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1. Einleitung

In seinem Buch Erdpolitik sagt Ernst U.
von Weizsicker: <Das zu Ende gehende
Jahrhundert stand, und steht noch immer,
ganz im Zeichen der Okonomie: Als Rea-
list im Sinne der heutigen Okonomie und
Politik gilt einer nur, wenn er hinreichend
kurzfristig denkt und wenn er fiir Natur,
Umwelt und Nachwelt hochstens das ge-
setzlich Vorgeschriebene tut. Mehr tun
hiesse ja, Kosten ohne Ertrag auf sich zu
nehmen. Vielerorts gilt schon als idealisti-
scher Spinner, wer es mit den gesetzlichen
Vorschriften genau nimmt. Und sogar die
Behorden driicken gelegentlich die Augen
zu, weil sie um lokalen Wohlstand, die Ar-
beitsplatze oder die Gewerbesteuer be-
sorgt sind>. Okonomisch denken ist in un-
serer Zeit also gefragt. Da ist es nicht ver-
wunderlich, dass Natur und Umweltschutz
haufig zu kurz kommen, wenn der Mensch
seine Aktivitdten ausiibt.

Auch die Offentlichkeit hat erkannt,
dass.die Natur begrenzt ist beziiglich der
Rohstoffvorrdte einerseits und der Auf-
nahmekapazititen der anthropogenen
(vom Menschen verursachten) Schadstoff-
emissionen und Abfillen andererseits.
Ohne Zweifel wird in Zukunft der 6kologi-
sche Aspekt in den meisten Bereichen un-
seres Lebens an Bedeutung gewinnen.

Dr. Xaver Edelmann, Dr. Ivo Fecker und Dr. Kurt Miinger: Eidgenossische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt EMPA, Unterstrasse 11, CH-9001 St.Gallen



260 XAVER EDELMANN, IVO FECKER, KURT MUNGER

Deshalb ist es naheliegend, dass nach Me-
thoden gesucht wird, um die Gefdhrdung
unserer Umwelt zu untersuchen und Ver-
besserungsvorschldge auszuarbeiten.

Der folgende Beitrag greift zwei Verfah-
ren auf, die beide fiir sich eine nachhaltige
Verbesserung der derzeitigen Situation be-
anspruchen. Umweltmanagement ist ein
Instrument der Umweltpolitik, das auf Ei-
genverantwortung abstiitzt und sich somit
von dirigistischen Massnahmen unter-
scheidet. Okobilanzen ermdoglichen eine
Beurteilung menschlicher Aktivitdten be-
ziiglich Umweltrelevanz.

2. Umweltmanagement und -auditing

2.1 Bedeutung und Merkmale des
Umweltmanagements

Umweltmanagement wird dort praktiziert,
wo ein Teil der heute bekannten Umwelt-
probleme seinen Ursprung hat: in-den Un-
ternehmen. Diese erfiillen in einer moder-
nen Marktwirtschaft wichtige Aufgaben,
vorab die Versorgung mit Giitern und
Dienstleistungen. Die Produktion, Vertei-
lung, Konsumation und Entsorgung sind
unweigerlich mit Belastungen der Umwelt
verbunden. Diese treten in einem Ausmass
auf, dass die Existenzgrundlagen mittel-
und léngerfristig gefdhrdet sind, wenn
nicht entschieden dagegen vorgegangen
wird. Mit dem individuell erbrachten Kun-
dennutzen geht iiber ein komplexes Netz
von Ursache-Wirkungs-Beziehungen eine
schleichende Verschlechterung der Um-
weltqualitdt einher, der die Gesellschaft
und deren Individuen machtlos ausgesetzt
sind. Als Betroffene haben Sie Anspruch
auf einen Schutz. In einer gewinnorientier-
ten Marktwirtschaft gibt es bislang keine
Mechanismen, welche diesen Schutzbe-
diirfnissen nachhaltig Respekt verschaf-
fen.

