl 105 und ein hoher Wert der
Kennzahl 104 resultieren. Es l&sst sich dann lediglich vermuten, dass trotz moglicher Anteile an
Fertigungsausschuss ein gewisser Betrag zum Erreichen des Umweltzids gdeistet wurde. Die
Kennzahl 104 wird aussagekréftiger, wenn es gelingt, Fertigungsausschuss aus Pepierfabriken
herauszurechnen.

Be der Befragung war das Meinungshild zur Kennzahl 104 unterschiedlich. Tellweise wird der
Ermittlungsaufwand as zu hoch empfunden. Tealweise wird die Erfassung der Kennzahl fir sinnvall
erachtet und as geeignet zur internen Kontrolle, zur externen Kommunikation sowie fir
Betriebsvergleiche angesehen. In den untersuchten Umweterkl&rungen wird die Kennzahl in einem
von sechs Félen ds Durchschnittswert von zwel Jahren (ohne Nachkommedtelle) ausgewiesen

104



5.4 Kennzahlen ,Steigerung des Altpapiereinsatzes” und ,Vermeidung besonders toxischer Stoffe”

[PLAKATIV 1996, S. 14]. In einem weiteren Fal wird Se geschétzt [OKTOBERDRUCK 1995, S. 5],
enma wird de lediglich fir 10% des Papiereinkaufs genau angegeben [SCHMIDT& K LAUNIG 1996,

S. 7).
Das Meinungshild zur Ermittlung des eingekauften Pepieranteils mit den RAL-Umwetzeichen Nr. 14

oder 56 (Kennzahl 105) wird von den Befragten tiberwiegend a's zu aufwendig empfunden. In den
untersuchten Umweterkl&rungen wird die Kennzahl 105 nicht ausgewiesen.

5.4.5 Anwendungsbeispiele fir Umweltziel und Kennzahlen

Das Zid einer Maximierung des Recydingfaseranteils beim Pepiereinkauf wird bisher lediglich in
eng de untersuchten Umwdterkl&rungen ausdrticklich formuliert: |, Erhthung der Recyc-
lingpapierquote durch gezidte Kundenberatung® [KSDRUCK 1996, S.24]. In vier der sieben
Umweterkl&ungen wird hervorgehoben, dass den Kunden gezidt Recyclingpapiere angeboten
werden. In zwel der seben Umwelterkl&rungen wird das Umweltzie konkretisert: In einem Fal
mochte die Druckerel ,,die Menge an Recyclingpapier (...) mindestens beibehdten® [PLAKATIV
1996, S. 14], im aderen Fdl wird das Zid formuliert: ,,Erhdhung der Recyclingpapierquote auf
20%" [KSDRuck 1996, Anh. S. 4].

In Tabelle 56 werden Beispide fur Kennzahlen genannt, mit denen enersaits das Umweltzid einer
Seigerung des Altpapierfasereinsaizes unterstiitz werden kann. Andererseits unterstitzen die
Kennzahlen das Umwedtzid, Papiersorten zu vermeiden, die besonders toxische Stoffe enthaten
oder bal deren Hergtellung besonders toxische Stoffe verwendet wurden. Die Beziehungszahl 104 ist
fett gedruckt. Die Daten stammen aus Umweterklarungen kleiner Bogenoffsetdruckereien oder snd
vorlaufige Erhebungsdaten im Rahmen eines Oko-Audits (erste Umweltprifung/Umwetbetriebs-
prifung). Die Datenbezeichnungen, die in Anflihrungszeichen gesetzt sind, wurden wortlich gemél3
der Druckerelangabe Ubernommen. Wenn es die Bass- und Bezugsgrofien zuliel¥en, wurden
fehlende Kennzahlen selbst errechnet.

Eine Interpretation der Daten ist schwierig, da nur in den wenigsten Fédllen Angaben zur Art der
Datenermittlung gemacht werden Damit ist sowohl die Erhebungsgrundliage fir die Bezugskennzahl
100 unklar (3ehe dazu Kapitd 5.2.3), ds auch die Definition der ausgewiesenen ,, Recyclingpapiere”.
Esigt moglich, dass

nur Papiere mit 100% Recyclingfaserantell einbezogen wurden;

nur Papiere mit 100% Recyclingfaserantell und dem ,, Blauer- Engd*-Umweltzeichen Nr. 14 oder

56 berticksichtigt wurden,

dlevom Lieferanten ds,, Recyclingfaseranteil” bezeichneten Mengen einbezogen wurden;

Papiere mit Recydlingfaseranteilen mit ihrem Gesamtgewicht e nbezogen wurden.
Wéhrend von der Druckerel Plakativ zum Belspid nur Pgpiere mit 100% Recydingfaserantell ds
Recyclingpapiere erfasst werden, bezieht die Druckere Oktoberdruck samtliche Papiere mit
Recydingatelen in die Kennzahl en [PLAKATIV 1997; OKTOBERDRUCK 1997]. Die hier
dokumentierten Kennzahlen snd in der Regel das Resultat ener erdmadig in der Druckere
durchgeftihrten Andyse der Stoffsrome. Aufgrund der fehlenden Erfahrung bel der Datenerhebung
snd die Werte mit grof3er Vorsicht zu interpretieren.

Wird eine anndhernd gleiche Erhebungsgrundlage vorausgesetzt, 1&sst dch festtdlen, dass die
Kennzahl 104 extrem unterschiedliche Ausprégungen zwischen 25% und 8% zeigt. Die
unterschiedliche Hohe der Kennzahl verdeutlicht, dass die Kunden der Druckereien zur Zeit sehr
unterschiedliche Papiervorgaben machen bzw. unterschiedlich Uber die Méglichkeiten informiert
werden, Papiere mit Recyclingfaseranteilen einzusetzen. Geringe Auspragungen der Kennzahl lassen
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vermuten, dass noch Potentiale bestehen, um durch eine gezielte Kundenberatung den Antell an

Recydingfasern beim Papiereinkauf zu erhdhen.

Tabelle 5-6: Anwendungsbeispiele der Kennzahlen zur Steigerung des Altpapierfasereinsatzes und
Vermeidung von Papiersorten, die Gefahrstoffe enthalten oder zur Herstellung

bendétigten

Angabe aus Umwelterklarung oder vorlaufiger Erhebung

Kennzahlensystem

Druckerei | Datenbezeichnung Wert Nummer Wert
Plakativ .Input Recyclingpapier 1994 23.500 kg Kennzahl 004: 235t
Bogenoffset | ,Input Papier 1994“ 26.411 kg Kennzahl 100: 26,4t
4 Mitarbei- | Recyclingfasern pro Papiereinkauf 1994 K.A. Kennzahl 104: 89,0%
tende ~durchschnittlicher Anteil des 7% Kennzahl 104: ca. 77, 0%
Einsatzes von Recyclingpapier"
Buntdruck | Input Recyclingfasern vorlaufige Kennzahl 004: 3,0t
Bogenoffset | Input Papier Erhebungs-| Kennzahl 100: 66,3t
11 Recyclingfasern pro Papiereinkauf daten Kennzahl 104: 4,5%
Mitarbeitende
Koénigsdruck | ,Input Recyclingpapier/-karton* vorlaufige Kennzahl 004: 3,5t
Bogenoffset | ,Input Papier/Karton“ Erhebungs-| Kennzahl 100: 61,2t
14 Recyclingfasern pro Papiereinkauf daten Kennzahl 104: 5,7%
Mitarbeitende
Javitz Input Recyclingfasern vorlaufige Kennzahl 004: 13t
Bogenoffset | Input Papier/Karton Erhebungs-| Kennzahl 100: 51,5t
14 Recyclingfasern pro Papiereinkauf daten Kennzahl 104: 2,5%
Mitarbeitende
Schmidt .ca. 10% Papiereinkauf in
& Klaunig | Danemark = 100% aus Altpapier* k.A. Kennzahl 004: >40,0t
Bogenoffset | ,Input Papier” ca. 400.000 kg | Kennzahl 100: ca. 400,0t
32 Recyclingfasern pro Papiereinkauf k.A. Kennzahl 104: > 10,0%
Mitarbeitende
Oktober- Input Recyclingfasern 1996 vorlaufige Kennzahl 004: 745t
druck Input Papier 1996 Erhebungs-| Kennzahl 100: 452,3 t
Bogenoffset | Recyclingfasern pro Papiereinkauf 1996 daten Kennzahl 104: 16,5%
40
Mitarbeitende

k.A. = keine Angabe
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5.5 Kennzahlen zur Unterstitzung des allgemeinen
Umweltziels ,,Vermeidung von chlorgebleichten Papieren*

In Kapitel 4.3.4 wurde de Vermeidung chlorgebleichter Pepiere as empfehlensvertes dlgemeines
Umweltzid fur Bogenoffsstdruckereien formuliert. Auf der Bass dieses dlgemeinen Umwdtzids
werden nachfolgend konkrete, quantifizierbare Umwedtzide abgeletet und durch die Bildung von
Kennzahlen untersiitzt.

5.5.1 Konkretisierung des Umweltziels und Kennzahlentberblick

Die Vemedung von chlorgebleichten Pepieren kann in kleinen Bogenoffsetdruckereien
folgendermal3en erreicht werden:

Verwendung von Papieren, die laut Lieferantenangabe ,, TCF-gebleicht” bzw. ,,chlorfre” gebleicht
wurden (= Kundenberatungssirategie);

Verwendung von Papieren, die laut Lieferantenangabe vollstandig aus,, Recyclingfasern® bestehen
(= Kundenberatungssirategie);

Verwendung von Pepieren, die laut Lieferantenangabe zum Tell aus,, Recyclingfasern® bestehen
und deren Frischfaseranteile laut Lieferantenangabe ,, TCF-gebleicht” bzw. ,,chlorfrel” gebleicht
wurden (= Kundenberatungsstrategie).

Die Umwdtzide konnen in ener Druckerel durch Kundenberatung erreicht werden, wenn der
Kunde keine festen VV orgaben beztiglich des gewtinschten Papiers macht. Das dlgemeine Umwetzid
kann dso folgendermalien konkretisert werden: Beim Papiereinkauf soll der Anteil
chlorgebleichter Papiere minimiert werden. Das Umwdtzid is quantifizierbar und 1&sst Sch
daher mit Kennzahlen unterstiitzen. Als Bezugsgrol3e dient der Papiereinkauf (Kennzahl 100). Als
Basisgrolie kann die Menge der Papiere erfasst werden, die nicht vollsténdig chlorfrel gebleicht
wurden (Papiere mit der Lieferantenangabe ,ECF-Bleche, ,chlorame Bleiche® oder
,Chlorbleiche®).

Tabelle 5-7: Kennzahlen zur Minimierung des Anteils chlorgebleichter Papiere am Einkauf

Bezugsgrofe Kennzahl 100
Basisgrofie Papiereinkauf [t]
Kennzahl 006 Kennzahl 106
Einkaufsmenge chlorgebleichter Papiere [t] Einkaufsmenge chlorgebleichter Papiere
pro Papiereinkauf [%0]
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5.5.2 Kennzahl 006 - ,.Einkaufsmenge chlorgebleichter Papiere®

Mit der Kennzahl wird das Zid verfolgt, die absolute Menge der chlorgebleichten Pepiere beim
Papiereinkauf zu erfassen.

. ) ) absolute
Nr. 006 Einkaufsmenge chlorgebleichter Papiere Menge
Ziel Ermittlung der Einkaufsmenge chlorgebleichter Papiere eines Einheit: t
Kalenderjahres eine Nach-
Ermittlung einer BasisgréRe kommastelle
Definition |- Summe aller Papiere, die laut Lieferantenangabe mit Chlor oder Chlorverbindungen
(,chlorarm'/ ,ECF") gebleicht wurden oder anteilig derart gebleichte Fasern enthalten
und im betrachteten Kalenderjahr in Rechnung gestellten wurden
Ermittlung | Rechnungsauswertung Zuliefererinformation
- EDV-Eingabe entsprechend Kennzahl - Anforderung von Zuliefererinformation
100 (S. 72) entsprechend Kennzahl 100 (S. 72)
Minderung |- Rechnungsauswertung oder EDV-Ein- - bei der Ermittlung der chlorgebleichten
der gabe grofRer Datenmengen kann zur Papiersorten kdnnen Sorten Ubersehen
Genauig- Demotivierung der Zustandigen und zu werden
keit Eingabefehlern fiihren - selten genutzte Zulieferer kdnnen bei der
Anforderung von Daten ibersehen werden
Erhebungs- |- gering, wenn Papierdaten bereits in einer | - nicht bezifferbar, abhéngig davon, wie
aufwand EDV erfasst werden und der Zusatz viele chlorgebleichte Papiersorten bestellt
~enthalt chlorarm- oder chlor-gebleichte wurden und in welchem Mal3e der
Fasern“ erganzt werden muss, Zulieferer bei der Summierung der
- abhangig davon, wie viele Einkaufsmengen der chlorgebleichten
unterschiedliche chlorgebleichte Sorten kooperieren kann
Papiersorten verwendet werden
Eignung |- geeignet, wenn Dateneingabe in die - geeignet bei Kooperationsbereitschaft
EDV moglich ist und Einhaltung gut nachvollziehbarer
- geeignet als Basisgrof3e zur Ermittlung Kriterien bei allen Zulieferern
des Anteils an der Einkaufsmenge - geeignet als Basisgrof3e zur Ermittlung
des Anteils an der Einkaufsmenge

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Zur Ermittlung der Kennzahl 006 it es notwendig, etwa 100 Rechnungen Uber Papiereinkéufe zu
erfassen. Auf den Rechungen wird in der Regdl das Gewicht der eingekauften Papiere ausgewiesen,
nicht jedoch die Art der Faserbleiche. Zur Erfassung der Kennzahl 006 erfordert daher die
Beschaffung zusétzlicher Produktinformationen von den Zulieferern.

Die Art der Faserbleiche wird in den Musterkatdogen und Predisen der Lieferanten nicht
durchgangig ausgewiesen. Druckereien sollten sich vor dlem vergewissern, ob die Angabe ,, chlorfrei”
eine vollgdndig chlorfreie Bleiche meint (, TCF*). Moglich i, dass die ds ,,chlorfra” bezeichnete
Papierbleiche ohne Elementarchlor, jedoch unter Verwendung von Chlorverbindungen durchgefhrt
wird (, ECF*/,chlorarm*). Insbesondere in den USA und in Grofdritannien wird chlorarm-/ECF-
gebleichtes Papier produziert. Die von dort importierten Papiere enthdten daher haufig
chlorgebleichte  Priméfaserantelle,  auch wenn zT. mit dnem ,Konzept der
Umwetverantwortlichkeit* und einem hohen Altpapierfaseranteil geworben wird [zB. UKPAPER
1997]. Um das Umwdtzid einer Minimierung der chlorgebleichten Papiere zu unterstiitzen, werden
in die Kennzahl 006 samtliche Papiere einbezogen, die chlorgebleichte Fasern enthalten.
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Mehrere, Uberwiegend bundesweit audiefernde Pepiergrohéndler wurden im  Laufe der
Untersuchung befragt, ob ihre EDV die Maglichkeit bietet, am Jahresende eine gewichtsmaige,
kundenbezogene Summe der eingekauften chlorgebleichten Papiere zu errechnen [CLASSEN 1997a;
HUMPERT 1997; MICHAELIS 1997; PAPIERUNION 1997a; SCHNEIDERSOHNE 1997; SEILER 1997,
ROMERTURM 19973a]. Das Ergebnis der Befragung zeigt, dass die Papiergrolhdndler dazu bisher
nicht in der Lage sind, dass auf dem deutschen Markt jedoch nur noch wenige chlorgebleichte
Pepiere angeboten werden. Daher it es leicht mdglich, diese Sorten zu identifizieren, so dass mit
Hilfe der EDV des Zuliferers in der Rege eine kundenbezogene Summe der jdhrlichen
Einkaufsmenge ermittelt werden kann.

Der Aufwand fur die Ermittlung der Kennzahl 006 Uber eine entsprechende betriebseigene EDV it
gering. Wenn jedoch keine geeignete Einkaufs-EDV exidtiert und keine Einkaufsdaten Uber die
Zulieferer erfragt werden konnen, ist die Kennzahl 006 nur Uber eine Rechnungsauswertung
erfassbar. Die Auswertung kann am Jahresende oder bel Rechnungstdllung erfolgen. Der damit
verbundene grol¥e Aufwand setzt eine hohe Motivation der zusténdigen Beschéftigten voraus.

Die Kennzahl 006 ist zur Darstellung der absoluten Menge chlorgebleichter Papiere geaignet. Mit der
Kennzahl kann in Zetrethen Uberpriift werden, ob die absolute Einkaufsmenge an chlorgebleichten
Papieren abnimmt. Ein Belriebsverglech der absoluten Einkaufsmenge ig nicht snnvoll. Die
Befragung bezog sich auf die Ermittlung des Antells an chlorgebleichten Papieren am Papiereinkauf
(Kennzahl 106) und wird daher im né&chsten Kapitel diskutiert.

5.5.3 Kennzahl 106 - ,,Chlorgebleichte Papiere pro Papiereinkauf*

Die Erfassung der Kennzahl 106 hat zum Zid, den Antel an chlorgebleichten Papieren am
Pepiereinkauf darzugellen. Als BassgroRe dient die absolute Einkaufsmenge chlorgebleichter
Papiere (Kennzahl 006), ds Bezugsgrofie der Papiereinkauf (Kennzahl 100). Mit der Kennzahl 106
soll das Umwetzid unterstiitzt werden, den Anteil chlorgebleichter Papiere am Papiereinkauf zu
minimieren.

Nr. 106 Menge eingekaufter chlorgebleichter relative

Papiere pro Papiereinkauf Mengen

. L . . . Einheit: %
Umweltziel |- Minimierung des Anteils chlorgebleichter Papiere keine Nachkommastelle
Ziel - Ermittlung des Anteils an chlorgebleichten Papieren am Papiereinkauf in

einem Kalenderjahr

Definition Einkaufsmenge chlorgebleichter Papiere [t]
Papiereinkauf [t]

Ermittlung Kennzahl 006
Kennzahl 100
Erhebungs-|- minimal (ca. 10 Minuten), wenn die Kennzahlen 006 und 100 vorliegen
aufwand
Eignung |- geeignet zur Darstellung des Anteils an chlorgebleichten Papieren am Papiereinkauf

geeignet fir Zeitreinen und Betriebsvergleiche
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Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Die Kennzahlen 106 it geeignet, das Umwdtzid zu unterstiitzen. Die Kennzahl kann fir Zetrethen
verwendet werden. Dabel zeigt die Kennzahl an, ob eine Anndherung an das Umweltzie
sattgefunden hat, den Antell chlorgebleichter Papiere am Pepiereinkauf zu verringern.  Fr
Betriebsvergleiche ist die Kennzahl 106 ebenfdls geeignet.

Be der Befragung wurde die Ermittlung der Kennzahl 106 ds zu aufwendig angesehen, tellweise
wurde in der Kennzehlemittiung kein Nutzen gesehen. In den dSeben untersuchten
Umweterklarungen wird die Kennzahl nicht ausgewiesen. Anderweitige Anwendungsheispiele aus
kleinen Bogenoffsetdruckereien lagen nicht vor.

5.6 Kennzahlen zur Unterstutzung des allgemeinen
Umweltziels ,,Effizienzsteigerung beim Einsatz von
Trinkwasser*

In Kapitel 4.4 wurde fur kleine Bogenoffsetdruckereien ds empfehlenswertes algemeines Umwedtzid
formuliert, die Effizienz bem Einsatz von Trinkwasser zu erhthen. Auf der Basis dieses dlgemeinen
Umweltzides werden nachfolgend konkrete Umweltziele abgeleitet und nach Moglichkelt durch die
Bildung von Kennzahlen unterstiitzt.

5.6.1 Konkretisierung des Umweltzieles und Kennzahlentberblick

Eine Effizienzsteigerung bem Wassarverbrauch kann in kleinen Bogenoffsetdruckereien insbesondere
auf folgende Art konkretisiert werden:
Vermedung eines Talls der Fimentwicklung durch Seitenmontage an Computer (=
Prozessoptimierung)
Filmentwicklung mit Kreidauffilhrung des Splilwassers (= Prozessoptimierung)
wasserlose Filmentwicklung durch ,, Computer-to- plate- Technik (= Investitionspalitik)
Mattenentwicklung mit Kreidauffiihrung des Splilwassers (= Prozessoptimierung)
Einbau von Wasserspararmaturen bel Sanitéranlagen (=, Prozess*- optimierung)
Nutzung von Regenwasser fur Sanitér-, Spil- und K iihlprozesse (= Prozessoptimierung).
Zur Konkretiserung des dlgemeinen Umwetzides muss zunéchs festgelegt werden, in bezug auf

welche Grofée die Effizienz erhéht werden soll. Eine denkbare Bezugsgrofe it die Kennzahl 300, die
Menge der hergestdllten Druckerzeugnisse.

Das entprechende konkrete Umweltzid lautet: Minimierung des Wasserverbrauchs pro hergestd lter
Menge Druckerzeugnisse. Dieses Umweltziel it quantifizierbar, die entsprechende Kennzahl kann
jedoch nicht ohne weteres zur Unterstlitzung des Umwdtzids verwendet werden: Die
Effizienzsteigerung it nur mef3ar, wenn zwel mal3geblich Faktoren fir den Wasserverbrauch kleiner
Bogenoffsatdruckereien kongtant bleiben: die Anzahl der Beschéftigten und die Anzahl der
innerbetrieblichen FImentwicklungen. Von Kaenderjahr zu Kaenderjahr koénnen diese Faktoren
innerhab eines Betriebes dark variieren, im Verglech zweer Betricbe sand ebenfdls deutliche
Unterschiede moglich.

Zunéchg ig es moglich, dass die Hargdlung ener bestimmten Menge Druckerzeugnisse mit
unterschiedlichem Personalaufwand verbunden ist: der Automatiserungsgrad der Maschinen kann
unterschiedlich sain, en Tel der Vorsufe bzw. Weiterverarbeitung der Druckerzeugnisse kann
betricbsextern dettfinden. In Abhdngigkeit vom betriebseigenen Persond  kann daher en
entsprechend unterschiedlicher sanitérer  Wassarverbrauch pro  hergestelltem  Druckerzeugnis
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entgehen.

Des Welteren i es mdglich, dass die gleiche Menge hergestdlter Druckerzeugnisse mit ener
unterschiedlichen Menge an innerbetrieblichen Flmentwicklungen verbunden ist. Dies kann daran
liegen, dass Uberwiegend hohe Auflagen gedruckt werden, fir die nur wenige Filmvorlagen bendtigt
werden, oder daran, dass die Filme Uberwiegend extern entwickelt und fertig angdiefert werden.
Entsprechend unterschiedlich kann in Bezug auf einen Betrieb der entsprechende Wasserverbrauch
pro hergestelltem Druckerzeugnis ausfdlen.

Der Bezug des Wasserverbrauches auf die Menge hergestdlter Druckerzeugnisse ist demnach zur
Unterstiitzung des algemeinen Umwedtziels einer Effizienzseigerung nur unter der Voraussetzung
geeignet, dass die Mitarbeiterzahl und die Menge der innerbetrieblichen Filmentwicklungen in etwa
gleich dnd. Diesist im zwischenbetrieblichen Vergleich sdlten der Fal, so dass en Betriebsvergleich
des spezifischen Wassarverbrauches nicht snnvall ist. Innerbetriebliche Zeitreihen des spezifischen
Wasserverbrauchs sind denkbar, wenn die Anzahl der Beschéftigten und die Menge der
innerbetrieblich entwicketen Fime gleichbleibend ist.

Da dea Trinkwasserverbrauch ener klenen Bogenoffsetdruckere vor dlem durch den
Sanitarwasserbedarf und den Bedarf an Spilwasser der Film- und Plattenentwicklung bestimmt wird
[KSDRuck 1996, Anh. S. 2], ist es snnvaller, die Effizienzsteigerung in bezug auf diese Groléen zu
erfassen. Das dlgemeine Umwetziel kann entsprechend folgendermalien konkretisiert werden:

1) Verringerung des Sanitarwasserverbrauchs pro Beschéftigtem
2) Verringerung des Spilwasserverbrauchs pro entwickelter Film- bzw. Druckpl attenfl&che.

Die Verringerung des Sanitarwasserverbrauchs pro Beschéftigtern kann nur dann quantifiziert und mit
Kennzahlen unterstitzt werden, wenn ene getrennte Erfassung von Produktions- und
Sanitérwasserverbrauch dattfindet. Zur Ingalation von Wasserzéhlern ist ein hoher Aufwand nétig,
da haufig ene Vidzahl von Wassrverbrauchsstdlen exidiert. Des Weteren is es in klenen
Bogenoffsetdruckereien tblich, einen Tell der Wasserhdhne sowohl zu sanitéren Zwecken ds auch
zu produktionstechnischen Zwecken zu nutzen. Eine Anndherung an das erse Umweltzid ist dso
lediglich anhand der Angabe abschétzbar, ob Wasserspararmaturen bei den Sanitéreinrichtungen
ingtaliert wurden oder nicht.

Das 2zwete konkrete Umwetzid |8t dSch durch den  Trinkwasserverbrauch  der
Entwicklungsmaschinen quantifizieren. Das konkrete Umweltzidl ist einersats die ,Minimierung des
spezifischen  Trinkwasserverbrauchs der  Filmentwicklung® und andererseits die
»Minimierung des spezifischen Trinkwasserverbrauchs der Druckplattenentwicklung®. Die
konkretiserten Umwdtzide konnen mit Kennzahlen unterstitzt werden. Als Bezugsgrofie dient
jewells ein Quadratmeter entwickdte Film- bzw. Druckplattenfl&che.

Tabelle 5-8: Kennzahlen zur Minimierung des spezifischen Wasserverbrauchs

Kennzahl 700 Kennzahl 800
Trinkwasserverbrauch pro Trinkwasserverbrauch pro
Quadratmeter entwickelte Filmflache [I/m?] Quadratmeter entwickelte Druckplattenflache [I/m?]

5.6.2 Kennzahlen 700, 800 - ,Spezifischer Trinkwasserverbrauch in
der Film- bzw. Druckplattenentwicklung*

Die Kennzahlen 700 und 800 dellen den spezifischen Trinkwasserverbrauch in der Fim- und
Druckplattenentwicklung dar. Se lassen dch entweder durch Herstdlerangaben  von

111



& Clo-Institut eV.

