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Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur systematischen Okobilanzierung von komplexen
Holzprodukten am Beispiel industriell hergestellter Mébel. Ubergeordnete Motivation ist die Tatsa-
che, dass das Thema Nachhaltigkeit auf nationaler und internationaler Ebene stark an Bedeutung
gewinnt. Zunehmend reift die Erkenntnis der Notwendigkeit einer maRvollen Entwicklung als Grund-
voraussetzung dafiir, dass der Lebensstandard folgender Generationen unserem &hnlich sein kann.
Eine Methode zur Bewertung der dkologischen Dimension des Nachhaltigkeitsbegriffs ist die Okobi-
lanzierung, welche allerdings bisher nur in sehr wenigen Studien auf Mébel angewandt wurde. In die-
sem Kapitel werden die Hintergriinde, die zum in dieser Abhandlung bearbeiteten Forschungsansatz

fihren sowie dessen Zielsetzung dargestellt.

1.1 Hintergriinde

Zundachst wird der Begriff Nachhaltigkeit und dessen Operationalisierung beleuchtet. AnschlieBend
werden mogliche Motive von Unternehmen fiir Nachhaltigkeitsengagements dargelegt. Ferner sind
die Holzwirtschaft im Allgemeinen und die Mobelindustrie im Speziellen vor dem Kontext der Um-
weltbewertung Gegenstand der Betrachtung.

1.1.1  Nachhaltigkeit und ihre Operationalisierung

Umweltschutz und insbesondere Klimaschutz sind Themen, mit denen sich Menschen taglich in den
Medien konfrontiert sehen. Es wird (iber die Auswirkungen menschlichen Handelns berichtet, das
sehr weitreichende Folgen haben kann, wie beispielsweise Diirren, Waldbrande, Uberflutungen oder
Kontaminierung von Umwelt und Lebensmitteln. Bereits in den 1980er Jahren war das sogenannte
Waldsterben Thema intensiver Diskussionen (SCHAFER 2012). Das Bewusstsein, dass menschliches
Handeln, auch jedes Einzelnen, weitreichende Konsequenzen fiir die jetzige und alle nachfolgenden

Generationen hat, wachst bei vielen Individuen der heutigen Gesellschaft.

In der jungeren Vergangenheit konnte daher ein vermehrtes Interesse an Themen, die die Umwelt
bzw. den Schutz der Umwelt betreffen, beobachtet werden. Etwa seit 40 Jahren werden deshalb die
Okobilanzierung und andere Methoden, die umweltliche Zusammenhinge untersuchen, entwickelt
(KLOPFFER und GRAHL 2009, S. XI, S. 7). Verbraucher, aber auch groRe Teile der herstellenden Industrie,
zeigen mittlerweile eine ausgepragte Sensibilitat fir Umweltwirkungen, die von Produkten oder
Dienstleistungen ausgehen. Das Schlagwort Nachhaltigkeit fallt dabei immer wieder, sowohl in Me-
dienberichten als auch in Werbung und Produktbeschreibungen. Der Nachhaltigkeitsbegriff ist zu
einem so starken Instrument geworden, dass alle gesellschaftlichen Bereiche einer Prifung auf
Nachhaltigkeit werden standhalten miissen. GRUNWALD und KOPFMULLER (2012, S. 11) formulierten da-
zu: ,Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung (sustainable development) hat sich in den letzten
finfundzwanzig Jahren weltweit zu dem zentralen Begriff entwickelt, anhand dessen (ber die zu-