Umweltmanagement verspricht eine
Abkehr von dieser Situation, indem es auf

einem Regelkreis aufbaut, der die betrieb-
liche Wertschopfungskette sprengt und die
Interessen der Gesellschaft einbezieht.
Umweltmanagement wirkt sich auf das be-
triebliche Geschehen positiv aus. Denn der
bislang praktizierte Umweltschutz war
gekennzeichnet durch aufwendige Sanie-
rungen und Abfallentsorgung und erfolgte
nur auf Druck gesetzlicher Vorschriften.
Im Grunde genommen handelte es sich
hierbei weitgehend um eine konven-
tionelle Umweltreparaturtechnik, die der
Produktion und dem Konsum nachge-
schaltet ist. Die Probleme werden dadurch
nicht gelost, sondern hdufig nur verlagert.

Umweltmanagement ist ein Instrument,
das eine positive Entwicklung einleitet. Es
fordert den integrierten Umweltschutz.
Dieser verwendet Produkte und Prozesse,
die unerwiinschte Emissionen (Abluft, Ab-
wasser, Abfille) erst gar nicht entstehen
lassen. Nullemissionen oder vollig ge-
schlossene Kreisldufe gibt es zwar nicht,
aber was moglich ist, sind riickstandsarme
und ressourcenschonende Verfahren und
Produkte. Umweltmanagement erhélt die
natiirlichen Lebensgrundlagen fiir die
nachkommende Generation wirksamer,
als dies mit behordlichen Auflagen alleine
moglich ist. Mit der Integration des Um-
weltmanagements in die Unternehmens-
fiihrung werden drei fundamentale Prinzi-
pien verwirklicht, die im Umweltschutzge-
setz aus dem Jahre 1983 bereits erwéhnt
sind. Das Vorsorgeprinzip verlangt, dass
Einwirkungen, die schédlich oder ldstig
werden konnten, friithzeitig zu begrenzen
sind. Nach dem Verursacherprinzip wer-
den die Kosten fiir erforderliche Massnah-
men demjenigen iibertragen, der fiir die
entstandenen Schidden verantwortlich ist.
Schliesslich fordert das Kooperationsprin-
zip eine Zusammenarbeit zwischen Unter-
nehmen, Wirtschaft und Politik zwecks In-
tensivierung des Informationsaustausches
und bewusstseinsbildenden Massnahmen.
Die bislang praktizierte Umweltpolitik
konnte diesen Prinzipien nur ansatzweise
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geniigen. Mit einem betrieblichen Um-
weltmanagement kann sich das dndern, da
das Unternehmen verstirkt in die Verant-
wortung eingebunden wird.

Umweltmanagement baut auf einem
ganzheitlichen Denken und Handeln auf.
Ahnlich wie die Okologie, die diese Art
des Denkens begriindet hat, fasst es Teile,
wie Unternehmungen, zu einem um-
fassenden Ganzen zusammen. Die Funk-
tion des Teils wird sodann im umfassenden
Ganzen aufgezeigt. Mit dieser Betrach-
tungsweise wird die Einsicht iber-
handnehmen, dass die Wirtschaft ein Sub-
system der Biosphire ist. Da letztere nicht
vergrosserbar und durch menschliche Ak-
tivitaten schon stark belastet ist, muss er-
kannt werden, dass es auch regional und
lokal kein unbegrenztes Wachstum geben
kann.

2.2 Umweltmanagement- und Oko-
Auditsystem

Das Umweltmanagementsystem ist ein
Teil des gesamten Managementsystems. Es
stellt die organisatorische Struktur, Ver-
antwortlichkeiten, Ablidufe, Prozesse und
Voraussetzungen fiir die Durchfithrung
einer betrieblichen Umweltpolitik dar. Das
Umweltmanagement umfasst diejenigen
Aspekte des Managements, die eine um-
weltorientierte Unternehmenspolitik be-
stimmen, implementieren sowie der Um-
setzungskontrolle dienen. In der EG-Oko-
Audit-Verordnung werden dem Umwelt-
managementsystem Elemente zugeordnet.
Diese stehen zueinander in einer Bezie-
hung, wie sie in Abb. 1 schematisch wieder-
gegeben ist. Das Geschehen auf Unterneh-
mensebene ist durch das dick ausgezogene
Rechteck dargestellt.