Entwicklungsmaschinen oder durch egene Ermittlung feststdllen.

T . . relative
a0 | Spezifischer Trinkwasserverbrauch in der GroRen
' Film- bzw. Druckplattenentwicklung
Ziel - Ermittlung des spezifischen Trinkwasserverbrauchs pro Einheit: Urr?
dratmeter entwickelter Film- bzw. Druckplattenflache eine Nach-
Qua ’ kommastelle
Umweltziel |- Minimierung des spezifischen Trinkwasserverbrauchs der Film- bzw.
Druckplattenentwicklung
Definition |Kennzahl 700: Trinkwasserverbrauch Kennzahl 800: Trinkwasserverbrauch
pro entwickelte Filmflache pro entwickelte Druckplattenflache
Ermittlung |- Entwicklung eines Films, dessen Flache | - Entwicklung einer Druckplatte, deren
ermittelt wurde, und Auslitern des dabei Flache ermittelt wurde, und Auslitern des
anfallenden Abwassers in einem dabei anfallenden Abwassers in einem
Messgefal, oder Messgefal3, oder
- Beschaffung von Angaben des - Beschaffung von Angaben des
Maschinenherstellers Maschinenherstellers
Erhebungs-|- gering (einmalig ca. eine halbe Stunde), |- gering (einmalig ca. eine halbe Stunde),
aufwand oder oder
- gering (einmalig ca. 10 Minuten), wenn - gering (einmalig ca. 10 Minuten), wenn
Herstellerangaben vorliegen Herstellerangaben vorliegen
Eignung |- geeignet zur Darstellung des - geeignet zur Darstellung des
spezifischen Trinkwasserverbrauchs spezifischen Trinkwasserverbrauchs
- geeignet fur Zeitreihen (nur zu - geeignet fur Zeitreihen (nur zu
wiederholen, wenn wiederholen, wenn Prozessveranderungen
Prozessveranderungen erfolgen) sowie erfolgen) sowie fiir Betriebsvergleiche
fur Betriebsvergleiche

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Die Kennzahlen 700 und 800 sind rdativ konstante Werte, die mit dem Maschinentyp bzw. der
Arbeitsweise verbunden sind. Daher werden se enmdig festigestelt. Der Einsatz von Regenwasser
in der Spllwassrstiufe [z.B. KsDRuck 1997] gelt dabel das Optimum dar, da der
Trinkwasserverbrauch auf Null sinkt. Bel der Angabe der Kennzahlen 700 oder 800 ist zu
dokumentieren, ob ene egengdndige Ermittlung dattgefunden hat oder Herstellerangaben
Ubernommen wurden.

Zatrethen der Kennzahlen sind nur dann sinnvoll, wenn seit der letzten Erhebung der Maschinentyp
oder die Arbeitsweise verandert wurde. Die Kennzahlen sind fir Betriebsvergleiche geeignet, dadie
Datengrundlage in etwa vergleichbar igt. Die Vergleichbarkeit kann dadurch vermindert werden, dass
der Bestimmung des Wassaerverbrauchs kein standardisiertes Messverfahren zugrunde liegt.

Die Befragung ergab beziiglich der Kennzahlen 700 und 800 ein getalltes Meinungshild: Ein Teil der
Befragten it der Menung, dass die Erhebung zu aufwendig igt. Ein welterer Teil hdt die Erhebung
der Kennzahlen fiir snnvoll und seht ene Eignung zur internen Kontrolle sowie teilweise auch fir
Betriebsvergleiche und zur externen Information. In eénem Fal beziehen sch die Antworten
auschlieldich auf die Kennzahl 800 zur Plattenentwicklung, da der Druckerel samtliche Filme fertig
angdliefert werden.

In den untersuchten seben Umwdterklarungen findet sich lediglich einma die Kennzahl 800. Se
wird bezeichnet as ,Verbrauch Wasser pro Quadratmeter Druckform (bezogen auf Verbrauch
Entwicklungsmaschine)“. Die Angabe erfolgt in Liter pro Quadratmeter mit dem Zusaiz ,ca“ und
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einer Nachkommastelle Genavigkeit, der Wert betragt 44,7 l/? [KSDRUCK 1996, Anh. S. 3]. Es
wird nicht dokumentiert, ob es sch um ene Herstellerangabe oder eine eigene Messung handdlt.
Weitere Anwendungsbeispie der Kennzahl liegen nicht vor.

5.7 Kennzahlen zur Unterstutzung des allgemeinen
Umweltziels ,,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Farben
und Lacken*

In Kepitd 45 wurde die Effizienzseigerung bem Einsatz von Faben und Lacken ds
empfehlenswertes dlgemeines Umwetzid fir Bogenoffsetdruckereien formuliert. Auf der Bads
diexes dlgemeinen Umwedtzides werden nachfolgend konkrete Umweltziele abgeleitet und nach
Maglichkeit durch die Bildung von Kennzahlen unterstiitzt.

5.7.1 Konkretisierung des Umweltziels und Kennzahlentberblick

Das Zid ene Effizenzseigerung bem Einssiz von Farben und Lacken kann in kleinen
Bogenoffsetdruckereien auf folgende Art konkretisert werden:

Vermedung von Farb- und Lackresten durch optimale Mengenberechnung beim Anmischen bzw.
Einfullen in die Farb- bzw. Lackwerke (= Prozessoptimierung)

Vermedung von Farbresten durch Wiederverwendung von Altfarben fir geringe
Qudlitéatsanspriiche (= Prozessoptimierung)

Vermedung von Farbresten durch den Einkauf in Behdltnissen, in denen Reste nicht antrocknen,
z.B. Schlauch-/Kartuschenverpackungen (= Einkaufspolitik)

Verme dung von Fehldrucken (= Prozessoptimierung).

Die Vermeidung von Fehldrucken wird bereits durch das Umwdtzid verfolgt, eine Minimierung der
Papierabfdlle zu erreichen (Kapitd 5.2.1). Fur die anderen Mal3nahmen |asst sich das konkrete
Umwetzid formulieren: ,, Minimierung des spezifischen Farb- und Lackabfalls*. DasZid kann
in ener kleinen Bogenoffsetdruckerel durch Prozessoptimierung sowie durch eine gezidte Einkaufs-
politik erreicht werden.

Eine Quantifizierung des Umwdtzids durch Kennzahlen it eingeschrankt moglich: Als Bassgrofie
kann die entsorgte Menge der Farb- und Lackabfélle erfasst werden (Kennzahl 007). Dabel werden
nicht die in Putzlgppen und ausgespachteten Leergebinden (, pachtelrein®) verbliebenen Farb- und
Lackabféle erfasst. Als Bezugsgrofde dient entweder der Farb- und Lackeinkauf (Kennzahl 400)
oder die tatséchlich verarbetete Farb- und Lackmenge (Kennzahl 500). Die Diskusson der
Kennzahlen erfolgt in den Kapiteln 5.7.2 bis 5.7.4.

Tabelle 5-9: Kennzahlen zur Minimierung des spezifischen Farb- und Lackabfalls

Bezugsgrolie Kennzahl 400 Kennzahl 500
BasisgroRe Farb- und Lackeinkauf [kg] verarbeitete
Farb- und Lackmenge [kg]
Kennzahl 007 Kennzahl 407 Kennzahl 507
Farb- und Lackabfall [kg] Farb- und Lackabfall Farb- und Lackabfall pro
pro Farb- und Lackeinkauf [%] verarbeitete Farb- und Lackmenge [%]
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5.7.2 Kennzahl 007 - ,Farb- und Lackabfall*

Mit der Kennzahl wird das Zid verfolgt, die Farb- und Lackabfdlmenge darzugdlen, die in eénem
Kaenderjahr angefalenis.

absolute
Nr. 007 Farb- und Lackabfall Menge
Ziel - Ermittlung der absoluten Farb-und Lackabfallmenge eines E;?nhee,i\lt;:hg_’
Kale_nderjah_res o kommastelle
Ermittlung einer Basisgrofle
Definition |- Summe aller im Kalenderjahr angefallenen Farb- und Lackabfélle
Ermittlung [ Rechnungsauswertung Auswaage
- Erfassung des vom Entsorger ermittelten Abfallgewichtes |- Wiegung der
- Abzug des Behaltergewichtes Abfallmenge am Ende
- Umrechnung auf das Kalenderjahr durch Ermittlung einer des Kalenderjahres
durchschnittlichen Abfallmenge seit der letzten - Abzug des
Entsorgung, Aufteilung der Abfallmenge auf die Behéaltergewichtes
Kalenderjahre
Minderung |- wird Abfall nicht in Kunststoffeimern sondern in Farbdosen entsorgt, ist ein Abzug des
der Behaltergewichtes durch Auszahlen der Behéltnisse und Multiplikation mit dem
Genauig- Dosengewicht erforderlich (1-kg-Dose = 170 g). GrolRere Mengen kdnnen bei den
keit Zustandigen zur Demotivierung und fehlerhaften Berechnungen fuhren
- je langer die Feststellung des Abfallgewichtes nach Ende des Kalenderjahres
stattfindet, desto geringer ist die Genauigkeit der Kennzahl
Erhebungs- |- Mittel (ca. 30 Minuten pro Jahr), wenn das Gesamtgewicht vieler Behaltnisse
aufwand festgestellt werden muss
- gering (ca. 15 Minuten pro Jahr), wenn in grof3en Behaltern entsorgt wird, deren
Gewicht bekannt ist
Eignung |- bedingt geeignet, wenn der Entsorgungstermin nicht - geeignet zur
wesentlich nach Ende des Kalenderjahres liegt und Darstellung der
Behaltergewichte abgezogen wurden Abfallmenge
- bedingt geeignet als BasisgréRRe, da gut vergleichbare - geeignetals
Daten, wenn oben genannte Voraussetzungen erfillt sind BasisgréiRe, da gut
vergleichbare
Datenbasis

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

In viden kleinen Bogenoffsetdruckereien werden Farb- und Lackabfdle in den Weil3blechdosen
entsorgt, in denen se eingekauft wurden. Dadurch erhéht sich das Sondermtillgewicht, das vom
Entsorger ermittelt und in Rechnung gestdlt wird, um das Eigengewicht der Dosen (ca. 170g/Dose
bei 1kg Inhdt). Zur Ermittlung des Gewichtes der reinen Farb- und Lackabféle (Kennzahl 007)
muss das Behdlitergewicht abgezogen werden. Der Aufwand ist von der Anzahl der entsorgten
Dosen abhéngig. Deren Stiickzahl entspricht in etwa dem Farbeinkauf in Kilogramm. Eine
Abschédizung Uber entsorgte Volumina wirde zu einem sehr ungenauen Ergebnis fihren, da die
Fullhthe der entsorgten Dosen in starkem Mal3e variieren kann. Da eine Entsorgung nur etwa einmal
im Jahr notwendig i, sollte der Entsorgungstermin etwa am Jahreswechsd dtattfinden. Dadurch wird
die Genauigkeit der Kennzahl erhoht; ansongten ist eine Aufteilung der entsorgten Gewichte auf das
laufende bzw. das Vorjahr nétig.

Wird in Weillechdosen entsorgt, storen diese bel der Ublichen Entsorgung der Farb- und
Lackabfdle in Verbrennungsanlagen und erhthen durch ihr Eigengewicht die Entsorgungskosten.
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Aus okonomischen und okologischen Grinden sammeln daher einige Druckerden Farb- und
Lackabfdle in spezidlen Kunddoffemern, die vom Entsorger beraitgestellt  werden.
Weil¥blechdosen werden spachtelrein dem Eisenschrott-Recyding zugeftinrt. Die Nutzung von
Kungsstoffeimern erleichtert die Ermittlung der Kennzahl 007. Ohne grof3en Aufwand kénnen die
Behdlter am Jahresende gewogen und das Eigengewicht abgezogen werden.

Die Eignung der Kennzahl 007 zur Darstellung der Farb- und Lackabfdle eines Kaenderjahres ist
davon abhdngig, wie genau der Abzug des Behdtergewichtes und der Bezug zum Kaenderjahr
gelingt. Bel der Befragung wird die Ermittlung der Kennzahl 007 Uberwiegend fur sinnvall erachtet.
Lediglich enmd wird die Erhebung ds zu aufwendig angesehen (gleichzetig jedoch in der
Umweterkldrung eine Farbabfalmenge angegeben). Von einer der befragten Druckereien wird
angegeben, dass keinerlel Farbabfall anfadlt. Dain der Regd jedoch ein Eintrocknen von Farb- oder
Lackresten in enma gedffneten Dosen nicht zu verhindern i<, liegt die Vermutung nahe, dass eine
ungeordnete Entsorgung (a's hausmulldhnlicher Gewerbegbfdl) ettfindet. Die Befragten sahen eine
Eignung der Kennzahl vor dlem zur internen Kontrolle, weniger zur externen Information.

In den seben untersuchten Umwelterklarungen wird die Kennzahl 007 in dre Féllen angegeben.
Dabel efolgt die Angabe zweimd in Kilogramm (ohne Nachkommastelle) [RuboLPH 1996, S. 13;
SCHMIDT&KLAUNIG 1996, S.11] und enmd in der Volumeneinhat Kubikmeter (zwe
Nachkommeastellen) [OKTOBERDRUCK 1995, S.16]. Die Volumenangabe resultiert aus der Grofe
eines Entsorgungsbehdters, in dem die mit Farb- und Lackresten vollgefillten Weil3blechdosen zur
Entsorgung gesammelt werden [OKTOBERDRUCK 1997].

5.7.3 Kennzahl 400, 500 - ,Farb- und Lackeinkauf bzw. -verbrauch*

Als Bezugsgrofien zur Dargtelung des spezifischen Farb- und Lackabfals snd zwel Grofien moglich:
Die Kennzahl 400 as Darstdlung der Einkaufsmenge der Farben und Lacke eines Kaenderjahres
oder die Kennzahl 500, die den tatsichlichen Verbrauch in einem Kaenderjahr erfass.

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Zur Ermittlung der Kennzahl 400 igt die Auswertung von mehreren Dutzend Rechnungen nétig. Der
Aufwand zur Ermittlung der Kennzahl 400 kann vereinfacht werden, wenn die Druckere die
Einkaufsmengen von den Lieferanten summieren |&sst. Im Rahmen der Untersuchung wurde diese
Maoglichkeit ba vier tellweise bundesweit audiefernden Firmen geprift [HUBER 1997; HARTMANN
1997; ZELLER 1997; GLEITSMANN 1997]. Es zeigte sich, dass die Zulieferer kooperationsbereit snd
und fir de eine kundenbezogene Summierung der jahrlichen Einkaufsmengen problemlos moglich is.

Soll der tatsichliche Verbrauch an Farbe und Lack dargestellt werden (Kennzahl 500), miissen auch
L agerbestandsverdnderungen und kostenlos gestellte Farb- und Lackproben in die Berechnung mit
enflieflfen. Dazu it ene Auswertung der Inventurunterlagen nétig. Bel der Inventur werden in der
Regd die Gewichtsmengen der gelagerten Farben und Lacke registriert, so dass zur Datenerhebung
lediglich ein Vergleich der Lagerbesténde nétig ist. Exemplarisch wurden in enem Berieb die
Inventuraufzeichnungen untersucht. Die Bestdnde des Lagers verénderten sch um bis zu 20%. Der
Farb- und Lackeinkauf wurde in einem der untersuchten Jahre nur zu 85% verbraucht. Daraus ist
egchtlich, dass Lagerbestandsveranderungen dazu fihren konnen, dass Einkaufs- und
Verbrauchsmengen deutlich differieren. Aus Zeitgrinden konnte nicht festgestdlt werden, wie stark
sch die Verbrauchsmenge von der Einkaufsmenge aufgrund der Verwendung kostenloser Farb- und
Lackproben unterscheidet.

Ein Menungshild zur Kennzahl 500 wurde ba der Befragung nicht eingehalt, da die Bedeutung von
Lagerbestandsverdnderungen erst im Laufe der Untersuchung erkannt wurde. Die Ermittlung der
Kennzahl 400 (Farb- und Lackeinkauf) wird von alen Befragten fir snnvall gendten. Die Kennzahl
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wird ds geeignet angesehen, um Se zur internen Kontrolle zu verwenden; eine Eignung der Kennzahl
zur externen Information wird nicht gesehen. In den sieben untersuchten Umweterklarungen wird die
Kennzahl jedoch in sechs Félen angegeben (in Kilogramm ohne Nachkommeastellen).

Nr. 400 ) absolute
NI 500 Farb- und Lackeinkauf, Farb- und Mengen
Lackverbrauch

Ziel Ermittlung der Farb- und Lackmenge eines Kalenderjahres, die E;hnhee,i\lt;:h?
eingekauft (Kennzahl 400) bzw. verbraucht (Kennzahl 500) wurde kolmmastelle

Ermittlung von BezugsgrdfRen
Definition |Farb-und Lackeinkauf - Kennzahl 400 |Farb-und Lackverbrauch - Kennzahl 500

- Summe aller vom Lieferanten im - wie Kennzahl 400 und zusétzlich:
Kalenderjahr in Rechnung gestellten Berlicksichtigung von
Farb- und Lackeinkaufe Lagerbestandsveranderungen und

Gratisproben
Nachteil |- Lagerbestandsveranderungen und - geringfugig erhéhter Ermittlungsaufwand
Gratisproben bleiben unberiicksichtigt
Vorteil - relativ geringer Ermittlungsaufwand - als BezugsgroRe gut verwendbar
Ermittlung |- Auswertung von Rechnungen oder - wie Kennzahl 400 und zusétzlich:

- regelmaiige EDV-Eingabe von - Vergleich der Lagerbestande am Beginn
eingekauften Gewichtsmengen nach und Ende des Kalenderjahres anhand der
Rechnungsstellung oder Inventurdokumentation

- Anforderung der gewichtsmafigen - Erfassung der kostenlos zur Verfligung
Jahressumme eingekaufter Farben und gestellten Farb- und Lackproben anhand
Lacke, Auswertung der Angaben entsprechender Lieferscheine

Minderung |- bei EDV-Eingabe oder - bei der Inventur der Lagerbesténde an
der Rechnungsauswertung kann die hohe Farben und Lacken erfolgt i.d.R. keine
Genauigke Datenmenge bei den Zustéandigen zu Auswaage der Farb- und Lackbehélter,
it Demotivation und Fehleingaben fiihren sondern eine Abschatzung der Inhalte
Erhebungs-|- gering (ca. eine halbe Stunde pro Jahr) |- mittel (ca. eine Stunde pro Jahr) in
aufwand unabh&ngig von der Erfassungsart Abhéangigkeit von Inventurdokumentation
und Menge der Gratisproben
Eignung |- geeignet zur Darstellung des Farb- - geeignet zur Darstellung des Farb- und

und Lackeinkaufes

- bedingt geeignet als BezugsgroRRe,
wenn Lagerbestandsveranderungen und
kostenlose Proben unrelevant

Lackverbrauches
- geeignet als BezugsgroR3e, da gute
Vergleichbarkeit der Daten

5.7.4 Kennzahlen 407, 507 - ,Farb- und Lackabfall pro Farb- und
Lackinput®

Mit den Kennzahlen 407 und 507 wird das Zid verfolgt, die Farb- und Lackabfélle eines
Kadenderjahres in Bezug zur zeitgleichen Inputmenge an Farben und Lacke darzustelen. Die
Kennzahlen sollen das Umwetzid einer Minimierung der spezifischen Farb- und Lackabfdle

unterstitzen.
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Nr. 407 ] relative
Nr. 507 Farb- und Lackabfall pro Farb-und Lackinput | wmengen
Umweltziel Minimierung der spezifischen Farb- und Lackabfalle Einheit: %
. . . . . eine Nach-
Ziel Ermittlung der spezifischen Farb- und Lackabfélle im Kalenderjahr | |, mastelle
Definition |Kennzahl 407: Farb- und Lackabfall pro | Kennzahl 507: Farb- und
Farb- und Lackeinkauf Lackabfall pro Farb- und Lackverbrauch
Farb- und Lackabfall [t] Farb- und Lackabfall [t]
Farb- und Lackeinkauf [t] Farb- und Lackverbrauch [t]
Nachteil |- keine Beriicksichtigung von - geringflgig erhohter Aufwand zur
Lagerbestandsveranderungen und Ermittlung der Bezugsgrofle
kostenlos gestellten Farb- und
Lackproben
Vorteil - relativ geringer Ermittlungsaufwand - relativ hohe Genauigkeit der Kennzahl
Ermittlung Kennzahl 007 Kennzahl 007
Kennzahl 400 Kennzahl 500
Minderung |.  aufgrund nicht erfasster Farb- und Lackabfalle in Putzlappen und Leergebinden
der_ - wenn bei Kennzahl 007 der Abzug des Behéltergewichtes nicht genau erfolgt ist
Genauig-
keit
Erhebungs-|- minimal (ca. 10 Minuten), wenn die - minimal (ca. 10 Minuten), wenn die
aufwand Kennzahlen 007 und 400 vorliegen Kennzahlen 007 und 500 vorliegen
Eignung |- bedingt geeignet zur Darstellung der - geeignet zur Darstellung der
spezifischen Abfallmenge, wenn Lager- spezifischen Abfallmenge
bestandsveranderungen und kostenlose |- bedingt geeignet fir Zeitreihen und
Farb- und Lackproben ohne Relevanz Betriebsvergleiche: den
- bedingt geeignet fiir Zeitreihen und Erhebungszeitraumen missen annahernd
Betriebsvergleiche, wenn 0.g. Bedingung gleiche Auftragsstrukturen zugrunde
erfullt ist und anndhernd gleiche liegen
Auftragsstrukturen zugrunde liegen

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Die Kennzahl 407 gdlt den spezifischen Farb- und Lackanfal eines Kaenderjahres nur unter der
Bedingung dar, dass Lagerbestandsverdnderungen und kostenlose Farb- und Lackproben
vernachldssigt werden konnen. Da es zu erheblichen Schwankungen der Lagermengen kommen
kann, igt die Kennzahl 507 geigneter, um die spezifische Abfalmenge darzugtdlen. Das Umwetzidl
ener Minimierung der spezifischen Farb- und Lackabfdlmenge kann daher mit der Kennzahl 507
eher unterstiitzt werden, as mit der Kennzahl 407. Die Basaskennzahl 007 it nur ene ungenaue
Dargdlung des gesamten Farb- und Lackabfdls, da nicht genau quantifizierbare Mengen an
Farbabfal Uber Putzlappen und Gebinde ausgetragen werden. In der Literatur werden die Uber
Putzlappen ausgetragenen Mengen mit 514% angegeben (z.B. bel Farbwerksreinigung mehr ds
100 g/Lappen, ba Gummituchreinigung unter 20 g/Lappen) JAHRENS et a. 1995a, S. 67/1995b,
S. 15]. Der Austrag Uber ,, spachtelreing’ Weil3lechdosen (die in der Regd zur Schrottverwertung
gelangen) liegt bel bis zu 5% [ebenda). Als Quditétszid fur dbliche Shredderschrotte wird bis zu 8%
Fremdstoff (bezogen auf das Blechgewicht) angegeben [AHRENS et al. 19953, S. 78].
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Beziiglich der Eignung der Kennzahlen 407 oder 507 fur eine Verwendung in Zeitrehen und
Betriebsvergleichen gilt das im Kapitel 5.2.5 gesagte: Die Ursache fir vergleichsweise hohe Werte
der Kennzahlen 407 oder 507 kann in den Auftragsstrukturen begrindet liegen. Eine
Auftragsstruktur, die zum Belspid geringe Auflagenhthen und héufige Farbwechsd erforderlich
mecht, fuhrt zwangdaufig zu erhthten spezifischen Farbabfalmengen. Mdglich it auch, dass
aufgrund der Produktpaette wenig unterschiedliche Farben eingesetzt werden, so dass aus diesem
Grund kaum Farbabfal anfadlt (z.B. ca. 98% schwarze Farbe bei ELEKTRA [1997]).

Be innerbetrieblichen Zeitreihen kdnnen die Auftragsstrukturen vergangener Kadenderjahre héufig
nur unzureichend Uberblickt werden. Die Uberprifung, ob eine Anndherung an das Umweltzidl
dattgefunden hat, it daher durch den Vergleich der Kennzahlen nur bedingt moglich. In @nlicher
Weise kann ein Vergleich der Kennzahlen verschiedener Betriebe durch fehlende Informationen tber
die Auftragsstruktur des Vergleichsbetriebes erschwert werden. Es i anzunehmen, dass die
verflgbaren Informationen in der Regd lediglich eine grobe Abschdtizung zulassen, ob ene
vergleichbare Auftragsstruktur vorliegt.

Werden anndhernd dhnliche Auftragsstrukturen vorausgesetzt, kann beim Kennzahlenvergleich
zumindest ein auffdlig hoher Wert einen Anlass zur gezidten Ursachenforschung und Optimierung
des Produktionsablaufs bieten. In einigen Druckereien ist en niedriger Kennzahlenwert dadurch
begriindet, dass Altfarben gemischt und fir geringere Quaitétsanspriiche wieder eingesetzt werden.
Als Grundvoraussstzung fur Kennzahlenvergleiche muss ausgeschlossen werden kdnnen, dass ene
ungeordnete Entsorgung von Farb- und Lackabfdlen attfindet.

Sollen die Kennzahlen 407 oder 507 in Zeitrethen und Betriebsvergleichen verwendet werden,
besteht ein weiterer Unsicherheitsfaktor darin, dass Farb- und Lackabfdle Uber Putzlappen und
Gebinde ausgetragen werden. Wéhrend innerbetrieblich noch von anndhernd gleichbleibenden
Arbeitsveisen und damit Antellen des Farbaudstrags ausgegangen werden kann, sind im
zwischenbetrieblichen Verglech unterschiedliche Arbaitsveisen und entsprechend verschiedene
pezifische Audragsmengen maglich.