kiinftige Entwicklung der Menschheit diskutiert wird.”
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Eine wegweisende Feststellung machte bereits im Jahr 1999 der Zukunftsforscher Rolf Kreibich. Er
entwarf ein Koordinatensystem, innerhalb dessen sich seiner Ansicht nach die Zukunft der Gesell-
schaft maligeblich formen wird. Eine der Bezugskoordinaten ist das Leitbild der nachhaltigen Ent-
wicklung. Er stellte fest: ,Das Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung ist das plausibelste
Zukunftskonzept, weil es auf die groRen Herausforderungen der Gegenwart und Zukunft zukunftsfa-
hige und realistische Antworten gibt, auch im Hinblick auf umsetzbare Strategien und MaRnahmen.
Es ist realistisch und machbar, weil es viele Gewinner und nur wenige Verlierer hat und auf einen ho-
hen gesellschaftlichen Konsens aufbauen kann“ (KREiBICH 1999). Um diese Aussage mit Inhalt zu fil-
len, insbesondere die Aspekte der Machbarkeit und der umsetzbaren Strategien, bedarf es auch tber
ein Jahrzehnt nach dieser Feststellung noch weiterer gesamtgesellschaftlicher Anstrengungen, wobei

insbesondere Wissenschaft und Praxis gefordert sind.

Doch was verbirgt sich hinter den oftmals synonym verwendeten Schlagworten Nachhaltigkeit und
nachhaltige Entwicklung? Seinen Ursprung hat der Begriff Nachhaltigkeit in der deutschen Forstwirt-
schaft. Der Gedanke, der hinter dem Terminus Nachhaltigkeit steht, auch wenn er explizit noch nicht
so genannt wurde, ist in bauerlichen Kulturen seit der Antike verwurzelt (VOGT 2010, S. 114). Diesen
nannte Hans Carl von Carlowitz erstmalig nachhaltende Nutzung. Dabei handelt es sich um eine
Wortneuschopfung, die bis dahin vollig unbekannt war (HAMBERGER 2010). Im originalen Wortlaut
stellte voN CARLOWITZ (1713, S. 105 f.) fest: ,,Wird derhalben die gréRte Kunst/Wissenschaft/FleiR/
und Einrichtung hiesiger Lande darinnen beruhen/ wie eine sothane (solche; Anm. J.L.W.) Conserva-
tion und Anbau des Holtzes anzustellen/ daR es eine continuirliche bestandige und nachhaltende
Nutzung gebe/ weiln es eine unentberliche Sache ist/ ohne welche das Land in seinem Esse (Wesen,
Dasein; Anm. J.L.LW.) nicht bleiben mag.” Im Jahr 2013 wurde mit vielen Aktionen und Informations-
kampagnen hervorgehoben, dass die von Carlowitsch’sche Grundidee der forstlichen Nachhaltigkeit
nunmehr 300 Jahre alt ist. Nachhaltigkeit in ihrer urspriinglichen Form, wie auch von Carlowitz den
Begriff verstand, meint nur soviel zu nutzen, wie nachwachst. Das Vorhandene bleibt erhalten, es
werden nur die Zuwdachse abgeschopft. So wird sichergestellt, dass auch zukiinftige Generationen die
betreffende Ressource nutzen kdnnen, indem sie ebenfalls die dann entstehenden Zuwachse nutzen
(HAMBERGER 2010).

Allgemeiner formuliert wurde der Nachhaltigkeitsbegriff im sogenannten Brundtland-Bericht, in dem
von nachhaltiger Entwicklung - sustainable development - gesprochen wird, als , development that
meets the needs of the present without compromising the ability of future generations to meet their
own needs” (BRUNDTLAND 1987, S. 43). Die hier formulierte Idee, Ressourcen zur Bedurfnisbefriedi-
gung nur soweit zu nutzen, dass auch zukiinftige Generationen ohne Schwierigkeiten ihrerseits Be-
dirfnisse aus der Nutzung von Ressourcen stillen konnen, ist die Ausweitung des von Carlowitz schen

Nachhaltigkeitsbegriffs auf jegliches menschliche Handeln.

Nach diesem wegweisenden Statement wurde auf der UNO-Umweltkonferenz in Rio de Janeiro im
Jahr 1992 das sustainable development zum Leitbild erklart (GROBER 2002). Zu den Aspekten der
nachhaltigen Entwicklung gehoren sicher auch die Erforschung und Bekampfung des durch den Men-
schen verursachten Klimawandels. Nach 1992 fanden jahrlich sogenannte Klimakonferenzen statt.