Im einzelnen sieht die Verordnung vor,
dass Unternehmen eine Umweltpolitik
festlegen, in der sie sich nicht nur zur Ein-
haltung aller einschlidgigen Umweltvor-
schriften verpflichten, sondern auch zu ei-
ner angemessenen kontinuierlichen Ver-

besserung des betrieblichen Umwelt-
schutzes. Die Unternehmen stellen fiir ein-
zelne Betriebsstandorte ein Umweltpro-
gramm auf. Darauf basierend hat das Un-
ternehmen ein Umweltmanagementsy-
stem fiir alle Titigkeiten an dem Be-
triebsstandort zu schaffen. Teil des Um-
weltmanagementsystems ist die Durch-
fiihrung einer regelméssigen Umweltbe-
triebspriifung, die von einem unterneh-
menszugehorigen oder externen Priifer
durchgefiihrt wird. Auf der Grundlage der
Umweltbetriebspriifung hat das Unter-
nehmen seine Umweltschutzziele zu iiber-
priifen und gegebenenfalls das Umwelt-
programm fiir den Standort entsprechend
anzupassen.

Im Anschluss an die Umweltbetriebs-
priifung ist eine fiir die Offentlichkeit be-
stimmte Umwelterkldrung zu verfassen.
Ein betriebsexterner, zugelassener Um-
weltgutachter hat die Aufgabe, die Um-
weltpolitik, das Umweltprogramm, das
Umweltmanagementsystem, die Umwelt-
betriebspriifung und die Umwelterkldrung
auf Ubereinstimmung mit der Verordnung
zu priifen und die Umwelterkldrung fiir
giiltig zu erklédren. Diese ist die Grundlage
fiir die Eintragung des Betriebsstandortes
in ein Register. Eingetragene Unterneh-
men sind berechtigt, ein Zeichen zu
fiihren, das auf dem Briefkopf abgebildet
werden kann.

Die Verordnung gibt Anreize zur Ein-
fiihrung medieniibergreifender Umwelt-
managementstrukturen in den Unterneh-
men. Sie verschafft dem Unternehmen
zudem Wettbewerbsvorteile, indem Ein-
sparpotentiale im Bereich der Abfallver-
meidung, Reststoffverwertung, Abwir-
menutzung, Energieeinsparung oder Was-
seraufbereitung aufgedeckt werden. Fiir
Banken und Versicherungsgesellschaften
sind Umweltmanagementsysteme wichtige
Leistungsindikatoren, die sich auf Kredite
und Versicherungsbeitrige auswirken kon-
nen. Die Funktionsfdhigkeit des Systems
hingt massgeblich davon ab, dass Umwelt-
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managementsysteme nach einheitlichen
Kriterien bewertet werden.

2.3 Entwicklungsperspektiven

Ein Blick auf die Herkunft des Umwelt-
managements ist aufschlussreich fiir eine
Beurteilung der aktuellen Situation und
der Entwicklungsperspektiven. Vor zwei
Jahren hat Grossbritannien als erstes Land
eine Norm iiber Umweltmanagementsy-