Die Befragung erfolgte kdiglich in bezug auf den Farb- und Lackeinkauf (Kennzahl 407), da die
Reevanz von Lagerbestandsveranderungen erst im Laufe der Untersuchung festgestellt wurde. Die
Befragung ergibt en getaltes Menungshild: Wenn die Ermittlung der Kennzahl 007 bereits ds zu
aufwendig erscheint, wird dies auch bezliglich einer Berechnung der Kennzahl 407 angegeben. Die
Uberwiegende Mehrheit der Befragten hdlt die Ermittiung der Kennzahl 407 jedoch fir snnvoll. Nur
en geringer Tell der Befragten deht die Kennzahl 407 ds gedgnet an, um damit Externe zu
informieren oder Betriebsvergle che durchzufiihren.

In den seben untersuchten Umwedterklarungen wird die Kennzahl nur in einem Fal in Gramm pro
Kilogramm mit dem Zusatz ,,ca” angegeben (ohne Nachkommeastelle) [K sDRuck 1996, Anh. S. 3].
Die angegebene Bezeichnung (,entsorgte Farbe pro neue Farbe') lasst keinen Rickschluss zu,
welche der Kennzahlen 400 oder 500 as Bezugsgrofe diente. Unklar it auch, ob bel der
Basisgrofie 007 das Gewicht der Entsorgungsbehdter herausgerechnet wurde.
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5.7.5 Anwendungsbeispiele fur Umweltziel und Kennzahlen

Das Zid ene Minimierung von Farb- und Lackabfdllen wird bisher von Druckeréen in den
untersuchten Umweterkl&rungen nicht ausdriicklich formuliert. Es i moglich, dass dieses Zid
vafolgt wird, wenn dlgemen das Zid ener ,Vamadung von Abfdlen* bzw. ,Vermedung von
Sonderabfdlen” formuliet wurde. In ener der sSeben untersuchten Umwedterklaungen wird
angedtrebt, innerhadb von drel Jahren die absolute Menge ,, Abfall-Output um 5% zu verringern
[SCHMIDT&KLAUNIG 1996, S. 13]. In anderen Umweterklaungen ist die Formulierung
dlgemener, z.B. wird die ,,Optimierung der Abfdlvermedung* [KsDRuck 1996, S. 23] oder die
Senkung der Abfalmenge, , spezidl des Sondermiills' [PLAKATIV 1996, S. 19] ds Zid formuliert.
Tellweise wird ndher auf die Umsetzungamdglichkeiten eingegangen: ,,Um die Farbabfdle generdll
gering zu hdten, mischen wir spezidlle Druckfarben aus einem Grundfarbensystem nach genauen
Verbrauchsprognosen im Betrieb” [ebenda, S. 23]; , Farbreste werden bel Eignung zu Schwarz
vermischt” [RUDOLPH 1996, S. 12].

Einige Druckereen verdffentlichen nicht die genaue Menge der Farb- und Lackabféle, sondern
geben lediglich die Summe samitlicher verwertbarer Abfélle an [PLAKATIV 1996, S. 13]. Nur in
zwe von Seben Fdlen wird bezliglich der Input-Daten angegeben, dass es sich um Einkaufsmengen
(Kennzahl 400) und nicht um den tasichlichen Farbverbrauch (Kennzahl 500) handdt
[OKTOBERDRUCK 1995, S. 9; ELEKTRA 1996, S. 7]. Esig zu vermuten, dass dies auch bel den
anderen Umwelterkl&rungen der Fall ist. Lacke finden keine Erwahnung, moglicherweise wurden sie
nicht eingesetzt. Haufig wird sowohl der Farbinput ds auch die Farbabfdlmenge ausgewiesen,
jedoch kein Bezug zwischen den Groen hergestdlt [zB. RupoLPH 1996, S. 12/13;
SCHMIDT&KLAUNIG 1996, S. 7/11]. Lediglich enma findet der Bezug dat: Es handdt sich
vermutlich um die Kennzahl 407, die hier mit der Bezeichnung ,,Gramm entsorgte Farbe pro
Kilogramm neuer Farbe* beschrieben wird [KsDRuck 1996, Anh. S. 3].

In Tabelle 510 werden beispie haft Werte fir die Kennzahlen 007 und 400 aufgefihrt. Se sammen
aus Umwdterkl&rungen oder stellen vorléufige Erhebungsergebnisse dar. In enem Fal wurde das
dokumentierte Abfallvolumen einer Druckere mit der spezifischen Dichte von Druckfarben (ungeféhr
ens) multipliziert, um die Kennzahl 007 zu erhdten.

Die aufgefiihrten Daten lassen keinerlel Riickschliisse zu: Es ist z.B. davon auszugehen, dass bei den
ausgewiesenen Mengen an Farb- und Lackabfdlen der Einfachhet hdber keine Auftellung der
entsorgten Mengen auf das betrachtete bzw. vorhergehende Kaenderjahr erfolgte. Somit ist ein
gnnvoller Bezug zur Inputmenge nicht moglich. Die Untersuchung zeigte aul3erdem, dass ene
erdmaige Umwdtprifung in eéinem Betrieb haufig zu verdérkten Aufraumarbeiten und entsprechend
aul¥ergewohnlich hohen Farb- und Lackabfalmengen fihrt. Erfolgte bal den entsorgten Farbabfdlen
ene Gewichtsangabe, i davon auszugehen, dass der Einfachheit haber kein Abzug des
Behdtergewichtes stattgefunden hat.

Ein Bezug der Farbabfdle auf den Farbinput ist aus diesen Griinden nicht snnvoll. Aul¥erdem kann
davon ausgegangen werden, dass der Farbinput in der Regdl nicht den tatséchlichen Verbrauch im
betrachteten Kaenderjahr dargelt, sondern die Einkaufsmenge. Ein Vergleich der Bezugsgrofien
(Kennzahl 407 oder 507) ware somit aufgrund der mdglicherweise erheblich unterschiedlichen
Datengrundlagen nicht aussagekréftig.

In der Literatur wird die Menge der Farbabfdle in Bogenoffsatdruckereien ,,durch Hautbildung und
Spachtelreste” auf 10-18% des Verbrauchs beziffet [AHRENS et a. 1995b, S. 15]. Eine
Untersuchung in finf Bogenoffsetdruckerelen ergab Werte von 12,1-20,2% bel einem Mittelwert
von 14,4% [AHRENS et a. 1995a, S. 90]. Die enzige in ener Umwdterklarung aufgefihrte
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Kennzahl liegt mit ,ca 8%" unterhalb des Literaturwertes.
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5.7 Kennzahlen ,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Farben und Lacken

Tabelle 5-10: Anwendungsbeispiele fir Kennzahlen zur Effizienzsteigerung beim Farb- und Lack-
einsatz

Angaben aus Umwelterklarungen oder vorlaufiger Erhebung

Kennzahlensystem

Druckerei | Datenbezeichnung Wert Nummer Wert
Plakativ Farb- und Lackabfall 1994 k.A. Kennz. 007: 26 kg*
Bogenoffset | ,Input Farbe 1994“ 487 kg Kennz. 400: 487 kg
4 Farb- und Lackabfall pro -einkauf k.A. Kennz. 407: nicht sinnvoll
Mitarbeitende
Rudolph ~Druckfarbenreste” 10 kg Kennz. 007: 10 kg
Bogenoffset | ,Input Farben* 250 kg Kennz. 400: 250 kg
5 Farb- und Lackabfall pro -einkauf k.A. | Kennz. 407: nicht sinnvoll
Mitarbeitende
KS-Druck | Farb- und Lackabfall k.A. Kennz. 007: k.A.
Bogenoffset | Farbeinkauf k.A. Kennz. 400: k.A.
6 Mitarbei- | ,g entsorgte Farbe/kg neuer Farbe” ca. 80 g/kg | Kennz. 407: ca. 8,0%
tende
Buntdruck | Farb- und Lackabfall vorlaufige Kennz. 007: 270 kg
Bogenoffset | Farbeinkauf Erhebungs- | Kennz. 400: 504 kg
11 Farb- und Lackabfall pro -einkauf daten Kennz. 407: nicht sinnvoll
Mitarbeitende
Elektra Farb- und Lackabfall k.A. Kennz. 007: 0 kg*
Bogenoffset | ,Farben® 364 kg Kennz. 400: 364 kg
12 Farb- und Lackabfall pro -einkauf k.A. Kennz. 407: 0,0 %
Mitarbeitende
Konigsdruck | Farb- und Lackabfall vorlaufige Kennz. 007: 0 kg**
Bogenoffset | ,Input Druckfarben® Erhebungs- | Kennz. 400: 263 kg
14 Farb- und Lackabfall pro -einkauf daten Kennz. 407: 0,0 %
Mitarbeitende
Javitz Farb- und Lackabfall vorlau- Kennz. 007: 183 kg
Bogenoffset | Farb- und Lackeinkauf fige Kennz. 400: 350 kg
14 Farb- und Lackabfall pro -einkauf Erhe- Kennz. 407: nicht sinnvoll
Mitarbeitende | Farb- und Lackverbrauch (ohne Gratisproben)  bungs- | Kennz. 500: 297 kg
Farb- und Lackabfall pro Farbverbrauch daten Kennz. 507: nicht sinnvoll
Freyburger | Farb- und Lackabfall .ca. 200 Buchsen | Kennz. 007: ? kg
Bogenoffset mit Altfarben*
19 Jnput Farben” ca. 480 kg Kennz. 400: ca. 480 kg
Mitarbeitende | Farb- und Lackabfall pro -einkauf k.A. Kennz. 407:
Schmidt ,Output Druckfarbenreste Kennz. 007: 20 kg
& Klaunig | ,Input Farben* Kennz. 400: 547 kg
Bogenoffset | Farb- und Lackabfall pro -einkauf Kennz. 407: nicht sinnvoll
32
Mitarbeitende
Oktober- ,Output Druckfarbenreste 1994 0,48 m°® Kennz. 007: ca. 480 kg
druck Jnput Farben 1994 3.219 kg Kennz. 400: 3.219 kg
Bogenoffset | Farb- und Lackabfall pro -einkauf 1994 K.A. Kennz. 407: nicht sinnvoll
40 ,Output Druckfarbenreste 1996 vorlaufige Kennz. 007:  ca. 480 kg
Mitarbeitende | ,Input Farben 1996 Erhebungs- | Kennz. 400: k.A.
Farb- und Lackabfall pro -einkauf daten Kennz. 407:. -

k.A. = keine Angabe,* auf Nachfrage angegeben,** als Grund wird Wiederverwendung angegeben
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5.8 Kennzahlen zur Unterstitzung des allgemeinen Um-
weltziels ,,Effizienzsteigerung und Emissionsvermeidung
beim Einsatz von Kohlenwasserstoffen*

In Kapitd 4.6 wurde die Effizienzseigerung sowie die Emissonsvermedung beim Einsatz von
Kohlenwasserstoffen ds empfehlenswertes algemeines Umweltzid fir kleine Bogenoffsetdruckereien
hergdeitet. Auf der Basis dieses dlgemeinen Umwetzids werden nachfolgend konkrete, quantifi-
zierbare Umwedtzide abgeletet und nach Moglichkeit durch die Bildung von Kennzahlen unterstiitzt.

5.8.1 Konkretisierung des Umweltziels und Kennzahlentberblick

Das Zid ene Effizienzseigerung und Emissonsvermeidung bem Einsatz von Kohlenwassersoffen
kann in kleinen Bogenoffsetdruckereien auf folgende Art konkretisert werden:

Verringerung des | sopropanolanteils am Feuchtwasser (= Prozessoptimierung)

Ersatz von Isopropanol im Feuchtwasser durch schwer fllichtige Zusétze, durch akoholfra
arbeitende Feuchtwerke oder durch das wasserlos arbeitende Druckverfahren

(= Prozessoptimierung, = Investitiongpolitik)

Verringerung des Einsatzes von K ohlenwasserstoff- Ranigungamitteln (= Prozessoptimierung, =
Einkaufspalitik)

Ersatz von schnell verdunstender K ohlenwasserstoff- Reinigungsmitteln durch gering
verdungtende, verbrauchsarme Mittel (= Prozessoptimierung, = Einkaufspalitik).

Isopropanol
Eine Verringerung bzw. ein Ersaiz von Isopropanol sowie ene Effizienzgeigerung kann auf zwel
Arten ds konkretes Umweltzid formuliert werden:

1) ,Minimierung des |sopropanolanteils am Feuchtwasser® . Das Zid is quantifizierbar und
kann durch ene Kennzahl unterstiitzt werden. Die Kennzahl gibt den Isopropanolanteil am
Feuchtwasser an (Kennzahl 900). Werden mehrere Druckmaschinen betrieben, werden die
Feuchtwerke eventudl mit unterschiedlichen Isopropanolanteilen betrieben, so dass fir jede
Druckmaschine ene eigene Kennzahl gebildet werden muss (Kennzahlen 900a, 900D etc.).

2) ,Minimierung des spezifischen |sopropanolverbrauchs'. Auch dieses Zid [ésst dch
quantifizieren und somit durch eine Kennzahlermittlung unterstiitzen. Als Bezugsgrol3e kann dabel
zum einen der Papierverbrauch (Kennzahl 200) dienen. Er gibt in etwa an, wie viel Pepier durch die
Druckmaschine gefiihrt wurde und dabei gegebenenfalls mit einem Isopropanol verbrauch verbunden
war. Des Weiteren kann auch ein Produktbezug hergestellt werden, in dem der Verbrauch an
Isopropanol auf die Menge hergestdllter Druckerzeugnisse (Kennzahl 300) bezogen wird.
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5.8 Kennzahlen ,Effizienzsteigerung/Emissionsvermeidung beim Einsatz von Kohlenwasserstoffen*

Reinigungsmittel

Eine Veringerung des Einsaizes von Kohlenwasserstoff-Reinigungamitteln kann durch ver-
brauchsarme, geringer verdunstende Mittd und durch eine Verringerung der spezifischen Einsatz-
menge erreicht werden. Beim Einsatz von Reinigungamitteln mit eéinem hohen Hammpunkt sinkt die
Verdundungsrate und die Reinigungseffizienz wird erhdht [FLECK et al. 1997, S. 2f]. Als konkrete
Umweltziele kdnnen formuliert werden:

1) , Minimierung des Anteils an Reinigungsmitteln mit niedriger VbF-K lasse am
Reinigungsmitteleinkauf* . Das Zid i quantifizierbar durch Angabe der VbF-Klassenantelle am
Reinigungsmitteleinkauf (Kennzahlen 1010, 1020, 1030, 1040).

2) ,Minimierung des spezifischen Reinigungsmittelver brauches*. Als Bezugsgrofie kann ein
Bezug auf die hergestdllten Druckerzeugnisse erfolgen (Kemnzahl 300). Andere Autoren sehenim
Farbverbrauch (Kennzahl 500) eine geeignete Bezugsgrofie [K ALTENBACH/SCHNEIDER 1994,

S. 22f].

Im folgenden wird ein Uberblick tber die mdglichen Kennzahlen gegeben. Die Kennzahlen zum
| sopropanoleinsatz werden in den nachfolgenden Kapiteln 5.8.2 bis 5.8.4 diskutiert, die Diskusson
der Kennzahlen zu Reinigungamitteln erfolgt in den Kgpiteln 5.8.5 bis5.8.7.
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Tabelle 5-11: Kennzahlen zur Minimierung des Isopropanolanteils am Feuchtwasser

Kennzahl 900a
Isopropanolanteil am Feuchtwasser der
Druckmaschine a)

Kennzahl 900b

Isopropanolanteil am Feuchtwasser der

Druckmaschine b)

Tabelle 5-12: Kennzahlen zur Minimierung des spezifischen Isopropanolverbrauches

BezugsgroRe

Basisgrofie

Kennzahl 200
Papier-
verbrauch [t]

Kennzahl 300
hergestellte
Druckerzeugnisse [t]

Kennzahl 008
Isopropanolverbrauch [l]

Kennzahl 208
Isopropanolverbrauch pro
Papierverbrauch [I/kg]

Kennzahl 308
Isopropanolerbrauch pro
hergestellte Druckerzeugnisse [I/kg]

Tabelle 5-13: Kennzahlen zur Minimierung des Anteils an Kohlenwasserstoff-Reinigungsmitteln mit

niedriger VbF-Klasse am Reinigungsmitteleinkauf

Kennzahl 1010
Anteil der VbF-AI-
Kohlenwasserstoff-

Reinigungsmittel am
Reinigungsmitteleinkauf

Kennzahl 1020
Anteil der VbF-All-
Kohlenwasserstoff-

Reinigungsmittel am
Reinigungsmitteleinkauf

Kennzahl 1030
Anteil der VbF-Alll-
Kohlenwasserstoff-
Reinigungsmittel am

Reinigungsmitteleinkauf

Kennzahl 1040
Anteil der
kennzeichnungsfreien
Kohlenwasserstoff-
Reinigungsmittel am
Reinigungsmittel-
einkauf

Tabelle 5-14: Kennzahlen zur Minimierung des spezifischen Reinigungsmittelverbrauches

BezugsgroRRe

Basisgrolie

Kennzahl 200
Papier-
verbrauch [t]

Kennzahl 300
Farb- und Lack-
verbrauch [kg]

Kennzahl 009
Reinigungsmittel-
verbrauch [l]

Kennzahl 209
Reinigungsmittelverbrauch pro
Papierverbrauch [I/kg]

Kennzahl 309
Reinigungsmittelverbrauch pro
Farb- und Lackverbrauch [I/kg]
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5.8 Kennzahlen ,Effizienzsteigerung/Emissionsvermeidung beim Einsatz von Kohlenwasserstoffen*

5.8.2 Kennzahl 900 - ,Isopropanolanteil im Feuchtwasser*

De Isopropanolantell i auf zweerle Art und Weise bestimmbar: In viden klenen Bogen
offsatdruckereien erfolgt ein ,Handansaiz* des Feuchtwassers, d.h. dal3 die Mischung von Wasser
und Feuchtmittelzusitzen manud! durch die Abmessung von Volumina efolgt. Im Gegensatz dazu
kann der Isopropanolanteil am Feuchtmittel auch durch eine Dichtemessung mit eénem Ardometer
(»Spindelmessung*) bestimmt werden. Je nach gewiinschter Konzentration wird entsprechend der
Dichtemessung manue | oder automeatisch Isopropanol zudosiert.

Nr. 900 ) ) relative
r. Isopropanolanteil am Feuchtmittel Menge
Umweltziel |- Minimierung des Anteils an Isopropanol am Feuchtmittel Einheit: Vol -%
. . . . keine Nach-
Ziel - Ermittlung des Isopropanolanteils am Feuchtmittel kommastelle
Definition |- Anteil Isopropanol im Feuchtmittel einer bestimmten Druckmaschine, wie er am Ende
eines Kalenderjahres Ublicherweise eingestellt wird
Nachteil |- gibt keine Auskunft Giber den gesamten Isopropanolverbrauch eines Kalenderjahres
bzw. den Verbrauch in bezug auf das verarbeitete Papier
Vorteil - leicht ermittelbar
Ermittlung | Volumetrische Messung Messung mit Ardometer (,Spindel*)
- Isopropanolanteil, der durch manuelle, - Isopropanolanteil, der durch
volumetrische Messung in einem Dichtemessung an einem Feuchtwerk
Feuchtwerk eingestellt wurde eingestellt wurde
Minderung |- ungenaues Arbeiten der Zustandigen - Dichtemessung berucksichtigt
der mdglicherweise nicht die Temperatur
Genauig- oder den Salzgehalt im Feuchtwasser
keit
Erhebungs- |- minimal, da Wert bekannt und - minimal, da der Wert angezeigt wird
aufwand |- gering (ca. eine halbe Stunde) wenn das
Feuchtmittel fur ein Kreislauf-
system manuell angesetzt wird
Eignung |- geeignet zur Darstellung des - bedingt geeignet zur Darstellung des
Isopropanolanteils am Feuchtwasser Isopropanolanteils am Feuchtwasser
- geeignet fur Zeitreihen und fiir Betriebs- | - bedingt geeignet fur Zeitreihen und
vergleiche Betriebsvergleiche, wenn der Wert durch
Handansatz tberpruft wird

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Wird die Doserung von Isopropanol manudl vorgenommen, kann der zugesetzte Antell bel
gewissenhafter  Ausfihrung mit ener hohen Genauigkeit angegeben werden. Erfolgt ene
Dichtemessung mit einem Aréometer (,Spindel”), beenflussen verschiedene Faktoren das
Messergebnis. LEUSTENRING [1992, S. 5] gt fest, dass die Spindemessung ,,ganz erheblich von
den wirklichen Konzentrationen aoweicht’. Unter praxisiiblichen Bedingungen werde grundsitzlich
eine geringere Konzentration abgelesen aswirklich vorliegt, so dass der Verbrauch deutlich Gber der
angenommenen Menge liegt.

Fehlerhafte Messungen sind z.B. darauf zurtickzufiihren, dass das Feuchtwasser verunrenigt ist, dass
die Spindd auf Ethanol datt auf Isopropanol geeicht ist, dass die Temperatureichung der Spindeln

auf 20°C efolgte, dass sonstige Feuchtmittelzusdtze (neben 1sopropanol) aufgrund ihrer Dichte die
Messung beainflussen. Eine Abweichung der Feuchtmittdtemperatur um 4°C vom Eichwert 20°C
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fuhrt zB. zu @nem ca 1 Vol.-% geringeren Messwert. Die Besimmung des |sopropanol gehaltes
gelingt umso genauer, je geringer die Dichte der songtigen Feuchtmittelzusdtze von der Wasserdichte
abweicht. Ubliche Zusitze von 2-4 Val.-% konnen den Messwert fir |sopropanol um 3 Val.-% und
mehr senken [LEUSTENRING 1992, S. 5].

Be automatischen Doseranlagen in Feuchtmittelkreldaufsystemen ist eine genaue Messung fr den
taglichen Betrieb nicht nétig, da sich die Drucker an der Qualitét des Druckergebnisses orientieren.
Zur Angabe einer vergleichbaren Kennzahl 900 besteht jedoch aus den oben genannten Griinden die
Notwendigkeit, das Feuchtmittd des Kreidaufsysems per Hand anzusetzen (z.B. nach ener
Systemreinigung). Nach der Kihlung des Feuchtwassers kann festgestelt werden, um wie viele
Prozentpunkte die automeatische Spindelwertanzeige vom reden Ansatz abweicht.

Die Kennzahl 900 ist geeignet, um den Isopropanolanteil am Feuchtwasser anzugeben, wenn die
Genauigkeit gespindelter Werte zusétzlich durch Handansdtze Uberprift wird. Unter dieser
Bedingung kdnnen auch Zeitreihen und Betriebsvergleiche mit der Kennzahl durchgefiihrt werden.
Ein Nachtell der Kennzahl kommt besonders dann zum Tragen, wenn verschiedene Feuchtwerke
benutzt werden: Die Kennzahlen 900a, 900b etc. geben nicht an, wie vid Feuchtmittel in den
Feuchtwerken im Kaenderjahr verbraucht wird. Insbesondere bel mehreren unterschiedlichen
Feuchtwerken sollte daher die Angabe der Kennzahl 900 um eine Abschédtzung erganzt werden,
welchen Produktionsanteil die jewellige Maschine in etwa ausmacht.

Ein Menungshild zur Kennzahl 900 wurde nicht erfragt, dabe der Erarbeitung des Fragebogens die
Mdoglichkeiten diessr Kennzahl noch nicht erkannt wurden. In den sSeben untersuchten
Umwdterkl@rungen kleiner Bogenoffsetdruckereien wird die Kennzahl 900 nicht ausgewiesen.

5.8.3 Kennzahl 008 - Isopropanolverbrauch

Mit der Kennzahl 008 wird das Zid verfolgt, den absoluten Isopropanolverbrauch enes
Kadenderjahres dazugelen. Die Kennzehl dient ads Basggrole fir die gpezifische
Verbrauchsmenge.

absolute
Nr. 008 Isopropanolverbrauch Menge
Ziel - Ermittlung der verbrauchten Menge Isopropanol im Kalenderjahr k:in”ehslg:cL
Ermittlung einer Basisgrofile Kommastelle
Definition |- Summe der im Kalenderjahr eingesetzten Menge Isopropanol
Ermittlung |- Rechnungsauswertung
Inventur der Lagerbestande zu Beginn eines Kalenderjahres
Minderung |- durch ungenaue Inventur der Lagerbestande oder
der Ge- |- wenn der Zeitpunkt der Inventur wesentlich nach Ende des Kalenderjahres erfolgt
nauigkeit
Erhebungs-|- gering (ca. eine halbe Stunde pro Jahr), da nur selten im Jahr Isopropanol eingekauft
aufwand wird und Lagerbestande schnell erfassbar sind
Eignung |- bedingt geeignet zur Darstellung des Isopropanolverbrauches, wenn die Erfassung
der Lagerbestande genau erfolgt
geeignet als Basisgrof3e, da bei genauer Erfassung der Lagerbesténde eine relativ
gute Vergleichbarkeit der Daten gewahrleistet ist

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl
In der Reged wird Isopropanol nur wenige Made im Kaenderjahr eingekauft, so dass ene
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Auswertung von Rechnungen zur Ermittlung der Kennzahl 008 ohne grofen Aufwand madglich ig.
Aufgrund der wenigen Einkaufe pro Jahr ist es zur Feststellung der tatsdchlichen Verbrauchsmenge
besonders wichtig, die Lagerbesténde am Ende des Erfassungszeitraums festzustellen. Die
Lagerbesténde lassen sind ohne grolen Aufwand erfassbar. Die Kennzahl 008 ist geeignet, den
Verbrauch an Isopropanol in einem Kaenderjahr darzustdlen, wenn eine genaue Inventur der
Lagerbestdnde efolgt und der Zetpunkt der Erfassung nicht wesentlich nach Anfang enes
Kaenderjahres liegt.

Die Befragung zeigt, dass die Erhebung der Kennzahl 008 von dlen Beteligten ds sinnvoll erachtet
wird. Uberwiegend wird angegeben, dass die Kennzahl zur internen Kontrolle wie auch zur externen
Information einsatzbar ig. In den sieben untersuchten Umweterklarungen wird die Kennzahl 008 in
enem Fdl explizit ausgewiesen [OKTOBERDRUCK 1995, S. 11], in drei Féllen ist der |sopropanol-
Input mit anderen Feuchtmitte zusétzen zusammengefasst ds ,, Feuchtmitte zusétze® oder , Hilfsstoff-
Chemikdien® ausgewiesen. In zwel Fdlen findet sich keine Angabe; in eénem Fdl erfolgt Sait einer
Mengenangabe nur der Hinwels,, Druckchemikaien: diverse’ [FREYBURGER 1996, S. §].

5.8.4 Kennzahlen 208, 308 - ,,Isopropanolverbrauch pro
Papierverbrauch" bzw. ,,pro Menge hergestellter Druckerzeugnisse*

Die Kennzahlen 208 und 308 haben zum Zid, den spezifischen 1sopropanolverbrauch darzustellen
und das Umwedltzid einer Verbrauchsminimierung unterstiitzen. Um eine leichter vorgelbare Grofie
auszuweisen, werden die Kennzahlen in der Einheat Milliliter pro Kilogramm dargestellt.

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Die Kennzahl 208 sdlt den Bezug zur Papiermenge dar, die in den Druckmaschinen verarbeitet
wird. Statt des Gewichts der verarbeiteten Papiere wére die Fléche eine geeignetere Bezugsgrolie.
Diese l&ss sch in kleinen Bogenoffsetdruckereien jedoch nur mit einem unverhdtnismadg hohen
Aufwand ermitteln. Dazu wae es notwendig, den Pepiereinkauf in ener EDV mit den
entsprechenden Formaten zu erfassen; zusétzlich misste auch die Flache der Lagerpapiere sowie die
Flache der von Kunden gedtdlten Pepiere ermittelt werden. Behdfsmddg muss daher as
Bezugsgrolie das Papiergewicht verwendet werden. Dadurch wird die Vergleichbarket der
Kennzahl gemindert: Je hoher die durchschnittliche Grammatur der verarbeiteten Papiere, desto
niedriger ig die ermittelte Kennzahl - auch wenn der Isopropanolverbrauch pro verarbeiteter Fléche
glech hochid.

Die Kennzahl 208 ist daher nur bedingt geeignet, um den spezifischen Isopropanolverbrauch in
Zeitreihen oder Betriebsvergleichen zur Unterstiitzung des Umweltzides zu verwenden. Werden
jedoch in etwa gleiche Papiergrammaturen eingesetzt, ist die Vergleichbarkeit gegeben. Insofern sind
Informationen Uber die Auftragsstrukturen notwendig, die ener Vergleichszahl zugrunde liegen. Eine
weltere Einschrénkung der Genauigkelt der Kennzahl kann sich dadurch ergeben, dass ein Tell des
Isopropanals zur Filmreinigung in der Vorstufe gebraucht wird. Bel der Ermittlung der Kennzahl 008
sollte daher bereits darauf geachtet werden, dass die in der Vorstufe verwendeten Mengen separat
ausgewiesen werden konnen.

Die Kennzahl 308 ist mit dhnlichen Schwierigkeiten beztiglich der Vergleichbarkat verbunden. Des
Weiteren erhdht sch die Kennzahl in Abhangigkeit von der Hohe der Pepierdbfédle, da die
Bezugsyrole (Menge hergestellter Druckerzeugnisse) in der Regd durch Pepierinput minus
Pepierabfdl ermittdt wird. Auch die ds Abfdl anfdlenden Peapiere Ind mit enem
|sopropanolverbrauch verbunden, wenn se erst nach dem Druckprozess entstehen. Diesem
Isopropanolverbrauch wird in der Bezugsgrolie nicht Rechnung getragen. Daher igt die Kennzahl
308 weniger geeignet ds die Kennzahl 208, um das Umweltzid eines verminderten spezifischen
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| sopropanol verbrauches zu unterstiitzen.

Die Befragung beziiglich der Kennzahl ergibt ein geteiltes Meinungshild: tellweise it die Erhebung
der Kennzahl geplant, woba as mogliche Bezugsgrolie sowohl der Papierverbrauch ds auch die
Menge der hergestdlten Druckprodukte angegeben wird. Telweise wird die Erhebung ds zu
aufwendig angesehen. In den Seben untersuchten Umweterklérungen findet sch in einem Fal die
Kennzahl 208 unter der Bezeichnung ,Milliliter Isopropanol pro Kilogramm Pepiereinsaz’
[KsDRuck 1996, Anh. S. 3]. Dabel wird nicht angegeben, ob as Bezugsgrolie der Papierverbrauch
oder der Papiereinkauf (Kennzahl 100) verwendet wurde.

2% | Isopropanolverbrauch pro Papierverbrauch | reatve
r. engen
bzw. pro Menge hergestellter
Druckerzeugnisse
Umweltziel Minimierung des spezifischen Isopropanolverbrauchs Einheit: mi/kg
. . L . keine Nach-
Ziel Ermittlung des spezifischen Isopropanolverbrauchs eines kommastelle
Kalenderjahres
Definition | Kennzahl 208: Isopropanolverbrauch | Kennzahl 308:
pro Papierverbrauch Isopropanolverbrauch pro Menge
hergestellter Druckerzeugnisse
Isopropanolverbrauch [I]
Papierverbrauch [t] Isopropanolverbrauch [I]
hergestellte Druckerzeugnisse [t]
Nachteil [- die BezugsgrofRe berticksichtigt keine |- die Bezugsgrof3e beriicksichtigt keine
Gewichtsunterschiede der Papiere Gewichtsunterschiede der Papiere
- wird die Bezugsgrof3e durch Subtraktion
von Papierverbrauch und Papierabfall
ermittelt, ist die GréRe ungenau, weil
hohe Papierabfallmengen zur Erhéhung
der Kennzahl 308 beitragen
Vorteil - Bezug auf die verarbeitete Menge - Produktbezug
Ermittlung Kennzahl 008 Kennzahl 008
Kennzahl 200 Kennzahl 300
Min((;;erung - der Isopropanolverbrauch kann anteilig auch in der Vorstufe stattfinden
er
Genauigke
it
Erhebungs-[- minimal (ca. 10 Minuten), wenn die - minimal (ca. 10 Minuten), wenn die
aufwand Kennzahlen 008 und 200 vorliegen Kennzahlen 008 und 300 vorliegen
Eignung |- bedingt geeignet zur Darstellung des |- relativ ungeeignet zur Darstellung des

spezifischen Isopropanolverbrauchs,
wenn die Menge, die aul3er im
Druckprozess verwendet wird, separat
ausgewiesen wird oder unbedeutend ist
- bedingt geeignet fiir Zeitreihen und
Betriebsvergleiche, unter o.g.
Voraussetzung und wenn &hnliche
Papiergrammaturen verwendet werden

spezifischen Isopropanolverbrauchs, da
die Kennzahl 300 vom Anteil der
Papierabfalle abhangig ist

- bedingt geeignet fur Zeitreihen und
Betriebsvergleiche, wenn der
produktbezogene Verbrauch dargestellt
werden soll und ahnliche Papiergrammatu-
ren sowie vergleichbare Mengen in der
Vorstufe (Filmreinigung) verwendet werden
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5.8.5 Kennzahlen 1010, 1020, 1030, 1040 - ,VbF-Klassenanteile
beim Reinigungsmitteleinkauf*
Die Dargdlung der Kennzahlen verfolgt das Zid, die Anteile der verschiedenen VbF-Klassen am

Einkauf von flissgen Kohlenwasserstoff-Reinigungsmitteln eines Kadenderjahres darzugtdlen. Die
VDbF-Klaseig dabe ein Ma3 fir die Hichtigkelt der Reinigungsmittel.

Nr. 1010 relative
Nr. 1020 VbF-Klassenanteile am Mengen
Nr. 1030 . . :
Nr. 1040 Reinigungsmitteleinkauf
Umweltziel |- - Minimierung des Anteils an niedrigen VbF-Klassen am Einhe(i)/t: vol.-
Einkauf von Kohlenwasserstoff-Reinigungsmitteln kei;e
Nachkommastel
le
Ziel - Ermittlung der VbF-Klassenanteile am Einkauf von Kohlenwasserstoff-
Reinigungsmitteln
Definition |- Menge der von Lieferanten im betrachteten Kalenderjahr in Rechung gestellten
Einkaufsmenge an fliissigen Kohlenwasserstoff-Reinigungsmitteln, aufgeteilt nach
VbF-Klassen
Ermittiung |- Re_chnungsguswertung zur Ermittlung der Einkaufsmenge jedes Kohlenwasserstoff-
Reinigungmittels
- Auswertung der Sicherheitsdatenblatter zur Ermittlung der VbF-Klasse
- Ermittlung des prozentualen Anteils jeder VbF-Klasse zur entsprechenden Kennzahl
(Al = 1010, All = 1020, Alll = 1030, kennzeichnungsfrei = 1040)
Erhebungs-|- gering (ca. eine halbe Stunde pro Jahr), da in der Regel wenige Rechnungen
aufwand auszuwerten sind und nur zwei bis vier verschiedene Reinigungsmittel Verwendung
finden
Eignung |- geeignet zur Darstellung der prozentualen Anteile der VbF-Klassen beim
Reinigungsmitteleinkauf
- bedingt geeignet fir Zeitreihen und Betriebsvergleiche, wenn der Anteil an Reini-
gungsmitteln, die auBer im Druckprozess noch in der Vorstufe benétigten werden, in
etwa gleich bleibt oder separat ausgewiesen wird

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Der Antell der VbF-Klassen bem Reinigungsmittdeinkauf &8sst sch durch die Kennzahlen 1010,
1020, 1030 und 1040 mit einem geringen Aufwand darstellen. Zur Unterstiitzung des Umwetzides
in innerbetrieblichen Zetrethen sind die Kennzahlen jedoch nur bedingt geeignet: Es ist zu beachten,
dass der gesamte Bedarf an Reinigungamittel sinkt, je héher die VbFKlasse des Mittdsist. Maglich
i zum Bagpid, dassin enem Jahr 50% des Reinigungamitteleinkaufs der Klasse All- und 50% der
Klasse Alll zuzuordnen is. Wenn im Folggahr die absolute Einkaufsmenge an All-Mittd gleich
bleibt und die Alll-Renigungsmitteln durch ene geingere Menge kennzechnungsreier,
verbrauchsarmer Reinigungsmittel ersetzt werden, steigt der Antell an All-Reinigungsmitteln auf Gber
50% an. Diesigt dann be der Auswertung der Kennzahlen 1010 und 1020 zu beachten.

Fur Beriebsvergleiche snd die Kennzahlen geeignet. Eine Schwierigkeit kann be
Betriebsvergleichen jedoch dadurch entstehen, dass Kohlenwasserstoff-Renigungsmitte auch zur
Filmreinigung verwendet werden. Findet in einer Druckerel in slarkem Mal3e z.B. eéine Montage von
Filmen dait, s0 kann es sain, dass zur Filmreinigung en relevanter Antell der eingekauften
Reinigungsmittel bendtigt wird (es sei denn, eswird Isopropanal zur Flmrenigung verwendet). Da es
in diesem Berach bisher keine Alterndive zu leicht fllichtigen Reinigungsmitteln gibt, is das
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Umwdtzid primé& auf den Bereich des Druckprozesses zu beziehen. Bel der Ausweisung der
Kennzahlen 1010, 1020, 1030 und 1040 <ollte daher angegeben werden, ob der
Reinigungsmitteleinsatz in der Vordiufe herausgerechnet wurde bzw. unrdevant gering i<

Die Befragung ergab ein getelltes Meinungshild: Zum Tell wird die Erhebung der Kennzahlen 1010,
1020, 1030 und 1040 ds zu aufwendig empfunden, Uberwiegend hdten die Befragten die
Kennzahlen jedoch fir snnvall. Tellweise wird eine Eignung sowohl zur internen Kontrolle ds auch
zur externen Information gesehen. In den Seben untersuchten Umweterkl&rungen werden die
Kennzahlen nicht aufgefiihrt. In zwe Félen findet sch jedoch eine Auftellung der absoluten
Reinigungsmittelmenge in , Gefahrstoffe’ (i.d.R. entsprechend der Kennzahlen 1010, 1020 und
1030) und , keine Gefahrstoffe’ (i.d.R. entsprechend der Kennzahl 1040) [OKTOBERDRUCK 1995,
S. 11; RuDOLPH 1996, S. 13].

5.8.6 Kennzahl 009 - ,,Reinigungsmittelverbrauch®

Mit der Kennzahl 009 wird das Zid verfolgt, die absolute Menge des Reinigungamittel verbrauchesin
bezug auf das betrachtete Kdenderjahr darzugtdlen. Die Kennzahl dient ds Bassyrolie fur die
spezifische Verbrauchsmenge.

.. . absolute
Nr. 009 Reinigungsmittelverbrauch Menge
Ziel - Ermittlung der verbrauchten Reinigungsmittel eines Kalenderjahrs kEii::E:;:CL
Ermittlung einer Basisgrofile Kommastelle
Definition Summe der im Kalenderjahr im Druckprozess eingesetzten Menge an Kohlenwasser-
stoff-Reinigungsmitteln (Platten-, Gummituch-, Walzen-, Farbkastenreinigung)
Ermittlung Rechnungsauswertung
Inventur der Lagerbestande am Jahresanfang und Jahresende
Minderung |- durch ungenaue Inventur der Lagerbestande oder
der Ge- wenn der Zeitpunkt der Inventur wesentlich nach Ende des Kalenderjahres erfolgt
nauigkeit
Erhebungs-[- gering (ca. eine halbe Stunde pro Jahr), da nur selten im Jahr Reinigungsmittel
aufwand eingekauft werden und Lagerbesténde schnell erfassbar sind
Eignung bedingt geeignet zur Darstellung des Reinigungsmittelverbrauches, wenn die
Erfassung der Lagerbestande annéahernd genau erfolgt
geeignet als BasisgréRe, da unter bei genauer Erfassung der Lagerbesténde eine gute
Vergleichbarkeit der Daten gewahrleistet ist

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Die Erfassung des Reinigungsmittelverbrauches in Form der oben beschriebenen Kennzahl 009 ist
ohne grof3en Aufwand madglich, dain der Regel nur wenige Lieferungen im Kaenderjahr Saitfinden.
Die Erfassung der Lagerbesténdeist in der Regdl ebenfalls ohne grofen Aufwand mdglich.

Die Befragung zeigt, dass die Erhebung der Kennzahl 009 tberwiegend fur snnvoll erachtet wird.
Die Kennzahl soll dabel sowohl der internen Kontrolle a's auch der externen Information dienen. In
den seben untersuchten Umwelterklarungen wird die Kennzahl in vier Fallen mit den Bezelchnungen
»Renigungamitte, , Lésemitte” oder ,, Wazenwaschmittel/songtige Reinigungsmitte” ausgewiesen. In
enem Fdl werden Renigungsmittd nicht separat  dokumentiert, sondern unter |, Hilfsstoff-
Chemikdien* summiert. In zwel Umwdterkl&rungen wird die Kennzahl nicht dokumentiert, dabel
erfolgt in einem Fal die Angabe ,Raniger: diverss* [KSDRUCK 1996, FREYBURGER 1996, S. §].
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5.8.7 Kennzahlen 309, 509 - ,,Reinigungsmittelverbrauch pro Menge
hergestellter Druckerzeugnisse* bzw. ,,pro Farb- und Lackverbrauch*

Die Erfassung der Kennzahlen 309 und 509 hat zum Zid, den spezifischen Reinigungsmittelverbrauch
eines Kaenderjahres darzugtellen. Die Kennzahl 309 stdllt den Produktbezug her, die Kennzahl 509
bezieht den Verbrauch auf den Farb- und Lackverbrauch. Um leichter vorstellbare Grofen
auszuweisen, werden die Kennzahlen in der Einheat Milliliter pro Kilogramm dargestellt.

Nr. 309 Reinigungsmittelverbrauch relative
Nr. 509 . Mengen
pro Menge hergestellter Druckerzeugnisse
bzw.
pro Farb-und Lackverbrauch
Umweltziel |- Minimierung des spezifischen Reinigungsmittelverbrauchs Einheit: mi/kg
. . ie . . . keine Nach-
Ziel - Ermittlung des spezifischen Renigungsmittelverbrauchs im kommastelle
Kalenderjahr
Definition | Kennzahl 309: Kennzahl 509:
Reinigungsmittelverbrauch pro Reinigungsmittelverbrauch pro Farb- und
hergestellte Druckerzeugnisse Lackverbrauch
hergestellte Druckerzeugnisse [t] Farb- und Lackverbrauch [kg]
Nachteil |- wenn die Bezugsgrof3e durch - die BezugsgroRle berucksichtigt keine
Subtraktion des Papierabfalls vom Auflagenhdhen, keine Unterschiede
Papierverbrauch ermittelt wurde, ist sie beim Farbdeckungsgrad, keine Haufigkeit
ungenau von Farbwechseln
- die BezugsgrolR3e beriicksichtigt keine
Gewichtsunterschiede der Papiere,
keine Auflagenhthen, keine Haufigkeit
von Farbwechseln
Vorteil - Produktbezug - leicht ermittelbare Bezugsgrofile
Ermittlung Kennzahl 009 Kennzahl 009
Kennzahl 300 Kennzahl 500
Erhebungs-|- minimal (ca. 10 Minuten), wenn die - minimal (ca. 10 Minuten), wenn die
aufwand Kennzahlen 009 und 300 vorliegen Kennzahlen 009 und 500 vorliegen
Eignung |- bedingt geeignet zur Darstellung des |- geeignet zur Darstellung des
spezifischen spezifischen Reinigungsmittelverbrauchs
Reinigungsmittelverbrauchs - bedingt geeignet fiir Zeitreihen und
- bedingt geeignet fur Zeitreihen und Betriebsvergleiche, wenn den Kennzahlen
Betriebsvergleiche, wenn den eine vergleichbare Auftragsstruktur
Kennzahlen eine vergleichbare Auftrags- zugrunde liegt (v.a. Grammaturen,
struktur zugrunde liegt (v.a. Auflagenh6hen, Farbwechsel) und wenn
Grammaturen, Auflagenhohen, vergleichbare Mengen auf3erhalb des
Farbwechsel) und wenn vergleichbare Druckprozesses (z.B. in der Filmreini-
Mengen aul3erhalb des Druckprozesses gung) verwendet wurden
(z.B. in der Filmreinigung) verwendet
wurden
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Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Es i schwierig, eine snnvolle Bezugsyrofie fir den Verbrauch an Reinigungamitteln zu finden. Der
Verbrauch héngt von vielen Faktoren ab: Geringe Auflagenhthen erfordern vide Reinigungen des
Gummituches, ebenso ist bel einer hohen Druckquditét eine haufige Gummituchreinigung nétig. 1t
der Farbdeckungsgrad hoch, erhht sich der gesamte Reinigungsaufwand. 1t die Auftragsstruktur
durch geringe Auflagenhthen und héufige Farbwechse gekennzeichnet, fuhrt dies ebenfals zu einem
erhohten Reinigungsaufwand.

Die Kennzahl 309 bezieht den Renigungsmittdverbrauch auf die Menge der hergestdlten
Druckprodukte. Soll die Kennzahl in Zeitreihen oder fur Betriebsvergleiche verwendet werden, muss
die BezugsgrolRe , hergestelte Druckerzeugnisse® in etwa gleiche Papiergrammaturen aufweisen.
Konnen dann in ewa &hnliche Auftragsstrukturen (z.B. Farbdeckungsgrad, Auflagenhohe)
vorausgesetzt werden, dann ist die Kennzahl vergleichbar. Eine wetere Einschrénkung der
Genauigkelt der Kennzahl kann dch dadurch ergeben, dass ein Tel der Renigungsmittel zur
Flmreinigung in der Vorgtufe gebraucht wird.

Die Kennzahl 509 bezieht den Reinigungsmittelverbrauch auf den Farb- und Lackverbrauch. Diese
Beziehung findet sch in der Literatur [K ALTENBACH/SCHNEIDER 1994, S. 24; AHRENS et al. 19953,
S.90]. Die Beziehung wurde v.a aus pragmdischen Grinden eingefihrt, um den
Reinigungamittelverbrauch in Bogenoffsetdruckereien Uber eine gut ermittelbare Grolie abschétzen zu
kénnen [OkorPoL 1997]. In der genannten Literatur werden zwar fir Bogenoffsetdruckereien
vergleichbare Mittelwerte von 770 mi/kg (25 untersuchte Betriebe) und 853 mi/kg (10 untersuchte
Betriebe) festgestellt, die Spannbreiten sind jedoch sehr grol3, z.B. 275-2.073 mi/kg [AHRENS et dl.
19953, S. 90]. Die Autoren kommen hier zu dem Schluss, dass die Kennzahlen ,,fir den Vergleich
einzener Prozessdternativen oder fur eine wirkliche Schwachstellenanalysen weniger geeignet sind,
da die Zahl der se beeinflussenden Faktoren zu grol3 is” [ebenda]. Die beeinflussenden Faktoren
sind hier insbesondere der Farbdeckungsgrad, die Auflagenhthe und die Anzahl der Farbwechsd.
Be innerbetrieblichen Zetrethen kann noch am ehesten abgeschétzt werden, ob die genannten
Faktoren ba den zu vergleichenden Kennzahlen in etwa dhnlich Snd. Bel Betriebsvergleichen ist ene
Aussage Uber die Vergleichbarkeit jedoch schwierig, da en Vergleich der Auftragsstrukturen nur
annghernd erfolgen kann. Um die beainflussenden Faktoren genauer vergleichen zu konnen, ware ein
erheblicher Aufwand fir deren Messung und Dokumentation nétig.

Bea der Befragung wird die Erhebung der Kennzahlen 309 und 509 Uberwiegend fir zu aufwendig
gehdten. Von enigen Befragten wird jedoch insbesondere die Kennzahl 509 fur snnvoll empfunden,
ihre Erhebung zur internen Kontrolle i zum Tel geplat. In den sSeben untersuchten
Umwdterkl&rungen finden dch die Kennzahlen nicht. Lediglich in enem Fdl findet sch ene
vergleichbare Kennzahl, die den Renigungsmittelverbrauch auf den ,Papiereinsatz® bezieht
[KsDRruck 1996, Anh. S. 3].

5.8.8 Anwendungsbeispiele fur Umweltziele und Kennzahlen

Das dlgemene Umwdtzid einer Emissonsminderung von Kohlenwasserstoffen wird in den Seben
untersuchten Umwelterkl&rungen kleiner Bogenoffsetdruckereien nur in einem Fal ausdricklich
formuliert [OKTOBERDRUCK 1995, S. 18].

Der Isopropanoleinsatz wird in vier von seben Fdlen thematisert, dreimd wird das konkrete
Umwdtzid einer Minimierung des Isopropanolanteils im Feuchtwasser genannt, jedoch nicht
quantifiziet [OKTOBERDRUCK 1995, S. 11/17/18; PLAKATIV 1996, S.14; KsDRuck 1996,
S. 16]. Eine Minimierung des spezifischen Isopropanoleinsaizes wird in keinem Fal ausdriicklich
erwdhnt, in einem Fal wird jedoch eine entsprechende Kennzahl gebildet [K sDRuck 1996, Anh.
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s. 3.

Luftemissonen durch  Kohlenwassargtoff-Reinigungamittedl  werden  in den  untersuchten
Umwedterklaungen nur in zwel von Seben Fdlen ausdriicklich erwahnt [OKTOBERDRUCK 1995,
S. 11/17; KsDrRuck 1996, Anh. S. 3], in einem Fal wird von den ,Benzinen® bzw. den in
Reinigungamitteln enthdtenen ,,Losemitteln® gesprochen [RUDOLPH 1996, S. 8/13]. In drel Falen
werden Reinigungsmittel insbesondere unter dem Gefahrstoffaspekt betrachtet und mit dem Zid einer
Gefahrgtoffsubgtitution  verbunden [OKTOBERDRUCK 1995, S.11; ELEKTRA 1996, S. 10;
PLAKATIV 1996, S. 14]. In zwe Féllen wird davon gesprochen, dass bel der Wazenreinigung ,, fast
nur noch Mitte auf pflanzlicher Bads' eingesetzt werden [SCHMIDT& KLAUNIG 1996, S. 8] bzw.
»auf biologische Renigungsile umgestd It wurde [K SDRUCK 1996, S. 16].

Das konkrete Umwetzid einer Minimierung des Antells an Reinigungsmitteln mit niedriger Vb~
Klase an Renigungamittdeinkauf wird in zwel der seben Umwdterklarungen ausdriicklich
formuliert [OKTOBERDRUCK 1995, S. 18; RUDOLPH 1996, S. 8/13/16]. Das konkrete Umweltziel
ener Minimierung der spezifischen Renigungsmittdemissionen findet sch nicht, dlerdings wird in
enem Fdl ene entgprechende Kennzahl zum spezifischen Verbrauch gebildet [KsDRuck 1996,
Anh. S, 3].

Die im folgenden angegebenen Kennzahlen stammen tellweise aus Umwelterklarungen, tellweise
beruhen se auf Angaben von Druckereien im Rahmen einer ersten Umwetprifung. Den Kennzahlen
liegen keine enhatlichen Definitionen oder Erfassungsvorgaben zugrunde, daher igt die
Vergleichbarkeit stark eingeschrankt.

Kennzahl 900 - Isopropanolanteil im Feuchtwasser

Fur die Kennzahl 900, den Isopropanolantell im Feuchtwasser, snd Beispide aus vier
Druckereibetrieben angefuihrt (s. Tabelle 5-15). Die Auspragungen der Kennzahl liegen zwischen 0%
und 12%. Ein Vergleich der Kennzahlen ist unter der Annahme maglich, dass die Werte auf relativ
genauen Messungen beruhen. Beim Einsaiz verschiedener Druckmaschinen in einem Betrieb werden
unterschiedliche Ausprégungen der Kennzahl dokumentiert. Dabei snd die geschétzten
Produktionsanteile der jewelligen Druckmaschinen bel den Daten der Druckereien Rudolf und
KSDruck in Klammern angefiihrt. Unterschiedliche Kennzahlen werden auch bel der Druckerel
Javitz aufgefiihrt. Dort arbeitet das Feuchtwerk einer Einfarbendruckmaschine ohne Isopropanol, an
ener Zweifarbendruckmaschine wurde der manuell angesetzte Isopropanolantell im Feuchtwasser
auf 10% reduziert, wahrend auf der Vierfarbendruckmaschine mit enem automeatisch gemessenen
12%igen Antell gedruckt wird.