steme vorgelegt. Diese Vorreiterrolle ist
weiter nicht erstaunlich, denn die Briten
haben bereits zehn Jahre zuvor massgeb-
lich am Zustandekommen der Norm ISO
9000 iiber Qualitédtssicherungssysteme bei-
getragen. Sie haben als erste erkannt, dass
das Ordnungsprinzip der Qualitétssiche-
rung auf den Umweltbereich iibertragen
werden kann. Damit wurde eine Entwick-
lung in Gang gesetzt, wie sie im Falle der
Qualitdtssicherung bereits zehn Jahre
frither begonnen hatte. (Abb. 2)
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Abb.2: Qualitit und Umwelt —auf getrennten Wegen zu einem umfassenden Management.
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Heute nimmt ISO 9000 einen festen
Platz in der Wirtschaft ein. Das Verlangen
nach dieser Norm hat einen eigentlichen
Dominoeffekt ausgelost. Angesichts der
sich zuspitzenden Umweltsituation ist an-
zunehmen, dass sich diese Dynamik auf
den Umweltbereich iibertragt und dort
einen eigentlichen Entwicklungsschub
auslost. Dafiir spricht auch die Tatsache,
dass mit Umweltmanagement dhnlich wie
bereits frither mit Qualititsmanagement
aus dem Schatten der Fremdbestimmung
herausgetreten wird. Es ist allerdings zu
hoffen, dass sich Umweltmanagement
nicht zu stark papierlastig im Sinne von
<Papierabsicherung> erweist, sondern sich
analog zum <Total Quality Management>
hin zum <Total Environmental Manage-
ment> entwickelt und damit einen wirkli-
chen Beitrag zur Verbesserung der Um-
welt leistet.

3. Okobilanzen als Instrument zur
Bewertung von Umweltbelastungen
menschlicher Aktivititen

3.1 Bedeutung und Anwendungsgebiete

Das Anwendungsgebiet fiir Okobilanzen
ist nicht auf ein bestimmtes Gebiet be-
schriankt. Die Okobilanz untersucht den
Einfluss auf die Umwelt, bedingt durch
menschliche Aktivititen, wie etwa Her-
stellung, Gebrauch und Entsorgung von
Giitern. Auch Betriebe, Dienstleistungen
oder rdumliche Einheiten koénnen mit
Okobilanzen beurteilt werden.

Am hiufigsten werden Okobilanzen fiir
Produkte oder Fertigungserzeugnisse
durchgefiihrt. Das Ziel einer Okobilanz
ist, Produkte dkologisch zu optimieren und
umweltbelastende Materialien oder Pro-
dukte durch okologisch giinstigere zu er-
setzen. Dabei werden auch Dienstleistun-
gen, wie zum Beispiel Transporte, Rei-
nigungsvorgidnge oder Wirmeproduktio-
nen miteinbezogen. Okobilanzen von

raumlichen Einheiten sollen die Einfliisse
menschlicher  Wirtschaftssysteme und
Handlungsweisen auf rdumliche Okosy-
steme (wie z.B. Stiddte) in Erfahrung brin-
gen mit dem Ziel, Aussagen iiber die Be-
lastbarkeit rdumlicher Okosysteme ma-
chen zu konnen. Die daraus zu erwartende
ganzheitliche  Okologische Bewertung
kann fiir Umweltbeobachtung, Umwelt-
planung und Umweltsanierung angewen-
det werden.

Bislang wurde dieses Instrumentarium
vor allem eingesetzt, um schon existie-
rende Giiter miteinander zu vergleichen,
und fiir einen bestimmten Anwen-
dungszweck das o©kologisch giinstigere
auszuwéhlen. Doch wieso werden eigent-
lich nicht schon wéhrénd der Entwick-
lungsphase ©kologische Gesichtspunkte
miteinbezogen? Noch heute werden in der
Wirtschaft im Bereich Forschung und Ent-
wicklung hédufig Standardtechnologien
(weiter)entwickelt, welche wichtige Prinzi-
pien des Umweltschutzes ausser acht las-
sen. Notig wire aber eine integrierte Um-
weltschutztechnologie. Dies wiirde ein we-
sentliches Umdenken in der Planung und
Entwicklung eines Produktes und somit
des ganzen Managements voraussetzen.
Denn die Strategie des integrierten
Umweltschutzes ist ein {ibergreifender Be-
standteil des gesamten Betriebsmanage-
ments. Auch die in letzter Zeit einge-
fiihrten Umweltschutzgesetzgebungen ha-
ben da keine Anderung bewirkt und die
integrierte Umweltschutztechnologie nicht
gefordert, denn bisherigen Technologien
wurden ganz einfach am Schluss meist
noch Massnahmen aufgepfropft, um die
gesetzlichen Bestimmungen zu erfiillen
(sogenannte End-of-pipe-Technologien).
Okobilanzen sind ein geeignetes Instru-
ment fiir eine umweltgerechte Produkte-
entwicklung.