Eine Untersuchung aus dem Jahr 1994 ergab in 49 Offsatdruckereien Kennzahlenauspréagungen
zwischen 5% und 14% be einem Mittewert von etwa 10% [KALTENBACH/SCHNEIDER 1994,
S. 23]. Die Hergdler von Alkoholersatzstoffen haten bei einem Grofdeil der Druckbetriebe einen
durchschnittlichen Kennzahlenwert von 5-8% flr erreichbar [LEUSTENRING 1993, S.7]. Die
Forschungsgesdlischaft Druck spricht davon, dass ,,anerkannter Stand der Technik ist, dass mit
enem etwa 7%igen Isopropanolgehdt unproblematisch gedruckt werden kann® [RAUH 1996,
S. g18]. Wenn dies auch nicht pauscha fur jeden Maschinentyp und jedes Pepier gilt, kann en
Kennzahlenwert von 7% aimindest ds Vergleichamaligtab fir die Bestimmung der Umweltleistung
einer Druckerel dienen, die mit Alkohol-Feuchtwerken arbeitet. Unbedtritten ist inzwischen auch die
Qudita und Wirtschaftlichkeit der akoholfrel arbeitenden Feuchtwerke sowie des wasserlosen
Offsetdruckverfahrens, mit denen eine Minderung der Kennzahl auf 0% moglich ist [DEUTSCHER
DRUCKER 1995].
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Kennzahlen 208, 308 - spezifischer Isopropanolverbrauch

Die Beispide der Kennzahlen 208 und 308, die den Isopropanolverbrauch auf den Papierverbrauch
bzw. auf die Menge hergestelter Druckerzeugnisse beziehen, snd mit grof¥en Unscherheten
behaftet, da die Kennzahlen nicht auf einer einhatlichen Erfassungsgrundlage baseren. Um die
Kennzahl 208 anzugeben, wird bel enem Teil der Daten angenommen, dass der Papierverbrauch
(Kennzahl 200) in etwa dem Pepiereinkauf (Kennzahl 100) entspricht. Bei den Kennzahlen 008
(Isopropanolverbrauch) handdt es dch ebenfdls in der Regd um Einkaufsdaten, die keine
L agerbestandsveranderungen berlicksichtigen.

Ein Vergleich der Kennzahlen setzt voraus, dass den Daten eine in etwa gleiche Auftragsstruktur
zugrunde liegt. Dabel muss aufgrund der gewichtsmdlgen Bezugsgrofe insbesondere die
Verwendung dhnlicher Grammaturen bel den eingesetzten Pepieren vorausgesetzt werden. Des
Weiteren muss gewdhrleistet sein, dass der 1sopropanolverbrauch im Druckprozess und nicht in der
Druckvorgtufe zur Himreinigung stattgefunden hat oder die jewelligen Verbrauchsmengen gleich hoch
liegen. Fir die Kennzahl 208 (Isopropanolverbrauch pro Papierverbrauch) lassen sich vier Werte
angeben (ca 4,9/ 5,6/ 7,0/ 9,3 mi/kg). Fur die Kennzahl 308 (Isopropanolverbrauch pro Menge
hergestellter Druckerzeugnisse) ergeben sich ebenfals vier Werte (ca. 5,4 /6,2 / 8,9 / 14,6 mi/kg).
Vergeichswerte aus der Literatur liegen nicht vor.

Beim Vergleich der Kennzahlen 208 und 308 wird der Einfluss der Papierabfdlmenge auf die
Kennzahl 308 deutlich: Bel der Kennzahl 308 unterscheiden sich Minimal- und Maximalwert um den
Faktor 2,7, bei der Kennzahl 208 nur um den Faktor 1,9. Dies liegt darin begriindet, dass beim
Minimawert in die Bezugsgrofde 300 (hergestellte Druckerzeugnisse) ein wesentlich geringerer Antell
an Papierabfdl enfliefld ds bem Maximawert (Kennzahl 102: 14% gegenlber 36%). Wem die
Kennzahl 308 fir einen Vergleich herangezogen wird, kann auch der umgekehrte Fall eintreten: It
I sopropanol-Verbrauchsmenge in bezug auf den Papierverbrauch gering (Kennzahl 208), kann sein
Bezug auf die hergesdlten Druckerzeugnisse (Kennzahl 308) hoch ausfdlen, wel ene hohe
spezifische Pepierabfalmenge die Bezugsgrofe mindert. Dies zeigt, dass die Kennzahl 208
gesigneter i, um zu Uberprifen, ob eine Anndherung an das Umwetzid ,Minimierung des
spezifischen | sopropanolverbrauchs® erreicht wurde.
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Tabelle 5-15: Anwendungsbeispiele fir Kennzahlen zur Effizienzsteigerung und Emissions-
minderung beim Einsatz von Kohlenwasserstoffen

Angaben aus Umwelterklarungen oder vorlaufiger Erhebung

Kennzahlensystem

Druckerei | Datenbezeichnung Wert Nummer Wert
Plakativ Isopropanolanteil im Feuchtwasser bis 1996: k.V.] Kennz. 900: ca. 9%
Bogenoffset | ,Reinigungsmittelinput 1994* 521 Kennz. 009: 521
4 ~Produkte 1994“ 28.100 kg Kennz. 300: 28,1t
Mitarbeitende | ,Input Farbe 1994" 487 kg Kennz. 500: 487 kg
Reinigungsmittelverbrauch pro
hergestellte Druckerzeugnisse k.A. Kennz. 309: 1,9 ml/kg
Reinigungsmittelverbrauch pro
Farb- und Lackverbrauch k.A. Kennz. 509: 107 ml/kg
Rudolph Isopropanolanteil im Feuchtmittel bis 1996: k.V.| Kennz. 900a: 8% (ca. 60%)*
Bogenoffset | der Maschine a) bzw. Maschine b) Kennz. 900b: 0% (ca. 40%)*
5 ~Reinigungsmittelinput* 106 | Kennz. 009: 106 |
Mitarbeitende | ,Fertigprodukte* 18.000 kg Kennz. 300: 18,0t
Jnput Farbe“ 250 kg Kennz. 500: 250 kg
Reinigungsmittelverbrauch pro
hergestellte Druckerzeugnisse k.A. Kennz. 309: 5,8 ml/kg
Reinigungsmittelverbrauch pro Farb-
und Lackverbrauch k.A. Kennz. 509: 416 ml/kg
KS-Druck Isopropanolanteil im Feuchtmittel k.A. Kennz. 900a: 5% (50%)*
Bogenoffset | der Maschine a) bzw. Maschine b) k.A. Kennz. 900b: 7% (50%)*
6 Mitarbei- | Isopropanolverbrauch k.A. Kennz. 008: ca. 800 |
tende Papierverbrauch k.A. Kennz. 200: ca. 1135t
hergestellte Druckerzeugnisse k.A. Kennz. 300: ca. 90,3t
~Isopropanol pro Papiereinsatz* 7 ml/kg Kennz. 208: ca. 7,0 ml/kg
Isopropanolverbrauch pro
hergestellte Druckerzeugnisse k.A. Kennz. 308:
Reinigungsmittelanteil der VbF-Klasse Al k.A. Kennz. 1010: ca. 8,9 ml/kg
Reinigungsmittelanteil der VbF-Klasse All k.A. Kennz. 1020:
Reinigungsmittelanteil der VbF-Klasse Alll k.A. Kennz. 1030: 0%
Anteil kennzeichnungsfreie Reinigungsmittel k.A. Kennz. 1040: 0%
Reinigungsmittelverbrauch k.A. Kennz. 009: ca. 10%
»Reinigungsmittel pro Papiereinsatz” 7 ml/kg - ca. 90%
Reinigungsmittelverbrauch pro ca. 800 |
hergestellte Druckerzeugnisse k.A. Kennz. 309: -
ca. 8,9 ml/kg
Koénigsdruck | ,Druckprodukte” vorlaufi- Kennz. 008: ca. 300 |
Bogenoffset | ,Input Papier* (Einkaufsmenge!) ge Kennz. 100: 61,2t
14 Lsopropanolinput* Erhebu Kennz. 300: ca.551t
Mitarbeitende | Isopropanolverbrauch pro Papierverbrauch ngs- Kennz. 208: ca. 4,9 ml/kg
Isopropanolverbrauch pro daten
hergestellte Druckerzeugnisse Kennz. 308: ca. 5,4 ml/kg
Reinigungsmittelverbrauch Kennz. 009: ca. 700 |
Reinigungsmittelverbrauch pro
hergestellte Druckerzeugnisse Kennz. 309: ca. 12,7 ml/kg
Farb- und Lackverbrauch Kennz. 500: 263 kg
Reinigungsmittelverbrauch pro
Farb- und Lackverbrauch Kennz. 509: ca. 2.662 ml/kg
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Angaben aus Umwelterklarungen oder vorlaufiger Erhebung

Kennzahlensystem

Druckerei | Datenbezeichnung Wert Nummer Wert
Javitz Input Isopropanol (Einkaufsmenge!) vorlau- Kennz. 008: 480 |
Bogenoffset | Input Papier (Einkaufsmenge!) fige Kennz. 100: 51,5t
14 hergestellte Druckerzeugnisse Erhe- Kennz. 300: ca. 32,8t
Mitarbeitende | Isopropanolverbrauch pro Papierverbrauch bungs-| Kennz.208: ca. 9,3 ml/kg
Isopropanolverbrauch pro daten
hergestellte Druckerzeugnisse Kennz. 308: ca. 14,6 ml/kg
Isopropanolanteil im Kennz. 900a: 12%
Feuchtmittel der Kennz. 900b: 10%
Maschinen a), b), c) Kennz. 900c: 0%
Reinigungsmittelanteil der VbF-Klasse Al vorlau- | Kennz. 1010: 20%
Reinigungsmittelanteil der VbF-Klasse All fige Kennz. 1020: 10%
Reinigungsmittelanteil der VbF-Klasse Alll Erhe- | Kennz. 1030: 70%
Anteil kennzeichnungsfreie Reinigungsmittel bungs- | Kennz. 1040: 0%
Reinigungsmittelverbrauch (Einkaufsmenge!) daten Kennz. 009: 5151
Reinigungsmittelverbrauch pro
hergestellte Druckerzeugnisse Kennz. 309: ca. 15,7 ml/kg
Farb- und Lackverbrauch Kennz. 500: 297 kg
Reinigungsmittelverbrauch pro
Farb- und Lackverbrauch Kennz. 509: ca. 1.734 ml/kg
Schmidt ,Output Druckerzeugnisse” ca. 260.000 kg Kennz. 300: ca. 260t
& Klaunig | ,Input Walzenwasch-, sonstige
Bogenoffset | Reinigungsmittel (geschatzt)" ca. 570 | Kennz. 009: ca. 570 |
32 Reinigungsmittel pro hergestellte
Mitarbeitende | Druckerzeugnisse k.A.| Kennz.309: ca. 2,2 ml/kg
»Input Farben” 547 kg Kennz. 500: 547 kg
Reinigungsmittel pro
Farb- und Lackverbrauch k.A.| Kennz.509: ca. 1.042 ml/kg
Oktober- »Input Isopropanol 1994 3.650 || Kennz. 008: 3.650 |
druck Jnput Papier 1994“ (Einkaufsmenge!) ca. 650t| Kennz. 200: ca. 650,0t
Bogenoffset | hergestellte Druckerzeugnisse 1994 k.A. | Kennz. 300: ca.584,4t
40 Isopropanolverbrauch pro Papierverbrauch k.A. | Kennz. 208:
Mitarbeitende | Isopropanolverbrauch pro hergestellte ca. 5,6 ml/kg
Druckerzeugnisse 1994 k.A. | Kennz. 308:
.Input Reinigungsmittel 1994“ 2.538 || Kennz.009: ca. 6,2 ml/kg
Reinigungsmittel pro hergestellte 2.538 |
Druckerzeugnisse k.A. | Kennz. 309:
+Input Farben 1994“ 3.219 kg| Kennz.500: ca. 4,3 ml/kg
Reinigungsmittel pro 3.219 kg
Farb- und Lackverbrauch k.A. | Kennz. 509:
ca. 788 ml/kg

k.A. = keine Angabe, k.V. = keine Verwendung, * Anteil der Maschine an Produktion

Kennzahlen 1010, 1020, 1030, 1040 - VbF-Klassen am

Reinigungsmitteleinkauf
Die wenigen vorliegenden Kennzahlen zu den Anteilen der VbKlassen am Reinigungsmitteleinkauf
snd gut verglechbar, da die Daenerhebungsgrundlage eindeutig ist. Lediglich die Menge an
Renigungamitteln, die zur Fimentwicklung in der Vorstufe eingesetzt werden, muss ds gleich hoch
vorausgesetzt werden, damit eine Vergleichbarkeit der Daten gegeben ist.

Genaue Kennzahlen beziiglich der VbFKlassenanteile liegen nur aus der Druckere Javitz vor, fir
die Druckerel KS Druck waren lediglich Schétzwerte verfigbar. Bel Javitz gehOrten 70% der im
Jahr 1996 eingekauften Reinigungamittel der VbFKlasse Alll an (Kennzahl 1030), 10% der Klasse
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All  (Kennzahl 1020) und 20% der Klasse Al (Kennzahl 1010); kennzeichnungdreie
Reinigungamittd  wurden nicht eingesetzt. Ein nicht genau quantifizierbarer Antell der All-
Renigungsmittel wurde in der Vorstufe zur Flmreinigung verwendet. In der Druckerel KS Druck
werden keine Al- oder All-Renigungsmittd eingesstzt; der Antell der kennzeichnungdfreien
Reinigungamittel (Kennzahl 1040) wird auf 90% geschézt, die tbrigen 10% sind Reinigungsmittd
der Klasse Alll (Kennzahl 1030).

In der ersen Jahreshdfte 1996 wurde eine Befragung des Hamburger Amtes fur Arbeitsschutz in
92 Offsethetrieben durchgefiihrt (85% davon unter 20 Beschéftigte). Die Erhebung stimmt im
wesentlichen mit einer Erhebung des Amtes fur Arbatsschutz in Koln tberein und kann ds
représentativ gelten. Die Erhebung zeigt, dass noch 85% der Druckereibetriebe Reinigungamittel der
VDbF-Klase Al oder All einsetzten, 30% sogar ausschlieldich. In Gber 50% der Betriebe werden
noch Al-Reinigungsmittel eingesatzt, besonders haufig in kleinen Offsetbetrieben mit weniger ds 20
Beschéftigten (61%) [AFA, S. 4]. Abbildung 5-1 zeigt die Marktantelle der Reinigungsmittelarten in
Deutschland im Jahr 1995 (Hochrechnung der Verkaufszahlen der 12 fuhrenden Anbieter, die
sogenannten ,,Hochseder” sind nach VbF kennzeichnungsfre).

Abbildung 5-4: Marktanteile der Reinigungsmittelarten im Offsetdruck 1995 (Hochrechnung)

All
48%

18% Hochsieder auf sonstige Hochsieder
Pflanzendlbasis 3% %

[FLECK et al. 1997, S. 2]

Der Einsatz von Reinigungsmitteln der Klasse Al ist nach Angaben der Berufsgenossenschaft an
Druckmaschinen nicht mehr zuléssig [BG 1996, S. 1]. Reinigungamittd der Klasse All sind fir den
Maschinenbestand, der vor Ma 1995 in Betrieb genommen wurde, nur bel einem Flammpunkt Gber
40°C und nur in Ausnahmefdlen zuldssg, wenn aus technischen Grinden keine anderen
Moglichkeiten bestehen. Fur neuere Druckmaschinen it die Verwendung von Renigungsmitteln der
Klasse All unzuldssg [ebenda]. Von der Forschungsgesdischaft Druck wurde eine Vidzahl an
kennzeichnungsfreien oder Alll-Renigungsmitteln geprift und fur neue Druckmaschinen ds
empfehlenswert erachtet [RAUH 1997, S. wi6]. In der Literatur wird angegeben, dass der Einsatz
kennzeichnungsfreler Reinigungamittel |, fir den Grof3eil der Reinigungsarbeiten an Offsetmaschinen
maoglich* igt. Bel den derzeit indalierten Druckmaschinen gebe es jedoch einzelne Bereiche, die den
Einsatz von Leichtsedern der Klasse All erfordern [AHRENS et al. 19953, S. 71; AFA 1996, S. 2].
Diese Angaben konnen ds Orientierungsmalistab fir die Umwedtleistung einer Druckerel dienen,
wenn mit den Kennzahlen 1010, 1020, 1030 und 1040 Uberprift wird, ob eine Anndherung an das
Umwdtzid ,Minimierung des Anteils an niedrigen VbFKlassen beim Renigungsmitteeinkauf”
dtattgefunden hat.
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Kennzahlen 309, 509 - spezifischer Reinigungsmittelverbrauch

Fur die Kennzahlen 309 und 509 konnen jeweils sechs Werte angegeben werden. Da keine
einhatliche Erhebungsgrundlage vorausgesetzt werden kann, ist ein Vergleich der Kennzahlen nur
unter starken Vorbehdten madglich. Bezlglich der Auftragsstrukturen ist die Voraussetzung fur
Betriebsvergleiche mittels der Kennzahlen, dass insbesondere eine dnliche Auflagenhdhe und eine
ahnliche Anzahl an Farbwechsaln kennzeichnend fir die Auftragsstruktur des Erfassunggahres sind.
Be der Bezuggroe ,hergestdlte Druckerzeugnisss* (Kennzehl 309) it ene zusitzliche
Voraussetzung, dass in etwa gleiche Papiergrammaturen verwendet wurden und der Antell der
Pepierabfédle in etwa gleich ist. Bal der Bezuggrolde ,,Farb- und Lackverbrauch® (Kennzahl 509)
muss ene dhnliche Farbigkeit der Druckprodukte des Erfassunggahres gegeben sain, um die
Kennzahlen vergle chen zu kénnen.

Fir die Kennzahl 309 ergibt sch aus den vorhandenen Daten ein Reinigungsmittelverbrauch
zwischen 1,9 ml und 15,7 ml pro Kilogramm hergestdllte Druckerzeugnisse;, der Mittelwert liegt bel
7,4 mi/kg. Dabel muss beachtet werden, dass es sch bel der Basiskennzahl 009 in der Rege um
Einkaufsdeten handdt, die nicht mit den taisichlichen Verbrauchsdaten Ubereingtimmen.
Vergleichswerte aus der Literatur liegen nicht vor. Die Uberdurchschnittlich hohen Kennzahlenwerte
konnen von den betreffenden Betricben zum Anlass genommen werden, um ene gezidte
Ursachenandyse durchzufiinren. Dabel zeigt bereits ein Vergleich der Kennzahlen der Druckereien
Konigsdruck und Javitz, wie stark die Kennzahl 309 durch die Menge der Papierabféle beanflusst
wird: Ein Bezug auf den Papiereinkauf (vgl. Kennzahl 100, S. 90) ergibt fir Javitz mit 10 mi/kg einen
niedrigeren Wert ds fur Konigsdruck (11,4 mi/kg). Aufgrund der hoheren  spezifischen
Papierabfalmenge bel Javitz (36% gegenliber 14%) ist jedoch bel der Kennzahl 309 (aufgrund des
Bezugs auf die hergestellten Druckerzeugnisse) der spezifische Reinigungsmittelverbrauch bel Javitz
héher as bel Konigsdruck.

Fur die Kennzahl 509 ergeben die vorhandenen Daten einen Rainigungsmittelverbrauch zwischen
107 ml und 2.662 ml pro Kilogramm Farb- und Lackverbrauch; der Mittelwert liegt bei 1.124
mi/kg. Dabel is davon auszugehen, dass es sch sowohl bel den Bass- ds auch ba den
BezugsgroRen nicht um Verbrauchs- sondern um  Einkaufsdaten handdt. Vergleichswerte fur die
Kennzahl 509 liegen vor: Nach HAHN [1996] werden durchschnittlich 150 ml Reinigungsmittd pro
Kilogramm Druckfarbe unabhéngig vom Offsatverfahren eingesstzt. Eine Untersuchung in 25
Bogenoffsetdruckereien ergab einen wesentlich héheren durchschnittlichen Reinigungsmittelverbrauch
von 770 mil/kg. Bei den flnf kleinen Bogenoffsetdruckereien (Farbverbrauch unter 3.000 kg/a) ergab
die Untersuchung eine besonders grof}e Streubreite mit Einzelwerten zwischen 750 mi/kg und
2.300 mi/kg [KALTENBACH/SCHNEIDER 1994, S.24; BERNER et al. 1996, S.210]. In ener
weteren  Untersuchung  in acht Bogenoffsstdruckereen wurde en  durchschnittlicher
Reinigungamittelverbrauch von 853 ml pro Kilogramm Farbe mit Einzewerten zwischen 275 mi/kg
und 2.073 mi/kg festgestellt [AHRENS et a. 1995a, S. 90].

Be enem Veglech der Druckerdien Javitz und Konigsdruck anhand der Kennzahl 509
(Reinigungamittelverbrauch pro Farb- und Lackverbrauch) ergibt sch fur die Druckerel Javitz
gegeniiber Konigsdruck ein relaiv niedrigerer Wert. Diese Relation entspricht dem Ergebnis des
oben durchgefihrten Vergleichs bel dem der Reinigungsmittelverbrauch auf den Papiereinkauf
bezogen wurde.

Keine Ubereinstimmenden Ergebnisse ergibt ein Vergleich der Daten der Druckereien Schmidt &
Klaunig und Oktoberdruck: Der Reinigungsmittelverbrauch in bezug auf den Papiereinsatz (Kennzahl
100, S. 90) oder auf die Menge hergestdlter Druckerzeugnisse (Kennzahl 309) ergibt fir Schmidt &
Klaunig niedrigere Werte ds fur Oktoberdruck. Hohere Werte fir Schmidt & Klaunig ds fir
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Oktoberdruck ergeben sch jedoch, wenn der Reinigungs-mitteverbrauch auf den Farbeinsatz
bezogen wird (Kennzahl 509).

Als ausschlaggebender Faktor ist zu vermuten, dass bei Schmidt & Klaunig im Gegensatz zu
Oktoberdruck mit enem wesentlich geringeren  Farbdeckungsgrad  gedruckt  wird  und
maglicherweise wesentlich mehr einfarbige Druckerzeugnisse hergestelt werden. Dies hat einen
niedrigen Reinigungsmittelverbrauch pro Pepiereinsatz zur Folge, da weniger Farbwechsd zu
vermuten snd. Diese Vermutung wird dadurch gedilitzt, dass das Verhdtnis Farbeinkauf zu
Papiereinkauf bei Schmidt & Klaunig wesentlich niedriger igt, ds be Oktoberdruck (1,4 g/kg zu 5,0
o/kg). Den Kennzahlen liegen offenbar deutlich unterschiedliche Auftragsstrukturen zugrunde. Ein
Betriebsvergleich mit Kennzahlen zur Uberprifung, bei welchem Betrieb beziiglich eines effizienten
Reinigungamitteleinsatzes eine grofiRere Anndherung an das Umwdtzid dattgefunden hat, ist hier dso
nicht snnvoll.

5.9 Kennzahlen zur Unterstitzung des allgemeinen Um-
weltziels ,,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Energie“

In Kapitd 4.7 wurde die Effizienzeigerung beim Einsatz von Energie ds empfehlenswvertes
dlgemanes Umwdtzid fir Bogenoffsetdruckereien hergeleitet. Auf der Bass dieses dlgemeinen
Umwedtzids werden nachfolgend konkrete Umweltzidle abgdeitet und nach Méglichkeit durch die
Bildung von Kennzahlen unterstiitzt.

5.9.1 Konkretisierung des Umweltziels und Kennzahlentberblick

Das Zid dner Effizienzeeigerung beim Einsatz von Energie kann in kleinen Bogeroffsetdruckereien
auf folgende Art konkretisert werden:

Effizienzseigerung bel der Nutzung von Heizenergie z.B. durch Brennwertheizung,
Blockheizkraftwerk, Gebaude- und Leitungsisolation etc. (= Investitionspolitik, =
Prozessoptimierung)
Anschaffung von energiesparenden Geréten ba Druckmaschinen, Belichtern, Entwicklern,
Bedeuchtungsanlagen etc. (=> Prozessoptimierung, = Invedtitionspolitik)
Vermedung von Stand-by-Zusténden bel e ektrischen Geréten (= Prozessoptimierung).
Zur Effizienzdeigerung bel der Nutzung von Heizenergie kdnnen zwe konkrete Umwdtzide
formuliert werden: ,, Minimierung der Abgasverluste der Heizungsanlage® und ,, Minimierung
des spezifischen Heizenergieverbrauchs’. Beide Zide snd quantifizierbar und lassen sch mit
Kennzahlen unterstiitzen.

Das erde Zid kann quantifiziert werden, in dem der Abgasverlust der Heizungsanlage entsprechend
der Messung nach der Kleinfeuerungsanlagenverordnung BIMSCHVO 1996] dokumentiert wird
(Kennzehl 050). Fir die Unterdiitzung des zweiten Zids, Minimierung des spezifischen
Heizenergieverbrauchs, dient der Hezenergieverbrauch enes Kdenderjahres ds Bassgrolle
(Kennzahl 060), as BezugsgroiRe wird die beheizte Betriebsflache verwendet (Kennzahl 2000). Die
Diskussion der Kennzahlen erfolgt in Kapitel 5.9.2 bis 5.9.5.

Die Anschaffung von energiesparenden Geréten oder die Vermeidung von Stand-by-Zusténden 18sst
gch nur in bezug auf den Materidumsatz quantifizieren, der mit den entsprechenden Maschinen
getétigt wurde. Fir die gesamte Druckerel l&sst dch das korkrele Umwetzid formulieren:
» Minimierung des spezifischen Stromverbrauchs’. Das Zid kann mit ener Kennzahl unterstiitzt
werden. Als Bassgrole dient der Stromverbrauch (Kennzahl 070), ds Bezugsgrofde kann der
Papierverbrauch (Kennzahl 200) as Mal3 fir den grofden und energieaufwendigsten Materidumsatz
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herangezogen werden, oder der Stromverbrauch wird in Bezug zur Menge der hergestellten
Druckerzeugnisse gesetzt (Kennzahl 300). Die Kennzahlen werden in den Kapiteln 5.9.6 und 5.9.7
diskutiert.

Tabelle 5-16:Kennzahl zur Minimierung des Abgasverlustes der Heizungsanlage

Kennzahl 050
Abgasverlust der Heizungsanlage

Tabelle 5-17:Kennzahlen zur Minimierung des spezifischen Heizenergieverbrauchs

BezugsgréBe Kennzahl 2000
BasisgroRe beheizte Betriebsflache [m?]
Kennzahl 060 Kennzahl 2060
Heizenergieverbrauch [kWh] Heizenergieverbrauch pro beheizter Betriebsflache

[kWh/m?]

Kennzahl 070 Kennzahl 2070
klimabereinigter klimabereinigter Heizenergieverbrauch
Heizenergieverbrauch [kKWh] pro beheizter Betriebsflache [kWh/m?]

Tabelle 5-18: Kennzahlen zur Minimierung des spezifischen Stromverbrauches

ezugsgroflen Kennzahl 200 Kennzahl 300
Papier- hergestellte
Basisgrofie verbrauch [t] Druckerzeugnisse [t]
Kennzahl 080 Kennzahl 280 Kennzahl 380
Stromverbrauch [kWh] Stromverbrauch pro Stromverbrauch pro
Papierverbrauch [Wh/kg] hergestellte Druckerzeugnisse [Wh/kg]

5.9.2 Kennzahl 050 - ,,Abgasverlust der Heizungsanlage*

Die Kennzahl 050 hat zum Zid, die Energieverluste im Abgas der Heizungsanlage darzugtdlen. Sie
wird in Prozent angegeben und bezieht sich entsprechend der Kleinfeuerungsanlagenverordnung auf
den Helzwert des Energietragers.

Nr. 050 . relative
r. Abgasverlust der Heizungsanlage GroRe
Umweltziel |- Minimierung der Abgasverluste der Heizungsanlage Einheit: %
. . . . . keine Nach-
Ziel - Ermittlung des Energieverlustes im Abgas der Heizungsanlage kommastelle
Definition |- Differenz zwischen Warmeinhalt des Abgases und der Verbrennungsluft, bezogen auf
den Heizwert des Brennstoffes (nach § 2 der Kleinfeuerungsanlagenverordnung)
Ermittlung [- Auswertung des Messhescheides des Bezirksschornsteinfegermeisters
Erhebungs- |- gering (ca. 10 Minuten pro Jahr), wenn der Messbescheid vorliegt

aufwand |- gering (ca. 30 Minuten pro Jahr), wenn die Ergebnisse des Messbescheides vom
Vermieter angefordert werden mussen

- geeignet zur Darstellung des Energieverlustes der Heizungsanlage

Eignung : ; LS . ;
- geeignet zur Verwendung in Zeitreihen und Betriebsvergleichen
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Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Die Kennzahl 050 igt eine Grol¥e, deren Ermittlung durch die Erge Verordnung zum Bundes-
immissonsschutzgesetz (Kleinfeuerungsanlagenverordnung) vorgeschrieben ist [BIMSCHVO 1996].
Wenn es sich bel der Heizungsanlage um eine Verbrennungsanlage handelt, muss die Kennzahl dem
Inhaber der Heizungsanlage vorliegen. Die Verordnung schreibt Grenzwerte von maxima 10-15%
Abgasverlug vor, je nach Nennleistung und Errichtunggahr der Anlage. Die Messwerte beziehen
gch auf den Helzwert des Energietrégers, bertickschtigen demnach nicht die Energie, die durch die
Kondensation von Wasserdampf im Abgas gewonnen werden kann. Heizungsanlagen, die nach der
Brennwerttechnik betrieben werden, nutzen die Kondensationsvérme. Daher sollten die mit der
Kennzahl 050 efassten Abgesverluste bel Heizungsanlagen mit Brennwertausnutzung etwa 0%
betragen. Solange ene Helzungsanlage keinen Alterungserscheinungen unterliegt, ist fur die Kennzahl
050 ein relativ kongtanter Wert zu erwarten.

Aufgrund der genau vorgeschriebenen Erfassungsart it die Kennzahl geeignet, um damit die Effizienz
der Heizungsanlage in innerbetrieblichen Zetreihen oder in Betriebsvergleichen festzustelen. Das
Umweltzid, Abgasverluste der Heizungsanlage zu minimieren, kann mit der Kennzahl gut untersttitzt
werden. Wird ein verglechsweise hoher Abgasverlust festgestellt, konnen Malinahmen zur
Verbesserung der Heizungsanlage eingeleitet werden.

Bei der Befragung wurde die Ermittlung der Kennzahl Uberwiegend ds zu aufwendig eingeschétzt. In
den seben untersuchten Umweterklérungen kleiner Bogenoffsetdruckereien wird die Kennzahl in
einem Fal ausgewiesen [FREYBURGER 1996, S. 11].

5.9.3 Kennzahl 060, 070 - ,,Heizenergieverbrauch (gesamt/klimabe-
reinigt)“

Die Kennzahl 060 ist eine Dargtdlung des Heizenergieverbrauches eines Kaenderjahres. Sewird in
der Einheit Kilowattstunden angegeben und bezieht sich auf die engesetzte Primérenergie. Durch die
Kennzahl 070 wird der Heizenergieverbrauch gemald Kennzahl 060 auf normierte klimatische
Bedingungen bezogen.

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Die Kennzahl 060 ig zur Dadelung des absoluten Hezenergieverbrauches geeignet.
Ungenauigkeiten konnen dch durch  kombiniete  Warmwasser-/Heizungssysteme und  be
Abrechnungen mit Verdungerréhrchen ergeben Weitere Ungenauigkeiten entstehen, wenn der
Druckerel keine Verbrauchsabrechung vorliegt, die sich auf das Kaenderjahr bezieht. In diesem Fal
muss zunéchst ein mittlerer Tagesverbrauch errechnet werden. Dazu werden in etwa die Tage der
Hezperiode abgeschétzt. Die Auftellung des Gesamtverbrauches erfolgt, in dem die Heiztage der
jewelligen Kaenderjahre mit dem mittleren Tagesverbrauch multipliziert werden.

Wird der Heizenergieverbrauch mit dem Zid ermittdlt, den spezifischen Verbrauch verschiedener
Kadenderjahre zu vergleichen, sollte der Verbrauch klimabereinigt werden (Kennzahl 070). Die
Klimaberanigung bedeutet die Normierung auf einen langjdhrigen klimatischen Mittelwert. Die
Normierungsdaten (,, Heizgradwerte® oder ,, Gradtagzahlen genannt) kbnnen beim Wetteramt ohne
besonderen Aufwand erfragt werden. Klimabedingte Verbrauchsschwankungen konnen mehr as
10% ausmachen: Die Heizgradtage des Jahres 1996 wichen z.B. nach Messungen des Berliner
Indtituts fir Meteorologie um 14% vom langjdhrigen Mittewert ab [BOGUMEL 1997]. Die
Klimabereinigung i in der Literatur Oblich, wenn vergleichbare Datengrundlagen fir den
Hezenergieverbrauch geschaffen werden sollen [PRANGE 1997, S.46. Als Bassgrole zur
Berechnung des spezifischen Hezenergieverbrauchs ist die Kennzahl 070 aufgrund der Normierung
besser geeignet a's die Kennzahl 060.
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Nr. 060 . . . .. absolute
nr.o7o | Heizenergieverbrauch, gesamt/klimabereinigt Menge
Ziel Ermittlung des Heizenergieverbrauches (Kennzahl 060) in einem Ellgr:]eeltlil::f\f-h
Kalenderjahr bzw. des normierten, klimabereinigten Heiz- Kommastelle
energieverbrauchs eines Kalenderjahres (Kennzahl 070)
Ermittlung von Basisgrof3en
Definition |Kennzahl 060: Kennzahl 070:
Summe des Primarenergieverbrauchs, der flr Heizenergie in | entsprechend Kennzahl 060,
einem Kalenderjahr benétigt wurde jedoch auf ein
Durchschnittsklima
standardisiert
Ermittlung |- Umrechnung von Volumen- und Gewichtseinheiten der in |- Normierung des Heiz-
Rechnung gestellten Priméarenergietrager in energieverbrauches mit
Kilowattstunden (unterer Heizwert) Hilfe von
- bei kombinierter Heizenergie- und Wetteramtsdaten:
Warmwassererzeugung werden 10% der Energiesumme Korrekturfaktor =
abgezogen, um in etwa den reinen Heizenergieverbrauch LHeizgradwert" bzw.
zu erhalten .Gradtagzahl“ nach VDI
- bei der Abrechnung tber Verdunsterréhrchen wird 2067 (Gradtagzahl ist
berechnet, welchen Anteil die Verdunstungsstriche des definiert als die Summe
Betriebes an der Summe der Verdunstungsstriche des der Heiztage; als Heiz-
Gebaudes ausmachen, der Anteil wird mit dem tage werden Tage mit
gesamten Energieverbrauch des Gebaudes multipliziert, einem Temperaturmittel
um den betrieblichen Anteil zu erhalten seit mehr als 5 Tagen
- bei fehlendem Bezug zum Kalenderjahr wird der Heiz- unter 15°C bezeichnet)
energieverbrauch mit einem Tagesmittelwert auf das Normierung der Kennzahl
laufende bzw. das vorherige Kalenderjahr aufgeteilt 060 durch Multiplikation
- bei Fernwarmenutzung wird der in Rechnung gestellte des jahresspezifischen
Energiebezug durch den Wirkungsgrad des Kraftwerkes durch langjahrigen
geteilt, um den Primarenergiebedarf zu erhalten Korrekturwert
Minderung |- wenn die in Rechnung gestellte Energiemenge keinen - wenn Kennzahl 060
der Bezug zum Kalenderjahr aufweist und tber bereits mit
Genauig- Tagesmittelwerte umgerechnet werden muss Ungenauigkeiten
keit - wenn die Warmwassererzeugung mit dem verbunden ist
Heizungssystem kombiniert erfolgt und der
Warmwasseranteil mit 10% abgeschatzt werden muss
- wenn betriebseigener Heizenergieverbrauch tber Strich-
anteile von Verdunsterréhrchen errechnet wird
Erhebungs- |- 9ering (ca. eine halbe Stunden pro Jahr), wenn die - mittel (ca. eine Stunde
aufwand Heizenergie auf das Kalenderjahr bezogen abgerechnet pro Jahr), da zusatzlich
wird und Umrechnungswerte fiir die Primarenergietrager zum Erhebungsaufwand
vorliegen fur die Kennzahl 060 die
- gering (ca. eine halbe Stunde pro Jahr), wenn Heiz- Erfragung von
energieabrechnung tber Verdunsterrdhrchen erfolgt Wetteramtsdaten und
- mittel (ca. eine Stunde pro Jahr), wenn zusatzliche eine Umrechnung nétig
Informationen eingeholt werden missen (z.B. unterer sind
Heizwert des Energietragers, Kraftwerkswirkungsgrad)
Eignung |- 9eeignet zur Darstellung des absoluten - geeignet zur Dar-

Heizenergieverbrauchs

geeignet als Basisgrol3e zur Ermittlung des
spezifischen Heizenergieverbrauchs (bezogen auf die be-
heizte Betriebsflache)

stellung des absoluten
Heizenergieverbrauches
geeignet als
Basisgrofe zur
Ermittlung des
spezifischen
Heizenergieverbrauchs
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Die Befragung ergibt ein getelltes Meinungshild. Teilweise wird die Erhebung der Kennzahl 060 ds
zu aufwendig empfunden; vidfach wird lediglich die Ermittlung der Volumen bzw. Gewichtseinheiten
der Heizenergietréger fur ausreichend erachtet. Der andere Tell der Befragten befurwortet die
Umrechnung des Heizenergieverbrauchs in Kilowattstunden-Einheiten. Ein Abzug von 10% der
Energiesumme ba kombiniertem Warmwasser-/Heizungssystem erscheint dabel enem Tel der
Befragten zu aufwendig.

In den Seben untersuchten Umwedterkl&rungen findet sch die Angabe des absoluten Hez-
energieverbrauchs (Kennzahl 060) in vier Fadlen. Der Verbrauch wird in Energieeinheiten (kWh bzw.
GJ) ohne Nachkommedtelle dokumentiert. Dabel wird in einem Fal die in Rechnung gestellte
Fernwarmemenge aufgefiihrt [SCHMIDT& KLAUNIG 1996, S. 9], in den anderen Fallen wird der
Energiegendt der Primérenergietréger dokumentiert. In ener Umwedterklaung wird der
Hezenergiebedarf in VVolumeneinheiten angegeben, in zwel Umwedterkl&rungen fehlen Angaben zum
Heizenergieverbrauch. Dies wird in einem Fal begrindet: durch den Vermigter efolge ,keine
Abrechnung nach dem tatséchlichen Verbrauch” [OKTOBERDRUCK 1995, S. 14].

5.9.4 Kennzahl 2000 - ,,beheizte Betriebsflache*
Die Kennzahl 2000 ist eine Darstellung der Flache, dieim Betrieb beheizt wird.

. . . absolute
Nr. 2000 beheizte Betriebsflache GroRe
Ziel . Ermittlung der Flache, auf der Heizenergie verbraucht wird Ei?nhe:\ﬁ: mr:
Ermittlung einer BezugsgrofRe kgmaasiglle
Definition [- Summe der beheizten Betriebsflache
Ermittlung |- Ermittlung der gesamten Betriebsflache durch Auswertung von Betriebsunterlagen
Abzug der ungeheizten Flachen
Erhebungs-|- gering (einmalig ca. eine halbe Stunde)
aufwand
Eignung |- 9eeignet zur Darstellung der beheizten Betriebsfléache

bedingt geeignet als BezugsgréR3e fir Kennzahl 2060, wenn ein mittlerer Heizener-
gieverbrauch aller Raume berechnet werden soll und Raumhdhen nicht als relevant
angesehen werden

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Die beheizte Betriebsflache ist in schwach, médig und stérker beheizte Bereiche aufteilbar. So wird
das Papierlager in der Regel nur schwach geheizt, im Drucksad ist aufgrund der Wérmesbstrahlung
der Maschinen nur eine maldige Beheizung nétig. Die Ubrigen Raume (Vewatung, Aufenthdtsréume
etc.) werden stérker gehezt. Die Kennzahl 2000 differenziert nicht zwischen diesen unterschiedlichen
Bereichen. Sie ist daher ds Bezugsgrolie unter der Bedingung geeignet, dass ein Uber dle Raume
gemittelter Helzenergieverbrauch berechnet werden soll. Des Weiteren unterscheidet die
Bezugsgrélie nicht zwischen verschiedenen Raumhohen.

Die Ermittlung der Kennzahl 2000 wurde in die Befragung nicht explizit einbezogen, sondern nur ein
Meinungsbild zu ihrer Anwendung ds Bezugsgrolie erfragt (Kennzahlen 2060 und 2070). Die
Ergebnisse werden im folgenden Kapitel aufgezeigt. In den Seben untersuchten Umwelterkl&rungen
wird die Kennzahl 2000 nur in enem Fdl ds ,Gebdudenutzflache' in Quadrameter ohne
Nachkommastelle ausgewiesen [SCHMIDT& KLAUNIG 1996, S. 6].
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5.9.5 Kennzahlen 2060, 2070 - ,Heizenergieverbrauch pro
beheizter Betriebsflache (ohne/mit Klimabereinigung)*

Die Kennzahl 2060 hat zum Ziel, den spezifischen Heizenergieverbrauches darzugelen. Als
Bassgrofe wird die Kennzahl 060 eingesetzt, as Bezugsgrole dient die beheizte Betriebsflache
(Kennzahl 2000). Mit der Kennzahl 2070 soll der klimabereinigte spezifische Heizenergieverbrauch
dargestellt werden; die Bassgrofe ist in diesem Fal die Kennzahl 070.

Nr. 2060 Heizenergieverbrauch pro relative
Nr. 2070 . . N GrofRRen
beheizter Betriebsflache
Ziel - Ermittlung des spezifischen Heizenergieverbrauchs in einem Emkf;?ri]f; ;\;\g;}/mz
Kalenderjahr (ohne/mit Klimabereinigung) kommastelle
Umweltziel |- Minimierung des spezifischen Heizenergieverbrauchs
Definition Heizenergieverbrauch [kWh] klimabereinigter Heizenergieverbrauch [kWh]
beheizte Betriebsflache [m?] beheizte Betriebsflache [m?]
Ermittlung Kennzahl 060 Kennzahl 070
Kennzahl 2000 Kennzahl 2000
Erhebungs-[- gering (ca. 10 Minuten pro Jahr), - gering (ca. 10 Minuten pro Jahr), wenn die
aufwand wenn die Kennzahlen 060 und 2000 Kennzahlen 070 und 2000 vorliegen
vorliegen
Eignung |- 9eeignet zur Darstellung des - geeignet zur Darstellung des spezifischen
spezifischen Heizenergieverbrauchs Heizenergieverbrauchs
bedingt geeignet fur Zeitreihen und |- geeignet fur Zeitreihen und
Betriebsvergleiche, wenn keine Betriebsvergleiche
extrem klimatisch verschiedenen
Jahre verglichen werden

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Der spezifische Heizenergieverbrauch pro beheizter Hache wird in der Literatur verwendet, um die
Effizienz dar Hezenegienutzung zu Ubeprifen und das Unmwdtzid enes minimieten
Helzenergieverbrauches zu unterstiitzen [ASSMANN 1996]. Auch in der Warmeschutzverordnung
wird der maximde JaresHezwamebedaf auf die Gebaudenutzflache bezogen
[WARMESCHUTZVO 1994, Anl. 1]. Zusitzlich bezieht die Verordnung den Jahres-Heizwarme-
bedarf auf das VVolumen des beheizten Bauwerks [ebenda]. Da kleine Bogenoffsetdruckereien einen
vergleichbaren Bedarf an Raumhohe aufweisen, ist der Bezug auf die Betriebsfléche ausreichend. In
der Warmeschutzverordnung wird weiterhin beriicksichtigt, ob die Betriebsflache bzw. das beheizte
Volumen an die AulZenluft bzw. das Erdreich angrenzt. Zur Verminderung des Erhebungsaufwandes
wird nicht bertickschtigt, wie vide warmellbertragende Héchen die beheizten R&ume besitzen. Hier
sollte eine Dokumentation dariiber geniigen, ob die Betriebsfléche Teil eines grofReren Gebaudes ist
oder ringsum Aul¥enwande beditzt.

Die Kennzahl 2060 ist geeignet, um den spezifischen Heizenergieverbrauch eines Kaenderjahres
darzustdlen. Wenn dea gpezifische Hezenergieverbrauch dlerdings in - Zetrelhen  und
Betriebsvergleichen untersucht werden soll, ist zu beachten, dass der Heizenergiebedarf klimatisch
extrem unterschiedlicher Jahre nicht miteinander vergleichbar is. Das Umwdtzid einer Minimierung
des spezifischen Heizenergieverbrauches kann mit der Kennzahl 2060 demnach nur unterstitzt
werden, wenn klimatisch dhnliche Jahre verglichen werden. Da von ener Druckerel schwer
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abgechétzt werden kann, ob ein Vergleich ohne Klimabereinigung zu einem grof¥en Fehler fuhrt
oder nicht, sollte der Kennzahlenvergleich verschiedener Kadenderjahre dets mit ener
Klimabereinigung entsprechend der Kennzahl 2070 durchgefuhrt werden.

Be der Befragung wird die Ermittlung der Kennzahl 2060 tellweise fir snnvoll gehdten und ds
gedgnet fur die interne Kontrolle angesehen, ebenso fur die externe Information sowie fir
Bericbsvergleiche. Die Ermittlung des klimabereinigten spezifischen Hezenergieverbrauchs
(Kennzahl 2070) wird von dlen Befragten as zu aufwendig angesehen. In den sieben untersuchten
Umwdterkl&rungen findet sch in enem Fdl die Dokumentation des spezifischen Heiz-
energieverbrauchs in der Einheit Kilowattstunden pro Quadratmeter (ohne Nachkommeastdlle) - ohne
die Angabe, ob dabe eine Klimabereinigung sattgefunden hat [PLAKATIV 1996, S. 16].

5.9.6 Kennzahl 080 - ,,Stromverbrauch*

Die Kennzahl 080 hat zum Zidl, den Stromverbrauches eines Kdenderjahres darzustdlen. Sewird in
der Einheit Kilowattstunden angegeben.

absolute

Nr. 080 Stromverbrauch Menge
Ziel - Ermittlung des Stromverbrauchs in einem Kalenderjahr Eligirr]]eeit,ilgih
Ermittlung einer Basisgroile kommastelle

Definition |- Summe des Primarenergieverbrauchs, der fir Heizenergie in einem Kalenderjahr
benétigt wurde
Ermittlung |- der am Stromzahler abgelesene Differenzwert zwischen Jahresanfangwert und
Jahresendwert oder
- Summe des in Rechnung gestellten Stromverbrauchs in einem Kalenderjahr. Bei
fehlendem Bezug zum Kalenderjahr wird der Stromverbrauch mit einem Tages-
mittelwert auf das laufende bzw. das vorherige Kalenderjahr aufgeteilt
Mincczlierung - wenn der Stromverbrauch iiber Tagesmittelwerte umgerechnet werden muss
er
Genauig-
keit
Erhebungs-|- gering (ca. eine halbe Stunden pro Jahr), wenn der Stromverbrauch abgelesen wird oder

aufwand eine auf das Kalenderjahr bezogene Abrechnung erfolgt (etwas erhéht, wenn der
Verbrauch auf das Kalenderjahr umgerechnet werden muss)

- bedingt geeignet zur Darstellung des absoluten Stromverbrauchs eines
Kalenderjahres, wenn der Zeitpunkt der Stromablesung nicht wesentlich nach Ende des
Kalenderjahres liegt

- bedingt geeignet als Basisgréf3e zur Ermittlung des spezifischen Stromverbrauchs

Eignung

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahl

Die Kennzahl 080 ist zur Darstellung des absoluten Stromverbrauchs unter der Bedingung gegigndt,
dass der efasste Zatraum in etwa mit dem Kaenderjahr Ubereinstimmt. Unter dieser Bedingung ist
die Kennzahl auch ds BassgroRe zur Ermittlung des spezifischen Stromverbrauchs geeignet.
Ungenauigkeiten ergeben sch, wenn der Stromverbrauch Uber Tagesmittelwerte auf das
Kaenderjahr bezogen werden muss.

Nachtelig id, dass die Kennzahl nicht zwischen verschiedenen Stromberdtsielungsarten
unterscheidet. Somit i mit der Kennzahl keine Aussage Uber den Primérenergiebedarf zur
Strombereitstdlung moglich. Eine differenzierte Betrachtung wéare erforderlich, wenn in kleinen
Bogenoffsetdruckereien andere Bereitstellungsarten d's das 6ffentliche Netz tblich wéaren (Blockhez-
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kraftwerk etc.). Diesist jedoch in der Regel nicht der Fdll.

Be der Befragung wird die Ermittlung der Kennzahl 080 von dlem Beteiligten fir snnvoll erachtet.
Die Kennzahl soll zur internen Kontrolle sowie zur externen Information ermittelt werden. In jeder
der seben untersuchten Umweterklarungen wird die Kennzahl 080 ausgewiesen, in zwel Félen
erfolgt dabel eine Auftellung in den geschétzten Stromverbrauch fir ,,Maschinen bzw. ,, Produktion®
sowie,, songtige Verbraucher [OKTOBERDRUCK 1995, S. 14; SCHMIDT& KLAUNIG 1996, S. 9].

5.9.7 Kennzahl 280, 380 - ,,Stromverbrauch pro Papierverbrauch*
bzw. ,,pro Menge hergestellter Druckerzeugnisse*

Die Kennzahlen 280 und 380 verfolgen das Zidl, den spezifischen Stromverbrauchs darzugtdlen. Als
Basisgrofe wird die Kennzahl 080 verwendet. Als Bezugsgrolie dient entweder der Papierverbrauch
ds Ma fur die groflde umgesetzte Stoffmenge (Kennzahl 200), oder es wird ein Bezug zur
Produktmenge hergestellt (Kennzahl 300). Zur besseren Vorgtd lbarkeit der Kennzahlen werden die
Ergebnisse auf ein Kilogramm bezogen.

s: ggg Stromverbrauch pro Papierverbrauch bzw. relative
: : Grofi
pro Menge hergestellter Druckerzeugnisse roten
Ziel - Ermittlung des spezifischen Stromverbrauchs in einem Einheit: Whikg
Kalenderjahr keine Nact-
kommastelle
Umweltziel [- Minimierung des spezifischen Stromverbrauchs
Definition Stromverbrauch [KWh] Stromverbrauch [kWh]
Papierverbrauch [t] hergestellte Druckerzeugnisse [t]
Ermittlung Kennzahl 080 Kennzahl 080
Kennzahl 200 Kennzahl 300
Erhebungs-|- gering (ca. 10 Minuten pro Jahr), wenn - gering (ca. 10 Minuten pro Jahr), wenn
aufwand die Kennzahlen 080 und 200 vorliegen die Kennzahlen 080 und 300 vorliegen
Eignung |- bedi_n_gt geeignet zur Darstellu_ng des |- bedi_n_gt geeignet zur Darstellu_ng des
spezifischen Stromverbrauchs eines spezifischen Stromverbrauchs eines
Kalenderjahres, wenn Kennzahl 080 Kalenderjahres, wenn Kennzahl 080
mit dem Kalenderjahr tibereinstimmt mit dem Kalenderjahr Gibereinstimmt
- bedingt geeignet fur Zeitreihen und - bedingt geeignet fur Zeitreihen und
Betriebsvergleiche, unter 0.g. Bedingung Betriebsvergleiche, unter 0.g. Bedingung
und wenn den Kennzahlen vergleichbare und wenn den Kennzahlen vergleichbare
Auftragsstrukturen zugrunde liegen Auftragsstrukturen zugrunde liegen

Moglichkeiten und Grenzen der Kennzahlen

Die Kennzahlen 280 und 380 snd zur Darselung des spezifischen Stromverbrauchs bedingt
gedgnet, wenn der Stromverbrauch (Basskennzahl 080) enen ausreichenden Bezug zum
Kaenderjahr aufwel <.