Eine andere Zielsetzung verfolgt die
Okobilanzierung als Instrument des Oko-
Controlling in Unternehmen. Hier werden
nicht Produkte beziiglich deren Umweltre-
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levanz iiberpriift, sondern samtliche Tatig-
keiten innerhalb eines Unternehmens an
einem bestimmten Ort. Ein Konsumgut
kann wéhrend seiner Produktionsphase
nacheinander an unterschiedlichen Orten
bearbeitet werden. Hingegen werden in
einem bestimmten Betrieb die unter-
schiedlichsten Waren produziert. Im ersten
Fall interessiert bei einer Okobilanzierung
der gesamte Lebenszyklus eines Produk-
tes, der sich an den verschiedensten Orten
abspielen kann, wogegen bei einer betrieb-
lichen Okobilanzierung die Titigkeiten an
einem bestimmten Ort wéhrend einer be-
stimmten Zeit untersucht werden sollen.
Das Ziel einer solchen Untersuchung kann
eine Okologische Schwachstellenanalyse
sein. Bislang beruhen diese zumeist noch
auf Eigeninitiative.

3.2 Durchfiihrung einer Okobilanz

Je nachdem, wovon eine Okobilanz be-
rechnet werden soll, unterscheiden sich die
dabei auszufithrenden Schritte und die Pa-
rameter, die in die Berechnungen mitein-
bezogen werden miissen. Héufig be-
schrankt man sich zuerst auf Grossen, die
mit dem Massen- und Energiefluss in Zu-
sammenhang stehen. Dies sind der Ver-
brauch von Energie, Roh- und Hilfsstof-

fen, sowie entstehende Schadstoffe, Ab-
fille und Energien. Im konkreten Fall
miissen diese, je nach Anwendungsgebiet,
noch ergidnzt werden. Weitere mogliche
Parameter sind zum Beispiel die Larm-
emissionen und die Versiegelung des Bo-
dens. Soziale Aspekte und die menschliche
Arbeit werden in einer Okobilanz (bis-
lang) nicht miteinbezogen.

Zu Beginn muss definiert werden, was
zu untersuchen ist. Anschliessend sollen die
Grenzen des Systems festgelegt werden.
Zusitzlich miissen auch Angaben beziig-
lich Ort und Zeit der Datenerfassung und
geografischer Anwendbarkeit der Resul-
tate gemacht werden. Ohne die klare De-
finition, was in die Berechnungen mitein-
bezogen wird und was nicht, verliert eine
Okobilanz wesentlich an Aussagekraft. Im
Prinzip sollen in einer Okobilanz sémtliche
Schritte des interessierenden Systems
enthalten sein. Héufig ist es in der Praxis
leider nicht méglich, mit vertretbarem Auf-
wand alles bis ins letzte Detail zu erfassen.

Wie bereits erwihnt, soll eine Okobilanz
also den anthropogenen Einfluss auf die
Umwelt untersuchen. Auch unter der An-
nahme, dass das Inventar des interessie-
renden Systems vollstindig zusammenge-
tragen werden konnte, kann daraus noch
nicht direkt auf die 6kologischen Folgewir-
kungen geschlossen werden, welche durch

Rolinateriali -Gewinnung von Rohstoffen Abfille
e -Aufbereitung der Rohstoffe Wi
-Verarbeitungsschritte schadstoffe
Energi -Distribution
gie
-Gebrauch
eage -Abfallentsorgung Luft-
eI -Recycling schadstoffe
-Alle Transportschritte Bnéroie