Be Zetrehen oder Betriebsverglechen mit Hilfe der Kennzahlen ist zusétzlich zu berticksichtigen,
inwieweit Energie in der Vorstufe und Waeliterverarbeitung bentigt wurde. Finden energieaufwendige
Prozesse wie z.B. Bdichtungen in der Vorstufe oder Klebebindungen in der Waeterverarbeitung
vollgandig oder telwese ausgdaget dat, muss dar Vegldchszatraum ene dhnliche
Auftragsstruktur aufweisen. Die Menge der Fimbeichtungen und -entwicklungen kann in elwa an
der Menge der engekauften Filme abgdesen werden, die Menge der energieintensiven
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Klebebindungen in etwa an der Menge des eingekauften Heilklebers. Diese Vergleichsmengen sind
keine genauen Werte: Sie berticksichtigen keine Lagerbestandsverénderungen und kénnen daher nur
as Anhatspunkte dafir genommen werden, ob die Auftragsstiruktur zweier Kalenderjahre bzw.
zweler Druckereien in etwa vergleichbar i

Sind die Auftragsstrukturen in etwa dnlich, missen bel einem Vergleich der Kennzahlen auch in
etwa gleiche Produkte hergestellt worden sein. Dies bezieht sich vor dlem auf die Grammatur der
verwendeten Papiere, da die Bezuggrofde in Gewichtsainheiten angegeben ist. Ein Bezug auf die
Pepierflache, die in den Druckmaschinen umgesetzt wurde, selt eine besser vergleichbare
Bezugsgrofde dar. Dabel miisste jedoch der tatséchliche Papierverbrauch in Flacheneinheiten ermittelt
werden, d.h. neben einer EDV-Erfassung des Papiereinkaufs miissen von Kunden gestellte Papiere
und Lagerbestandsveranderungen in Héachenaenheiten ermittelt werden. Der damit verbundene
Aufwand erscheint unzumutbar hoch.

Beim Vergleich der Kennzahlen 280 und 380 besteht ein Vortell der Kennzahl 380 darin, dass Se
fur die Ergdlung von Produktbilanzen herangezogen werden kann. Nachteilig beim Bezug auf die
Kennzahl 300 sind die Ungenauigkeiten, die entstehen, wenn die Kennzahl 300 Uber Abschétzungen
ermittelt wird (Papierverbrauch minus Papierabfdl). Ein weiterer Nachteil der Kennzahl 380 it darin
zu sehen, dass nicht nur der Stromverbrauch sondern gleichzeitig auch der Antell der Pepierdbféle
den Wert der Kennzahl mitbestimmt: Bei gleichem Stromverbrauch erhoht sich die Kennzahl mit der
Menge der Papierabfélle, da die Bezugsgrolde ,, hergestellte Druckerzeugnisse® verringert wird. Wird
das Zid ener produktbezogenen Stromverbrauchsminimierung angestrebt, kann das Zid mit der
Kennzahl 380 gut untersititzt werden. Wenn jedoch das Umweltzid unterstiitzt werden <oll, die
Wirksamkeit von Energiesparmadnahmen zu Uberprifen, it die Kennzahl 280 mit ihrem Bezug auf
den Papierverbrauch besser gesignet, da die in den Druckmaschinen umgesetzte Papiermenge fur
den Stromverbrauch ausschlaggebend i<t

Die Befragung zu den Kennzahlen 280 und 380 ergibt ein getalltes Meinungshild. Tellweise wird die
Erhebung ds zu aufwendig erachtet, teilweise s sinnvoll angesehen. Uberwiegend wird dabei ein
Bezug auf die Menge hergestellter Druckerzeugnisse beflrwortet (Kennzahl 380). Die Kennzahlen
werden ds geeignet angesehen, um sSe zur internen Kontrolle einzusetzen. Zum Tell wird auch en
Betriebsvergleich der Kennzahlen beflrwortet. In diesem Fdl wird jedoch en Bezug auf die Héche
datt auf das Gewicht der hergestellten Druckprodukte fir sinnvoll erachtet. Eine Erfassung der
Papierfléche wird gleichzeitig ds zu aufwendig angesehen.

In den seben untersuchten Umweterklérungen wird in einem Fall der spezifische Stromverbrauch
dokumentiert und as ,,Kennzahl Kilowattstunden Strom pro Kilogramm Pepiereinsatz’ (mit zwe
Nachkommastellen) angegeben [KsSDRuck 1996, Anh. S. 3]. Dabel wird nicht angegeben, ob es
gch be der Bezuggyrdle um den Peapiereinkauf (Kennzahl 100) oder den tatsachlichen
Papierverbrauch (Kennzahl 200) handdt. In einer der untersuchten Umwelterklérungen wird die
Kennzahl 380 dokumentiert und ds ,, Stromverbrauchseffizienz - Kiloweattstunden pro Kilogramm
Produkt” angegeben [PLAKATIV 1996, S. 15].
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5.9.8 Anwendungsbeispiele fur Umweltziele und Kennzahlen

Das Umwedtzid ener Minimierung des spezifischen Hezenergieverbrauchs wird von kleinen
Bogenoffsetdruckereien nur seten explizit formuliert. Uberwiegend werden jedoch Malnahmen mit
dem Zid enes optimierten Heizenergieverbrauchs thematisiert. Dabel wird von einer Druckerel sogar
das Zid formuliert, zu enem angegebenen Zetpunkt den Bau enes Niedrigenergiehauses ds
Betriebsgebaude samt Niedrigtemperaturheizung und Solaranlage fur die Warmwasseraufbereitung
zu rediseen [KsDRuck 1996, S.24]. Eine andere Druckere ewdhnt die ,konsequente
Warmedammung® des errichteten Neubaus und Strebt bis zu einem bestimmiten Zetpunkt einen
ezifischen Heizenergieverbrauchswert von 107 kWh/n? an. Dies soll durch dne ,optimae
Wéarmeddmmung von Heizleitungen sowie die Umstelung auf eine automatische, witterungsbedingte
Hezungsregeung ua“ erecht werden. Als konkretes, quantifizietes Umwdtzid wird die
Eingparung von 7,5% Gas fur die Heizungsanlage genannt [PLAKATIV 1996, S. 15f/20]. Von ener
Druckerd, die den Heizenergiebedarf durch eine Brennwerttechnik bereitstdlt, wird angefihrt, in
Zukunft ,noch sparsamer fahren® zu woallen; as konkretes Umwedtzid wird die ,Isolierung des
Gebdudes zu enem fedgdegten Termin angestrebt [RuDOLPH 1996, S.16]. In der
Umwdterkl&rung ener weteren Druckerel wird der  Raumwérmebedarf ds grofder
Energieverbraucher festgestellt. Ohne dies bel den konkreten Umweltzidlen erneut aufzugreifen, heild
es welter: ,Hier gilt es durch gezidte Maiahmen die derzeit schlechte Warmedammung des
Gebaudes zu verbessern® [SCHMIDT& KLAUNIG 1996, S. 9].

Das Zid eng Minimieung des gpezifichen Stromvebrauchs wird in kleinen
Bogenoffsetdruckereien in der Regd nicht verfolgt. Ma3nahmen zur Senkung des Stromverbrauchs
werden jedoch in der Rege thematisert. Konkret wird z.B. eine Senkung des absoluten
Sromverbrauchs durch das ,Vermeden von Stand-by-Zusténden der Maschinen und ene
bedarfsgerechte Beleuchtung” angestrebt [K SDRUCK 1996, S. 16/Anh. S. 2]. Eine andere Druckerel
drebt die Senkung des absoluten Stromverbrauchs um 17% an, was durch Malinahmen wie den
»~Augtausch von Lampen durch energiermere Kompakt-Leuchtstofflampen® erreicht werden soll
[PLAKATIV 1996, S. 15/20]. Eine weitere Druckerel hat Sch zum Zid gesetzt, durch eektronische
Vorschdtgerdte be der Beeuchtung 20% Energie enzusparen, Kopierlampen durch
energiesparende Systeme zu ersetzen bzw. mit Stand-by- Systemen auszuriisten und Leerlaufzaiten
der Filmentwicklungsmaschine zu reduzieren; fir eine neue Druckmaschine soll der Antrieb mit Gas
gepruft werden [ELEKTRA 1996, S. 13]. In ener Druckere wird das Zid formuliert, den
gezifischen  Stromverbrauch zu  senken; dies soll durch die ,Ermittlung der relevanten
Elektroenergiesbnehmer  und  Aufgdliung enes Konzeptes zur  Veringerung  des
Elektroenergiebedarfes’ erreicht werden [FREYBURGER 1996, S. 15]. Ziel einer weiteren Druckerel
is die ,,Reduzierung der zu Beleuchtungszwecken eingesetzten Energie durch sukzessven Augtausch
von Bdeuchtungskorpern  durch Energiesparlampen” bis zu enem definierten  Zeitpunkt
[SCHMIDT& KLAUNIG 1996, S. 13].

Die auf Sate 138 aufgefiihrten Daten sind aus Umwelterkl&rungen kleiner Bogenoffsetdruckereien
entnommen oder Snd Druckereiangaben nach ener ersten Umwadtprifung. In der Regd handdlt es
sch um ene ergmdige Datenerfassung, deren Erhebungsgrundlagen sich deutlich unterscheiden
konnen. Insbesondere i unklar, ob die aufgefihrten Energieverbrauche in Bezug auf en
Kaenderjahr erhoben bzw. umgerechnet wurden. Es it jedoch anzunehmen, dass es sich um
Angaben aus der jahrlichen Abrechnung des Energidieferanten handdt, die nur tellwese mit dem
Verbrauch eines Kaenderjahres Ubereingtimmt.
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5.9 Kennzahlen ,Effizienzsteigerung beim Einsatz von Energie*

Heizenergieverbrauch

Als Veglechswert fir die Kennzahl 050, Abgasverlust der Heizungsanlage, konnen die
Anforderungen der RAL-Umweltzeichen Nr. 39-41, 61, 80 fir emissonsarme und energiesparende
Heizungsanlagen herangezogen werden [RAL 1997, S. 82ff]. Die Kriterien schreiben maximade
Abgasverlugte in Abhangigkeit von der Feuerungstechnik und der Vor-Ricklauftemperatur vor. Die
Grenzwerte liegen bel 11-11,5% bzw. bei Brennwerttechnik bel 06%. Die Kennzahl 050 kann
lediglich in einem Fal mit 5% angegeben werden, wobel der fir die Feuerungsanlage gdtende
Grenzwert mit 10% angegeben wird.

Als Veglechswert fir die Kennzahl 2060 bzw. 2070 konnen die Vorschriften der
Warmeschutzverordnung herangezogen werden, in der fir Neubauten Verbrauchswerte von 54-
100 kWh/n? vorgeschrieben werden [WARMESCHUTZVO 1994, Anh. 1]. Der derzeitige Verbrauch
in westdeutschen Einfamilienhdusern wird vom Umweltbundesamt mit 150-190 kWh/nt angegeben
[FIz 1994].

Der spezifische Heizenergieverbrauch pro Betriebsfléche (Kennzahl 2060) wird in den untersuchten
Umweterklaungen nur in eénem Fal angegeben (Tabelle 519). Es wurde fir die Jahre 1994 und
1995 eine Zditreihe der Kennzahl gebildet: Fiir beide Jahre wird ein Wert von 118 KWh/n firr einen
besonders wé&rmegedammten Neubau angegeben. In einer weiteren Druckerel efolgte eine
Berechung des Heizenergieverbrauchs Uber die anteiligen Verbrauchswerte laut Verdunsterrohrchen,
was einen Wert von 168 kWh/n? (Kennzahl 2060) ergibt. Die Betriebflache befindet sich in einer
ca 90 Jahre dten Gewerbegtage mit gut isolierendem Mauerwerk, jedoch im betrachteten
Kaenderjahr 1996 ohne Isolierglasfenster. Eine Klimabereinigung der Kemzahl ergibt einen
Verbrauchswert von 161 kWh/n?. Aus den Daten zweier Umwelterklérungen lassen sich weitere
Kennzahlen berechnen, wobe sich Werte von ca. 82kWh/n? und ca. 86 KWHn?¥ ergeben.
Wédhrend der erte Wert in einem Neubau mit verlusarmem Heizungssystem erhoben wurde
(Kennzahl 050 = 5%), wird bezogen auf den zweiten Wert eine schlechte Warmeisolierung erwéhnt.
De niedrige Wert is zum Tel dadurch erkldrbar, dass es sch um die Angabe des
Fernwarmebedarfs handdt, also nicht um den Primérenergiebedarf zur Beratstdlung der Warme-
energie.

Stromverbrauch

Unter der Voraussetzung, dass die angegebenen Daten sich einheitlich auf ein Kaenderjahr beziehen,
lassen Sch fir den spezifischen Stromverbrauch zehn Werte mit Bezug auf den Papierinput angeben
(Kennzahl 280). Dabel ist zu beachten, dass es sich bel den Papierinputdaten in der Regel um
Einkaufsverte und nicht um den taséchlichen Verbrauch handdt (Tabedle 5-19). Die
Kennzahlen 280 haben Ausprégungen von 266-696 Whkg bei einem Mittelwert von 401 Wh/kg.
Verglechswerte bezliglich des spezifischen Stromverbrauchs von kleinen Bogenoffsetdruckereien
liegen nicht vor. Wahrend die Mehrzahl der berechneten Werte zwischen 250 und 400 Whkg liegt,
ergeben sch fir dre Druckereen auffdlig hohe Kennzahlen von tber 500 bzw. Uber 600 Whikg.
Die Kennzahlenwerte kénnen zum Anlass genommen werden, um eine gezielte Ursachenforschung zu
betreiben. Moglichewese lassen sch hier Eingparpotentidle erschliel?en. Eine Erklarung fir den
Wert von 525 Wh/kg kann in der besonderen Auftragsstruktur liegen, fir die eine Klebemaschine
zur Buchbindung benétigt wird, die mit éinem hohem Stromverbrauch verbunden ist.

Fur die Kennzahl 380, Stromverbrauch pro Menge hergestellter Druckerzeugnisse, lassen sich
Werte von 284-743 Whikg ba einem Mittdwert von 479 Wh/kg angegeben. Wiederum wird der
Antell der Pepierdbfdle auf die Kennzahl 380 deutlich. So sind zB. die spezifischen Strom+
verbrauchswverte der Druckerden Rudolf und Schmidt & Klaunig bezogen auf den Pepierinput
nahezu gleich. In bezug auf die Menge hergestdllter Druckerzeugnisse liegt der Kennzahlwert jedoch

149



& Clo-Institut eV.

um en Dritte hoher aufgrund des hohen Pepierabfalanteils bel der Druckerel Schmidt & Klaunig
(35% gegentiber 10% bel Rudoalf). Dadurch wird deutlich, dass die Wirksamkeit von Mal3nahmen
zur Effizienzgegerung beim Stromverbrauch mit der Kennzahl 280 (Bezug auf den Papierverbrauch)
besser verfolgt werden kénnen, as mit der Kennzahl 380.

Tabelle 5-19: Anwendungsbeispiele fir Kennzahlen zur Effizienzsteigerung beim Energieeinsatz

Angaben aus Umwelterklarungen oder vorlaufiger Erhebung

Kennzahlensystem

Druckerei | Datenbezeichnung Wert Nummer Wert
Plakativ »Input Erdgas 1994 und 1995" 39.000 kWh Kennz. 060: 39.000 kWh
Bogenoffset | beheizte Gebaudeflache k.A. Kennz. 2000: ca. 330 m?
4 .Heizungsenergieverbrauch pro
Mitarbeitende | m? Nutzflache 1994 und 1995* 118 kWh/m? | Kennz. 2060: 118 kWh/m?
»Input Strom 1994“ 8.000 kWh Kennz. 080:  8.000 kWh
Papierverbrauch (Produkte+Abfall*) 30.067 kg Kennz. 200: 30,1t
Stromverbrauch pro Papierverbrauch k.A. Kennz. 280: 266 Wh/kg
,Output Produkte 1994“ 28.100 kg Kennz. 300: 28,1t
~Stromverbrauchseffizienz 1994 0,28 kWh/kg Kennz. 380: 284 Wh/kg
Rudolph .Input Strom*“ 5.920 kWh Kennz. 080: 5.920 kWh
Bogenoffset | ,Input Papier* (Einkaufsmenge?!) 20.147 kg Kennz. 200: ca. 20,1t
5 Stromverbrauch pro Papierverbrauch k.A. Kennz. 280: ca. 295 Wh/kg
Mitarbeitende | ,Output Fertigprodukte* ca. 18.000 kg Kennz. 300: 18,0t
Stromverbrauch pro Menge
hergestellter Druckerzeugnisse k.A. Kennz. 380: ca. 329 Wh/kg
KS-Druck | ,Input Strom 1995“ 35.840 kWh Kennz. 080: 35.840 kWh
Bogenoffset | hergestellte Druckerzeugnisse k.A. Kennz. 200: ca. 1120t
6 Mitarbei- | ,kWh Strom pro kg Papiereinsatz" 0,32 kWh/kg Kennz. 280: ca. 320 Wh/kg
tende
Buntdruck | ,Input Strom“ vorlaufige Kennz. 080: 34.847 kWh
Bogenoffset | ,Input Papier” (Einkaufsmenge!) Erhebungs- Kennz. 100: 66,4 t
11 Stromverbrauch pro Papierverbrauch daten Kennz. 280: ca. 525 Wh/kg
Mitarbeitende | hergestellte Druckerzeugnisse Kennz. 300: ca. 49,2t
Stromverbrauch pro Menge
hergestellter Druckerzeugnisse Kennz. 380: ca. 708 Wh/kg
Elektra ~Input Gas* 60.140 kWh Kennz. 060: 60.140 kWh
Bogenoffset | beheizte Betriebsflache k.A. Kennz. 2000: k.A.
12 ~Input Strom* 21.926 kWh Kennz. 080: 21.926 kWh
Mitarbeitende | Papierverbrauch (Produkte+Abfall) 179t Kennz. 200: ca. 1790t
Stromverbrauch pro Papierverbrauch k.A. Kennz. 280: ca. 336 Wh/kg
,Output Produkte 1994* 165t Kennz. 300: ca. 1650t
»Stromverbrauchseffizienz 1994* k.A. Kennz. 380: ca. 364 Wh/kg
Kdnigsdruck | ,Input Strom* 40.931 kWh Kennz. 080: 40.931 kWh
Bogenoffset | ,Input Papier/Karton* (Einkaufsmenge!) 61.228 kg Kennz. 100: 61,2t
14 Stromverbrauch pro Papierverbrauch k.A. Kennz. 280: ca. 669 Wh/kg
Mitarbeitende | ,Output Druckprodukte® 55.104 kg Kennz. 300: 55,1t
Stromverbrauch pro Menge k.A.
hergestellter Druckerzeugnisse Kennz. 380: ca. 743 Wh/kg
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Angaben aus Umwelterklarungen oder vorlaufiger Erhebung

Kennzahlensystem

Druckerei | Datenbezeichnung Wert Nummer Wert
Javitz Anteil Heizenergieverbrauch 1995 vorlaufige Kennz. 060: 107.237 kWh
Bogenoffset | Anteil klimabereinigter * “ 1995 Erhe- Kennz. 070: 108.309 kWh
14 beheizte Betriebsflache bungs- Kennz. 2000: 673 m?
Mitarbeitende | Heizenergieverbrauch pro daten
beheizte Betriebsflache Kennz. 2060: 168 kWh/m?
klimabereinigter Heizenergieverbrauch pro
beheizte Betriebsflache Kennz. 2070: 161 kWh/m?
Stromverbrauch 1996 (Uber Tages-
mittelwerte aus zwei Rechnungen) Kennz. 080: 20.198 kWh
Input Papier (Einkaufsmenge!) Kennz. 100: 51,5t
Stromverbrauch pro Papierverbrauch Kennz. 280: ca. 392 Wh/kg
Freyburger |,Abgaswert der Heizungsanlage* 5% Kennz. 050: 5%
Bogenoffset | ,Verbrauch Erdgas” 235 GJ Kennz. 060: 65.278 kWh
19 ,Bebaute Flache* ca. 800 m* | Kennz. 2000: ca. 800 m?
Mitarbeitende | Heizenergieverbrauch pro
beheizte Betriebsflache k.A. Kennz. 2060: ca. 82 Wh/m?
Lnput Strom* 137 GJ Kennz. 080: 38.056 kWh
Jnput Papier* ca. 62.000 kg Kennz. 200: ca. 62,0t
Stromverbrauch pro Papierverbrauch k.A. Kennz. 280: ca. 613 Wh/kg
Schmidt Jnput Fernwarme* 187.530 kWh Kennz. 060: 187.530 kWh
& Klaunig | ,Gebaudenutzflache* 2.175 m? Kennz. 2000: 2.175 m?
Bogenoffset | Heizenergieverbrauch pro
32 beheizte Betriebsflache k.A. Kennz. 2060: ca. 86 kWh/m?
Mitarbeitende | ,Input Strom* 117.320 kwh Kennz. 080: 117.320 kwWh
Jnput Papier* (Einkaufsmenge?!) ca. 400.000 kg Kennz. 200: ca. 400,0t
Stromverbrauch pro Papierverbrauch k.A. Kennz. 280: ca. 293 Wh/kg
,Output Druckerzeugnisse* ca. 260.000 kg Kennz. 300: ca. 260,0t
Stromverbrauch pro Menge
hergestellter Druckerzeugnisse k.A. Kennz. 380: ca. 451 Wh/kg
Oktober- Jnput Strom 1994“ 181.170 kwWh Kennz. 080: 181.170 kWh
druck Jnput Papier 1994“ (Einkaufsmenge!) ca. 650t Kennz. 100: ca. 650,0t
Bogenoffset | Stromverbrauch pro Papierverbrauch k.A. Kennz. 280: ca. 278 Wh/kg
40
Mitarbeitende

k.A. = keine Angabe
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5.9.9 Beurteilung des Kennzahlensystems

Die vorgeschlagenen Kennzahlen beziehen sch auf dle Bereiche, fir die in Kapitd 4 zunéchst
dlgemaine Umwedtzide hergdetet wurden. Die Merheit der konkretiserten Umwetzide kann mit
den vorgeschlagenen Kennzahlen unterstiitzt werden. Beziiglich des Ziels ener Effizienzsteigerung
bem Einsatz von Wasser ig es jedoch nicht moglich, in dlen verbrauchsrdevanten Bereichen
unterstiitzende Kennzahlen aufzugelen. Hinschtlich des Umwdtzids ,, Priméfasarn aus Holz einer
quantitativ und qualitativ nachhdtigen Forstwirtschaft” sind zur Zeit noch keine Daten verfiigbar.

Abbildung 5-5 zeigt bespiehaft eine Darstellungsform der vorgeschlagenen Kennzahlen fir den 1s-
Zugtand in eénem Kaenderjahr. Es wird deutlich, dass die Auspréagung der Kennzahlen bereits erste
Anhdtspunkte fur die Umwedtleisung der Druckerel lifern kann. Fir eine genauere
Standortbestimmung sind Vergleichswverte aus vorangegangenen Kaenderjahren oder aus dhnlich
strukturierten Betrieben notwendig.

Die vorgeschlagenen Kennzahlen basieren auf eindeutigen Definitionen, so dass eine Voraussetzung
fur eine enhatliche Datenerhebung gegeben ist. Die Erhebungsgrundlagen der Kennzahlen sind durch
die genannten , wichtigsen Angaben” nachvollzienbar dargestdlt, so dass eine Voraussetzung fir
Kennzahlenvergleiche (Zetreihen oder Betriebsvergleiche) gegeben ist.

Mit Hilfe des vorgeschlagenen Kennzahlensysems konnen kleine Bogenoffsetdruckereien
Umweltzide quantifizieren. Die quantifizierten Umwedtzide snd Zidgrdiien fir die Planung weiterer
Mal3nahmen. Die quantifizierten Umwetzide Snd durch weitere Kennzahlenermittlungen nach Ablauf
eines Kaenderjahres Uberprifbar, wenn die Ermittlungsgrundlagen Ubereinstimmen. Weiterhin kann
durch den Vergleich mit Vorjahresdaten oder dhnlich strukturierten Betrieben (,, Benchmarking”) eine
Standortbestimmung sowie eine Zidgrolenermittiung erfolgen (vgl. Abbildung 5-6). Negative
Entwicklungen der betrieblichen Umwedtlesung konnen aufgezeigt werden. Dadurch kann en
Handlungshedarf in umweltrelevanten Problembereichen offensichtlich werden.
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Abbildung 5-5: Beispiel fir die Kennzahlendarstellung eines Kalenderjahres
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Abbildung 5-6: Kennzahlenvergleich zur Standortbestimmung und Zielgréenermittlung

Anteil Isopropanol im Feuchtwasser Ziel: 7%
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Das Kennzahlensysem liefet somit Andysen des Id-Zudandes, die eine gezidte Planung
ermdglichen. Die Planung kann in den Bereichen ansetzen, in denen Umwadtentlastungen maglich
dand, da sch die Kennzahlen an den dlgemeinen Umweltziden fir die wichtigsten Bereiche der
Druckerel orientieren.

Die Steuerung der Betriebsablaufe ist mit dem vorgeschlagenen Kennzahlensystem nur eingeschrankt
madglich. Durch den gewéhlten Erhebungszeitraum von einem Kaenderjahr wird die Anndherung an
die Umweltzide lediglich riickwirkend nach Ablauf von zwdlf Monaten Gberpriift. Die Notwendigkeit
von Korrekturmal3nahmen kann dadurch méglicherweise erst relativ spét erkannt werden. Ob das
Kennzahlensysem unter diesen Umstanden die Funktion enes ,Frihwarmnsystems® erfillt, muss
bezwefdt werden. Die Festlegung kirzerer Erhebungszeitraume fihrt in der Regd zu einem
Erhebungsaufwand, der dem Nutzen nicht gerecht wird. Es ist daher notwendig, dass im Rahmen
eines Umwdtcontrollings weltere Mechanismen vorhanden sind, die fir ene frihzetige Korrektur
unerwiinschter Betriebsabl&ufe sorgen.

Ahnliches gilt firr die Uberpriifung von Verfahvensablaufen zur Prozessoptimierung. Auch hier sollten
Kontrollen innerhab kirzerer Zeitraume ds einem Jahr durchgefihrt werden. In bezug auf
Malinahmen, die mit einer Kundenberatung verbunden sind, sollte eine Erfolgsiiberprifung ebenfalls
noch vor Ablauf eines Jahres gtattfinden. Orientierende Gesprache mit den Einkaufsverantwortlichen
konnen auch ohne eine genaue Datenerhebung zu einer Einschdtzung dartber fihren, ob die
beschl ossenen Beratungsstrategien zur Anndherung an das Umwetzid erfolgreich snd oder korrigiert
werden miissen.

Die Planung von Ma3nahmen sollte aus den genannten Griinden mit Kontrollmechanismen verbunden
werden, die Uber die jahrliche Datenerhebung hinausgehen. Eine Kontrolle kann zum Beispid durch
die monatliche Uberprifung von bestimmten Einkaufsichtlinien erfolgen, die im Rahmen der
Malinahmenplanung festgelegt wurden. Wenn beispidswveise auf Al- und All-Renigungamittd
veazichtet werden soll, kann die Einhdtung der Richtlinie auch ohne eine vollsandige Mengen
erhebung erfolgen. Durch die Uberpriifung, ob Al-/All-Reiniger gekauft wurden, findet ohne hohen
Aufwand eine ,, quditative* Uberpriifung stat.

Bei einem Kennzahlenvergleich unterschiedlicher Kaenderjahre bzw. unterschiedlicher Betriebe ist
be bestimmten Kennzehlen daraff zu achten, dass den Daten auch hingchtlich der
Auftragsstrukturen  vergleichbare  Ermittlungsgrundlagen  zugrunde  liegen.  Insbesondere  die
pezifischen Kennzahlen zur Effizienzsteigerung bem Einsaiz von Pepier (202), beim Einsaiz von
Farben+ und Lacken (507), bem Einsatiz von Reinigungsmitteln (309, 509) und beim Einsatz von
Strom (280) sind in starkem Mal3e von der Art der Auftrége abhéngig.
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Eine Einschétzung der Auftragsstruktur ist betriebsintern berdits nicht enfach. Wenn die Kennzahlen
fir den Veglech mit anderen Betricben genutzt werden (,Benchmarking®), it zwar ene
Uberéindimmung der Ermittiungsgrundlagen in der Regd berpriffbar, eine Einschétzung der
jeweiligen Auftragsstruktur it jedoch mit grofen Schwierigkeiten verbunden. Sie setzt gute
Kenntnisse Uber den Vergleichsbetrieb voraus, die nur durch ausfuihrliche Verdffentlichungen oder im
direkten Audausch erhdten werden konnen. Nur unter diesen Voraussetzungen it en
Betriehsvergleich der letztgenannten Kennzahlen snnvoll moglich.

Bel der persinlichen Teilnahme an einem EG-Oko-Audit-Arbeitskreis konnte festgestellt werden,
dass die Datenerhebung sowie die Diskussion tber ein Kennzahlensystem mit einem Lernprozess fir
die Beteligten verbunden i, der zu einer erhohten Sensibiliserung fir Umwelteinwirkungen beitrégt.
Die Kennzahlenderhebung muss dazu jedoch mit ener ausfihrlichen Informeation Uber die
betrieblichen Umwelteinwirkungen und die mdglichen Verbesserungsmalinahmen einhergehen.

Die Ergebnisse der Kennzahlenerhebung sollten gut schitbar im Betrieb dargestellt werden, um die
Problembereiche aufzuzeigen, in denen Verbesserungamaiahmen notwendig sind. Die
Visudiserung kann eine bessere Vorgelung dber die Hohe der Umwelteinwirkungen vermitteln und
dazu beitragen, dass bei den Betribsangehdrigen eine verstérkte Diskusson Uber mdgliche
Optimierungspotentiae sattfindet. Durch die Festlegung und Visudiserung von Zielgrofien kann die
Moativation erhoht werden, zu einer Anndherung an die definierten Umwetziele be zutragen.

Ein Nachtell der Dargellung von umweltrdevanten Grofen in Form von Kennzahlen ist darin zu
sehen, dass die Kennzahlen eine vermeintliche Eindeutigkeit suggerieren. Dies verletet dazu, aus den
Kennzahlen vereinfachende Rickschlisse zu ziehen, die der Komplexitét der tatséchlichen
Wirkungszusammenhénge nicht gerecht werden. Waeliterhin suggerieren die Kennzahlen, dass die
umweltrelevanten Bereiche bereits ausreichend dargestel It werden. Dies kann dazu fihren, dass eine
regdméige Uberpriifung der algemeinen Umweltzide vernachlassigt wird. Es ist jedoch denkbar,
dass die Umwedtzide auf weitere Bereiche ausgedehnt werden sollten, die im Rahmen der Arbeit
aufgrund einer geringeren Mengenrdevanz bzw. Geféhrlichkeit nicht erfasst werden konnten. Des
Weiteren kann sich durch neue Einsatzgtoffe die Notwendigkeit ergeben, das Kennzahlensystem zu
enweltern.

Ein Vortell des Kennzahlensystems liegt darin, dass es zur externen Kommunikation genutzt werden
kann. Die vorgeschlagenen Werte kdnnen Kunden und einer interessierten Offentlichkeit in Form von
Umweltherichten zur Verfigung gestellt werden. Auch zur Information von Anspruchsgruppen wie
Banken und Verdgcherungen kann das Kennzahlensystem genutzt werden. Eine Reduzierung der
behordlichen Uberwachung (, Deregulierung*) ist durch die Erhebung der Kennzahlen nur in geringem
Male denkbar. Lediglich die Kennzahlen 1010 bis 1040 kénnen der Uberwachungsbehdrde as
Anhatspunkte fir die Hohe der Umwet- und Gesundheitsgefahrdung in Gberwachungsbedirftigen
Bereichen dienen (z.B. die Wassergefahrdung bel der Lagerung von Kohlenwasserstoffen betreffend
sowie in bezug auf die Hohe der Kohlenwassergtoffimmissionen am Arbeitsplatz).

Bei dner Besdligung des Belricbes an Sysem der EG-Oko-Audit-Verordnung kann das
Kennzehlensysem genutz werden, um die reevanten Umweteinwirkungen des Betriebes
darzugtdlen und regdmallig zu Uberprifen. Die EG-Oko-Audit-Verordnung sieht weiterhin die
Vertffentlichung von Zahlenangaben zu den ,bedeutsamen umwetrdevanten Aspekten der
betrieblichen Tétigkeit in einer Umwelterklarung vor, fir die das Kennzahlensystemn genutzt werden
kan. Die Forderung nach ener Quantifizierung von Umwetziden kann ebenso mit dem
Kennzahlensystem exfillt werden.
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird en Kennzahlensysem fir die Branche der klenen Bogen
offsetdruckereien entwickelt. Als ,,Bogenoffsetdruckereien* werden dabe Betriebe bezeichnet, die
ausschliefdich nach dem Offsetverfahren drucken und im Unterschied zum Rollenoffsetdruck einzelne
Papierbogen ensetzen. Unter , kleinen” Bogenoffsetdruckereien werden Betriebe mit weniger ds
50 Bechéftigten definiert.

Zur Entwicklung des Kennzahlensystemns wurde zunéchst der Anwendungsbereich definiert. Dazu
wurden die folgenden Kriterien gewahit:

einhaltliche Produktionsstrukturen (ausschlieldich Bogenoffsetdruckverfahren);
relaiv einheitliche Auftragsstrukturen (Produktpal ette besteht aus bedrucktem Papier);
relativ einheitliche Unternehmensstruktur (Betriebe mit weniger ds 50 Beschéftigten);

rel ative wirtschaftliche Bedeutung (Betriebe mit eénem Jahresumsatz unter 2 Mio. DM
erwirtschaften Uber 80% des Umsatzes im grafischen Gewerbe) und

hohe Anzahl an Betrieben (Bogenoffsetdruckereien stellen mit mehr as 10.000 Betrieben die
Uberwiegende Mehrheit dler Druckereien, wobel der Grofdell der Betriebe zu den kleinen
Unternehmen zahlt).

Fir den definieten Anwendungsbereich wurden die branchentypischen Input- und Outputstrome
andysget. Dazu wurde ene Literaurrecherche durchgefihrt und ene Auswahl klener
Bogenoffsatdruckereien besucht. Weiterhin war in einer kleinen Bogenoffsetdruckerel wahrend eines
haben Jahres die Tellnahme an einem etwa wochentlich tagenden Arbetskreis moglich, der die
Einfiihrung eines Umwetmanagementsystems nach der EG-Oko-Audit-Verordnung zum Zidl hatte.
Die gewonnenen Erkenntnisse wurden genutzt, um die typischen Input- und Outputstrome der
einzelnen Produktionsstufen zu beschreiben.

Zur ldentifizierung besonders mengenrdevanter sowie besonders gefénrlicher  Stoff-  und
Energiestrome, wurden die branchentypischen Input- und Outputstréme anhand von Umwetkriterien
beurteilt (zB. besonders hoher Massenstrom, Gefahrgtoffklasse, Wassergefdhrdungsklasse,
Entflammbarkeit). Anschlief¥end fand eine ausfiihrliche Untersuchung der Umweteinwirkungen statt,
die mit den besonders mengenrdlevanten Stoff- und Energiestrome verbunden snd (Papier, Wasser
und Energie) sowie mit den relativ mengenrelevanten Stoffsromen, bel denen Anhatspunkte fir eine
besondere Gefahrlichkeit vorliegen: Farben und Lacke sowie Kohlenwasser stoffe. Die ausfiihrliche
Untersuchung der Umweteinwirkungen erfolgte hingchtlich der Umwetproblemfelder, denen nach
der vorlaufigen Standardliste des Umwetbundesamtes [IFEU 1996, S. 33ff] eine besondere
Wichtigkeit zukomnt.

Aufgrund der Umwetenwirkungen wurden dlgemeine Umwetzide abgdeitet, die klenen
Bogenoffsatdruckereien empfohlen werden konnen (in Kurzform in Tabelle 6-1, S. 158 in der ersten
Spdte aufgefiihrt). Um ene breite Akzeptanz der dlgemeinen Umweltzide Scherzugtelen, wurden
Ubereingimmungen der Umwetzide mit aktuelen gesdllschaftlichen Anforderungen aufgezeig.

Im Anschluss daran wurden nach Mdoglichkeit anhand der dlgemeinen Umwetzide konkrete,
quantifizierbare Umwedtzide abgdeitet, die ene Voraussetzung fir die Bildung von Kennzahlen
darsdlen (Tabdle 6-1, 2. Spdte). Fir die quantifizierbaren, konkreten Umwetzide wurden
Kennzahlen abgd eitet, die zur Unterstiitzung der Umwetzide in Frage kommen.

Als Diskussonggrundiage fur die zu untersuchenden Kennzahlen wurde die Menung von
verschiedenen Fachleuten einbezogen. Dazu wurde ein Fragebogen ausgearbeitet, mit dem einerseits
der Stellenwert von Umwetziden in Bogenoffsetdruckereien und andererseits die Akzeptanz von
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Kennzahlen ermittelt wurde. In die Befragung wurden die sieben kleinen Bogenoffsetdruckereien
einbezogen, die sich in Deutschland bis Ende 1996 am EG-Oko-Audit-System beteiligt hatten,
sowie zwe weitere, die eine Tellnahme vorbereiteten. Bel diesen Betrieben konnten Erfahrungen bel
der Erfassung von umweltrdlevanten Daten vorausgesetzt werden. Eine Beantwortung des
Fragebogens fand durch acht kleine Bogenoffsetdruckereien bzw. ihre beratenden Fachleuten Statt.

Durch die Telnghme am EG-Oko-Audit-Arbeitskreis konnten vertiefende Einblicke in die
Maglichkeiten zur Datenerhebung und Kennzahlenbildung gewonnen werden. Die Erkenntnisse
wurden durch die Auswertung der Fragebogen, durch telefonische Interviews und durch Besuche bel
Fachleuten erganzt, die in Druckereien oder ds deren Umweltberater arbeiten. Schliefdich wurde
durch teefonische Interviews geprift, in wiefern Zulieferer von Druckerdien bel  der
Kennzahlenermittlung unterstiitzend té&tig werden konnen.

Auf der Grundiage diesr Informationen efolgte die Diskusson der Kennzahlen, die zur
Unterstiitzung der konkreten, quantifizierbaren Umwetzide in Frage kommen. Bel der Diskusson
wurde berlicksichtigt, dass zur Datenermittiung bel enigen Kennzahlen unterschiedliche Er-
hebungsmoglichkeiten bestehen. Dabel wurde d's Erhebungszeitraum das Ka enderjahr festgelegt, um
der internen Anforderung einer Wirtschaftlichkeit bel der Kennzahlenermittlung zu entsprechen.
Fur jede Kennzahl wurden in tabdlarischer Form die jeweligen Moglichketen und Grenzen
aufgezeigt und dabel insbesondere berticksichtigt,

welche Vor- und Nachtelle mit den unterschiedlichen Ermittlungsarten verbunden sind;

welche Faktoren fur eine verminderte Genauigkeit der Kennzahl ausschlaggebend sind;

welcher Erhebungsaufwand zu erwarten ist;

ob die Kennzahl gegignet i, den gewtinschten Sachverhdt darzustdllen;

ob die Kennzahl fir innerbetriebliche Vergleiche gedignet ist (Zetrethen);

ob die Kennzahl fur Betriebsvergleiche geeignet it (,, Benchmarking”).
Beziiglich des Erhebungsaufwandes wurde festigestellt, dass erhebliche Mitwirkungs-moglichkeiten
be Zulieferern bestehen. Dadurch kann der Datenerhebungsaufwand stark verringert werden.
Erhebliche Schwierigkaiten wurden im Hinblick auf die dre letztgenannten Punkte festgestellt
(Dargtdlbarkeit des Sechverhdtes, Eignung fir Zeitreihen und Betriebsvergleiche). Dies liegt unter
anderem darin begriindet, dass be einer Reihe von Kennzahlen auch solche Ermittlungsarten maglich
sind, die zu erheblichen Ungenauigkeiten der Kennzahlen fihren.
Sie werden vor dlem dadurch verursacht,

dass die zur Verfigung stehenden Daten nicht mit dem Kaenderjahr Ubereingtimmen

dass keine Lagerbestandsveranderungen berticksichtigt werden und

dass eine einhatliche Definition des darzustellenden Sachverhdtes schwierig ist.
Im Anschluss an die Kennzahlendiskusson wurden Anwendungsbeispide aufgdidet, die aus
Umwedterklérungen und ersten Umwetprifungen entnommen wurden. Die Daen wurden auf ihre
Aussagekraft hin untersucht. Dabel war ein Vergleich der Kennzahlen nur unter grof3en Vorbehaten
madglich, da zum Tel nur geringe Informationen bezliglich der Daten-erhebungsgrundlagen zur
Verfigung standen. Daher liefien sch Branchenstandards oder Orientierungswerte nur fir solche
Kennzahlen ableiten, be denen Literaturwerte vorlagen (z.B. Antell 1sopropanol im Feuchtwasser,
VbF-Klasenanteile am Reinigungamittdeinkauf, spezifischer Heizenergieverbrauch, Abgasverlust
der Heizungsanlage).
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Tabelle 6-1: Kennzahlenvorschlag fur kleine Bogenoffsetdruckereien
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Heizenergieverbrauchs

heizter Betriebsflache (2000)

Allgemeines Konkretes Unterstitzende far Ver-
Umweltziel Umweltziel Umweltkennzahl gleiche
Effizienzsteigerung Minimierung 202: Papierabfall (002) bedingt
beim Einsatz von des spezifischen [%] pro Papierverbrauch (200) geeignet:
Papier Papierabfalls Seite 83
Priméarfasern aus Holz | Maximierung des Anteils |103: Priméarfaserpapiere mit Faserher- bedingt
einer quantitativ und | an Primarfaserpapieren [%] kunftszertifikat (003) geeignet:
qualitativ nachhaltigen | mit pro Papiereinkauf (200) Seite 96
Forstwirtschaft Faserherkunftszertifikat
am Papiereinkauf
Steigerung des Alt- Maximierung des Anteils |104: Einkauf an Recyclingfasern (004) bedingt
papiereinsatzes/Ver- | an Recyclingfasern bzw. | [%] pro Papiereinkauf (100)/ geeignet/
meidung besonders an Papieren mit ,Blauer- |105: Einkauf von Papier mit ,Blauer- geeignet:
toxischer Stoffe im Engel“-Umweltzeichen [%] Engel“-Umweltzeichen (005) Seite 103
Papier und bei der am Papiereinkauf pro Papiereinkauf (100)
Papierherstellung
Vermeidung von Minimierung des Anteils | 106: Einkauf von chlorgebleichten geeignet:
chlorgebleichten chlorgebleichter Papiere [%] Papieren (006) pro Seite 109
Papieren am Papiereinkauf Papiereinkauf (100)
Effizienzsteigerung Minimierung des spezi- | 700: Trinkwasserverbrauch pro geeignet/
beim Einsatz von fischen Trinkwasserver- [I/m? Quadratmeter Filmflache/
Trinkwasser brauchs der Film- bzw. 800: Trinkwasserverbrauch pro geeignet:
Druckplattenentwicklung | [I/m? Quadratmeter Druckplattenflache Seite 111
Effizienzsteigerung Minimierung 507: Farb- und Lackabfall (007) pro bedingt
beim Einsatz von des spezifischen [%] Farb- und Lackverbrauch (500) geeignet:
Farben und Lacken Farb- und Lackabfalls Seite 116
Effizienzsteigerung Minimierung des Anteils [ 900: Anteil Isopropanol am bedingt
und Emissions- an Isopropanol [%] Feuchtwasser geeignet:
vermeidung beim am Feuchtwasser Seite 125
Einsatz von
Kohlenwasserstoffen | \inimierung 208: Isopropanolverbrauch (008) bedingt
des spezifischen [ml/kg] pro Papierverbrauch (200) geeignet:
Isopropanolverbrauchs Seite 127
Minimierung des Anteils |1010: Anteil VbF-Klasse A | bedingt
an Kohlenwasserstoff- 1020: Anteil VbF-Klasse A 1l geeignet:
Reinigungsmitteln 1030: Anteil VbF-Klasse A I Seite 129
mit niedriger VbF-Klasse |1040: Anteil kennzeichnungsfreie
am Reinigereinkauf [%] Reinigungsmittel am Einkauf
Minimierung 309: Reinigungsmittelverbrauch (009) bedingt
des spezifischen pro Menge hergestellter geeignet:
Reinigungsmittel- Druckerzeugnisse (300) bzw. Seite 131
verbrauchs 509: pro Farb-/Lackverbrauch (500)
Effizienzsteigerung Minimierung 050: Abgasverlust der Heizungsanlage geeignet:
beim Einsatz von der Abgasverluste [%] gemall Messung nach der Klein- Seite 140
Energie der Heizungsanlage feuerungsanlagenverordnung
Minimierung 2070: klimabereinigter Heizenergie- geeignet:
des spezifischen [kWh/m? verbrauch (070) pro be- Seite 144




6 Zusammenfassung

Minimierung 280: Stromverbrauch (080) pro bedingt
des spezifischen [Wh/kg] Papierverbrauch (200) geeignet:
Stromverbrauchs Seite 146

Auf der Grundlage der Kennzahlendiskusson wurde ein Vorschlag fir ein Kennzahlensystem
erarbeitet. Er beinhdtet 19 Kennzahlen (Tabdle 6-1), mit denen die Umwdtleistung von kleinen
Bogenoffsetdruckereien messhar gemacht wird. Ein Vergleich mit Vorjahresdaten oder den Daten
ahnlich drukturierter Betriebe ermdglicht eine Standortbestimmung sowie die Festlegung von
ZielgroRen. Bel einem Tell der Kennzahlen miissen jedoch besondere Bedingungen vorliegen, damit
ene Vergleichbarkat in Zetreihen oder Betriebsvergleichen gewahrleiset it

Die wichtige Voraussstzung fir einen Kennzahlenvergleich gsdlen enhetliche Methoden der
Datenerhebung dar. Bal bestimmten Kennzahlen muss zusiizlich schergestellt sain, dass ihnen in
etwa gleiche Produktions- und Auftragsstrukturen zugrunde liegen. Wenn diese Kennzahlen in
Betriebsvergleichen angewendet werden sollen, ist vor alem die Einschétzung der Auftragsstrukturen
mit grofRen Schwierigkeiten verbunden. Fir enen Vergleich missen diesbeziiglich ausreichend
Informationen Uber den Vergleichsbetrieb vorliegen. Problematisch it weiterhin, eine geeignete
Bezugsgrolie zu bestimmen, auf die z.B. die Verbrauche von Isopropanol und Reinigungsmitteln
bezogen werden. Hilfreich ist hier die Mitwirkung der Papiergrofdhéndler, um mit Hilfe der EDV z.B.
nicht nur das Gewicht der eingekauften Papiere, sondern auch deren Héche bestimmen zu kénnen.

Mit dem vorgeschlagenen Kennzahlensysem konnen in kleinen Bogenoffsetdruckereien wichtige
Aufgaben des Umwedtcontrollings unterstiitzt werden. Zum einen erméglichen die Kennzahlen eine
Dargdlung des Ist-Zustandes der betrieblichen Umwetleistung. Zum anderen vereinfachen e die
Formulierung von Umwetziden, da quantifizierbare PlangrofRen aufgestdlt werden konnen. Be ener
Abweichung von den Plangrofen zeigen die Kennzahlen einen Handlungshedarf auf, so dass in den
entsprechenden Bereichen eine gezielte Mainahmenplanung Sattfinden kann. Die Wirksamkeit von
umgesetzten Manahmen ist mit den Kennzahlen in der Regd Uberprifbar. Der Prozess der
Kennzahlenerhebung, die Visudiserung der Ergebnisse sowie die Diskussion Uber Ziegrofien
kénnen bel den Beschéftigten zu ener erhdhten Senghiliserung fir Umweltbelange beitragen. Die
Ergebnisse der Kennzahlenerhebung sowie die angestrebten PlangrdfRen konnen zur externen
Kommunikation verwendet werden.

Ein Nachtell des Kennzahlensystems besteht carin, dass die Daten dazu verleiten, vereinfachende
Ruckschliisse auf die Umwetlestung zu ziehen, ohne dass die Vergleich-barkeit der Daten geprft
wurde. Ein weiterer Nachtell liegt darin, dass die Notwendigkeit von Korrekturmal3nahmen im
Betrieb erst nach Ablauf enes Kaenderjahres festgestellt werden kann. Kiirzere Erhebungszeitréume
snd mit enem unverhdtnismddg hohen Aufwand verbunden. Daher muss en wirksames
Umwetcontrallingsysem  wdtere  Steuerungs-indrumente  benhaten, mit  denen
Korrekturmal3nahmen vor Ablauf eines Kaenderjahres eingeleitet werden konnen.
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7 Ausblick

Im Rahmen der Untersuchung konnte nur auf die mengenrelevantesten und besonders geféhrlichen
Stoff- und Energiestrome néher eingegangen werden. Waelterfihrende Untersuchungen sollten
inshesondere die Umwelteinwirkungen der Chemikdien in der Flm- und Druckplattenentwicklung
sowie die Umwete nwirkungen des Stoffstroms Druckpl atten néher betrachten.

Gegendand dieser  Arbeit waen doffliche und energetische Kennzahlen, die ds
»Umwdtleisungskennzahlen® bezeichnet werden. Weltere Kennzahlenklassen, wie beispidsweise zu
Umweltkosten oder zu den Bereichen Schulung/Persond und Sicherheit/Gesundheit wurden dabel
nicht behanddt. Diese Grof¥en werden ds ,, Umwelt-managemenkennzahlen® bezeichnet [Bmu/UBA
1997]. Auch wenn diese Kennzahlen insbesondere fir mittlere und grol2e Betriebe empfohlen
werden, sollten Nutzungs-mdglichkeiten ebenso fir den Bereich kleiner Bogenoffsetdruckereien
untersucht werden.

Denkbar ist eine Anwendung von Umweltmanagementkennzahlen zum Beispid im Bereich der
Umweltkostenrechnung. Es sollte Uberprift werden, in wiefern eine Verknipfung der hergeleteten
okologischen Betriebszide mit  6konomischen Oberziden moglich i und mit Hilfe der
vorgeschlagenen Kennzahlen unterstiitzt werden kann. Die kogtenintensven Bereiche wie der
Energieverbrauch und die Entsorgung Uberwachungsbedirftiger Farb- und Lackabfdle lassen
vermuten, dass mit dem vorgeschlagenen Kennzahlensystem zumindest in diesen Bereichen neben
okologischen auch 6konomische Optimierungspotentidle  erschliear snd.  Waelterfihrende
Untersuchungen sollten dies ndher beleuchten.

Erfabrungen bel der Erfassung betrieblicher Input- und Outputdaten liegen im Bereich klener
Bogenoffsetdruckereien erst in geringem Mae vor. Die bisherigen Verdffentlichungen von
umweltrelevanten Daten sind zudem wenig nachvollziehbar und erlauben nur in sdtenen Fdlen eine
Aussage dartiber, ob die Angaben fir Vergleiche geeignet sind. Hier ist welterer Forschungsbedarf in
Form ener Erhebung standardiserter Daten notwendig, um z.B. anhand des vorgeschlagenen
Kennzahlensystems zur Entwicklung von ,,Benchmarks® zu gelangen.

Eine wachsende Anzahl kleiner Bogenoffsetdruckereien it dabel, ein Umwetmanagementsystem
nach der EG-Oko-Audit-Verordnung einzufiinren. Um die Aussagekraft der veréffentlichten Daten
zu erhéhen, besteht weiterer Forschungsbedarf, um eine Vereinhat-lichung der Datenerhebung zu
erreichen. Dies kann z.B. durch die Erarbeitung eines Letfadens geschehen, fir den die vorliegende
Arbeit ds Grundlage dient. Nach einer breiten Anwendung des Leitfadens kann erreicht werden,
dass den Betrieben die Standortbestimmung hingchtlich der eigenen Umwetleistung erleichtert wird.
Gleichzeitig wird den Betrieben damit ein Mittel an die Hand gegeben, das sie zur Verdffentlichung
von Vergleichswerten nutzen kénnen und das ihnen einen Imagegewinn und dkonomische Vortelle
verschaffen kann.
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