Abb. 3: Stoff- und Energiebilanz als Grundlage eines Okobilanzinventars
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die untersuchten Aktivitdten bedingt sind.
Um von den inventarisierten Grossen auf
okologische Folgewirkungen schliessen zu
konnen, miissen komplexe Fragestellun-
gen gelost werden, deren Bearbeitung
prinzipielle Grenzen gesetzt sind. Aus Ein-
zelbefunden, die aus diesen Fragestellun-
gen gewonnen werden, ldsst sich nicht sy-
stematisch auf Prozesse im Gesamtsystem
Okologie schliessen. Insbesondere sind
Wirkungsmechanismen, die auf Einzelbe-
funden beruhen, unzureichend fiir die Dis-
kussion von Schédden, die im komplexen
Gesamtsystem Umwelt auftreten.

Auch wenn aus dem gesagten geschlos-
sen werden muss, dass aus einem Okobi-
lanzinventar mangels Kenntnis der kom-
plexen Zusammenhédnge innerhalb und
zwischen den beteiligten Systemen Oko-
nomie, Okologie und Soziologie keine
vollstindigen Aussagen gemacht werden
konnen, soll deswegen keineswegs das In-
strumentarium Okobilanz in Frage gestellt
werden. Das Okobilanzinventar muss je
nach Anwendungsgebiet mit der entspre-
chenden Methodik bewertet werden.

Dabei darf nie vergessen werden, dass
jedes einzelne Bewertungsverfahren nur
einen Teilaspekt der effektiven Okologi-
schen Wahrheit abzudecken vermag. Denn
die vollstandige Kenntnis der Zusammen-
hinge innerhalb der beteiligten komple-
xen Systeme fehlt und wird voraussichtlich
auch nie erlangt werden.

Somit bleibt als Moglichkeit einer 6kolo-
gischen Beurteilung menschlicher Aktivi-
tdten nur eine Reduktion der Komplexitét
der involvierten Systeme, womit konse-
quenterweise auch die Aussagen angepasst
werden miissen. Eine Moglichkeit zur Be-
wertung eines Okobilanzinventars ge-
schieht durch Zusammenzug der erfassten
Grossen zu verschiedenen Wirkungskate-
gorien unter Anwendung momentan be-

~ kannter Okologischer Zusammenhinge.

Die in einem Inventar erfassten Parameter
sagen noch nicht direkt etwas iiber die zu
erwartenden Okologischen Auswirkungen
aus. Dies sei am Beispiel der Kohlendioxid-
emissionen aufgezeigt. Kurzwellige Son-
nenstrahlung durchdringt die Erdatmo-
sphidre und erwdrmt die Erdoberfliche.

Wirkungskategorien Inventar-input

Verbrauch abiotischer & Mineralien
Resurcen

Verbrauch biotischer, & Holz
erneuerbarer Ressurcen

Verbrauch biotischer, <& 01, Gas, Kohle

nicht erneuerbarer
Ressurcen

Wasserverbrauch & Wasser
Verinderung von - Boden-
Okosystemen und beanspruchung

Landschaften
usw.

Inventar-output Wirkungskategorien

COx, KW - Treibhauseffekt
FCKW B Zerstorung des
stratosph. Ozons

SOx, NOx - saure Deposition
NOx, Ozon, KW P photochem.
Smogbildung

Phosphate » Eutrophierung von
Gewissern

Giftige Abfille » Okotoxizitit

Strahlung - Strahlungspotential

Larm » Storpotential

usw.

Folgewirkung: Vernetzte
Wechselbeziehungen
f (Ursache, Ort, Zeit,...)

Abb. 4: Okobilanzinventar und daraus abgeleitete Wirkungskategorien
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Diese wird als langwellige Warmestrah-
lung wieder abgegeben. Das Kohlendioxid
in der Atmosphire bildet nun fiir diese
Strahlung eine Barriere; die Atmosphire
wird also aufgeheizt (deshalb der Name
Treibhauseffekt). Bemerkt sei an dieser
Stelle, dass der Treibhauseffekt fiir das
Leben auf der Erdoberfliche unbedingt
erforderlich ist, weil sonst die Temperatu-
ren viel zu tief wiren. Weil aber mit dem
Beginn des Industriezeitalters die fossilen
Ressourcen (Kohle, Erdgas, Erdol) inner-
halb relativ kurzer Zeit verbrannt werden,
wird auch viel Kohlendioxid in die Atmo-
sphére abgegeben, wodurch der Treibhaus-
effekt verstiarkt wird und sich die Erd-
atmosphéire weiter erwdrmt. Die Folgewir-
kungen, die daraus entstehen, konnen ver-
schiedenster Natur sein. Sie treten erst mit
einer gewissen zeitlichen Verzégerung ein
und stehen in Wechselwirkungen zu ande-
ren Kreislaufprozessen. Eine dieser lang-
fristigen Auswirkungen bei einer generel-
len Erwédrmung der Atmosphére wére etwa
die Verschiebung der Klimazonen, was
wiederum Auswirkungen auf den Men-
schen, sowie Fauna und Flora hétte, die
aber mit dem heutigen Wissensstand nur
spekulativ abgeschitzt werden konnen.
Weitere Auswirkungen einer wérmeren
und somit auch energiereicheren Erwir-

mung der Atmosphédre konnten sich auch
in vermehrten Unwettern zeigen. Wie die-
ses eine Beispiel zeigt, ist es nicht moglich,
eine vollstindige Wirkungskette aufzuzei-
gen. Wirkungskategorien sind eine Mog-
lichkeit der Bewertung eines Inventars. In-
nerhalb einer Wirkungskategorie werden
die einzelnen inventarisierten Gréssen zu
einer Wirkungszahl zusammengefasst;
beim oben erwihnten Beispiel konnte
diese Zahl etwa Treibhauspotential ge-
nannt werden.

Eine andere Moglichkeit der Bewertung
geschieht mit Hilfe von gesetzlichen
Grenzwerten. Bei Luft- und Wasserschad-
stoffen konnen daraus sogenannte kriti-
sche Volumina berechnet werden, wobei
die jeweiligen Emissionen durch die ent-
sprechenden Grenzwerte dividiert und
dann addiert werden. Zusétzlich werden
die Energiewerte und die Abfallstoffe zu je
einer Kennzahl addiert.

Bei allen Bewertungsverfahren, bei denen
die Daten des Inventars aggregiert wer-
den, muss mit einem Informationsverlust
gerechnet werden. So ist in den Einzelda-
ten des Inventars noch die gesamte Infor-
mation vorhanden. Fiir den Anwender ist
es aber schwierig, sich in dieser Datenfiille
zurechtzufinden. Maximale Klarheit, dafiir
aber auch eine entsprechend grosse Ein-

Einzelresultate

Rohmaterialien

R1

R2 ...
Energien

E1l

B2
Luftemissionen

L1

L2
Wasserbelastungen

w1

w2 ..
Abfille

Al

A2 i

Summenparameter

Rohmaterialien
Thermische Energie
Kritische Luftmenge
Kritische Wassermenge

Abfallvolumen

Okozahl
Datenmenge

Okobelastungszahl

Informationsgehalt

Abb. 5: Mogliche Stufen der Datenaggregation in einer Okobilanz
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busse an Auskunft, ergibt sich bei der Be-
rechnung einer einzigen Okozahl aus der
umfangreichen Datenmenge eines Oko-
bilanzinventars. Die Berechnung einzelner
Summenparameter liegt dazwischen.

Je nach Anwendungsgebiet und ge-
wiinschter Aussage muss die dafiir am be-
sten geeignete Methodik fiir die Bewer-
tung des Inventars ausgewéhlt werden. Um
diesem Umstand Rechnung zu tragen,
wurde an der EMPA St.Gallen ein Compu-
terprogramm unter Windows geschrieben,
mit welchem ein Inventar einer Prozess-
kette zusammengestellt und nach verschie-
denen Methoden bewertet werden kann.
Zum einen konnen damit die moglichen
Anwendungsgebiete ausgeweitet werden.
Zum anderen lassen sich durch den Ver-
gleich der unterschiedlichen Methoden mit
demselben Inventar deren Aussagemog-
lichkeiten sowie die Vor- und Nachteile
eruieren. Es gilt also, das Instrumentarium
Okobilanz in denjenigen Anwendungsge-
bieten einzusetzen, wo es geeignet ist und
seine Stdrken ausspielen kann, so etwa fiir:

e die Aufdeckung von o©kologischen
Schwachstellen im Produktionsablauf

e die Entwicklung neuer Produkte und
Geschiftsstrategien

e ecinen Vergleich verschiedener Produkt-
varianten fiir denselben Verwendungs-
zweck

e Konsumenteninformationen

e Umweltkennzeichnung

3.3 Okobilanzen im mehrdimensionalen
Entscheidungsfindungsprozess

Mit dem Resultat einer Okobilanz lassen
sich schon relativ detaillierte Aussagen
tiber die 6kologischen Auswirkungen der
untersuchten Systeme machen. Eine Oko-
bilanz beschreibt nur den Normalbetrieb
eines untersuchten Systems; Storfélle sowie
deren statistische Wahrscheinlichkeit wer-
den ausser acht gelassen. Doch gerade sol-
che Zwischenfille konnen gravierende
Okologische Auswirkungen nach sich zie-
hen und miissen in einer ganzheitlichen
Beurteilung auch miteinbezogen werden.

Okologische Statitische
Belastungen Daten
| Y -
Diverse Bewertungs- Diverse
Parameter kriterien Parameter
i | Y
Nutzen Okobilanz
\ l Y l I
Schaden/ o3 Schwach- Weitere
Nutzen g::llk;: stellen- Kriterien
Vergleich y analyse z.B.Okonomie
——— > ENISCHEIDUNG [<—

Abb. 6: Okobilanzen als Hilfsmittel im Entscheidungsfindungsprozess
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Fine Okobilanz kann als Teil einer ganz-
heitlichen Entscheidungsfindung gesehen
werden, bei der noch weitere Gesichts-
punkte beriicksichtigt werden miissen. In
der Realitdt wird nie nur nach rein
okologischen Kriterien entschieden; wie
bereits am Anfang gesagt, spielt auch die
Okonomie eine entscheidende Rolle. Wei-
ter bringt jedes produzierte Gut neben
Okologischen Belastungen auch einen Nut-
zen. So kann sich jeder selbst die Frage
stellen, wieviel Umweltbelastung ihm der
Komfort des Autofahrens wert ist. Somit
ergeben sich in der Praxis mehrdimensio-
nale Problemstellungen, die nicht unab-
hdngig voneinander angegangen werden
konnen. Und fiir die deshalb auch keine
allgemeingiiltige Losung angeboten wer-
den kann, nur schon weil die Prioritdten
nicht immer gleich gesetzt werden. Eine
Okobilanz liefert innerhalb dieses Ent-
scheidungsfindungsprozesses einen wichti-
gen Beitrag.

Die EMPA St. Gallen legt bei der Bear-
beitung von Okobilanzen grosses Gewicht
auf eine klare Zieldefinition, eine klare
Festlegung der Systemgrenzen, sowie eine
transparente, nachvollziehbare Art der
Problembearbeitung. Eine mdoglichst um-
fassende Darstellung des Inventars hat
hohe Prioritdt. Bei der Bewertung gelan-
gen verschiedene Modelle parallel zur An-
wendung. Basierend auf der Darstellung
der Ergebnisse, sollte der Benutzer in der
Lage sein, sinnvolle Handlungsmassnah-
men im Hinblick auf eine Verbesserung
der Umweltbelastung ableiten zu konnen.
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