Die bekannteste diirfte wohl diejenige aus dem Jahr 1997 in Kyoto sein, wo das als Kyoto-Protokoll
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bezeichnete Abkommen verabschiedet wurde, in welchem sich die Unterzeichner zur Reduktion von
klimaschadlichen Gasen in der ersten sogenannten Verpflichtungsperiode von 2008 bis 2012 ver-
pflichteten. Im Jahr 2011 wurde auf der Klimakonferenz in Durban eine Verlangerung des Kyoto-
Protokolls mit einer zweiten Verpflichtungsperiode bis zum Jahr 2020 beschlossen (RUTER 2013). Da-
riber hinaus finden auf den jahrlichen Klimakonferenzen bereits Verhandlungen fiir ein Abkommen
nach dem Jahr 2020 statt.

Das Leitbild der Nachhaltigkeit wurde prazisiert durch das sogenannte Drei Sdulen Modell. Die drei
Saulen stehen fir die Okologische, 6konomische und soziale Dimension der Nachhaltigkeit. Die
Gleichberechtigung der drei Sdulen nebeneinander erschien nicht konstruktiv, weshalb oft betont
wurde, dass nur ein ganzheitliches und integratives Konzept der Nachhaltigkeit sinnvoll ist. VOGT
(2010, S. 142) fihrte dazu aus, dass das ,,[...] parataktische Verstdndnis des Drei Sdulen Konzepts als
bloRem Nebeneinander einer angeblichen Gleichrangigkeit von Okonomie, Okologie und Sozialem
[...] die Orientierungsfunktion des Leitbildes gefahrdet [...].“ Er schlug vor, einen Fokus auf die Okolo-
gie als Ausgangspunkt der Problemanalyse zu legen und somit die Nachhaltigkeitsbetrachtung vom
Okologischen Standpunkt her zu beginnen. Komplexe Zusammenhdnge werden, diesem Gedanken

folgend, ausgehend von der Okologie auf ihre soziobkonomischen Auswirkungen hin untersucht.
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Abbildung 1: Nachhaltigkeit: Dimensionen als Abbildung 2: Nachhaltigkeit: Weiterentwi-
Drei Sdulen Modell (SPINDLER 0. J.) ckeltes Konzept zur Integration der drei Di-

mensionen, verandert nach ScoTT CATO
(2009, S. 37)

Abbildung 1 zeigt das urspringliche Drei Saulen Modell, in welchem die drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit unverknlpft und gleichrangig nebeneinander stehen. In Abbildung 2 ist ein erweitertes
Konzept zur Vernetzung der drei Dimensionen dargestellt, wonach die Okologie eine Grundvoraus-
setzung fiir die soziale und 6konomische Entwicklung bildet. Entscheidend dabei ist, dass die Okolo-
gie die beiden anderen Dimensionen umschlielt, da ohne eine bewohnbare Erde auch die weiteren
Dimensionen des Nachhaltigkeitskonzepts sinnlos werden. Eine Gesellschaft befindet sich zwangslau-
fig innerhalb der natilrlichen Umwelt und wirtschaftliche Aktivitdten finden wiederum innerhalb

einer Gesellschaft statt (ScoTt CATO 2009, S. 37). Die Vernetzung der drei Dimensionen ist daher ein
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wichtiger Kerngedanke des Nachhaltigkeitskonzepts, wobei die Okologie als Grundvoraussetzung fiir
Soziales und Okonomie den Ausgangspunkt aller Untersuchungen und Betrachtungen bildet.

Doch wie misst man Nachhaltigkeit? Zu Beginn des nachhaltigen Wirtschaftens in der Forstwirtschaft,
wo es um die reine Mengennachhaltigkeit ging, gegeben durch Zuwachs und Ernte, war dies relativ
problemlos zu quantifizieren. Wenn es aber um komplexere Zusammenhange geht, ist dies nicht
mehr trivial. Daher existiert eine Vielzahl von Methoden, mit denen sich die unterschiedlichen Di-
mensionen der Nachhaltigkeit bewerten bzw. operationalisieren lassen. Angetrieben durch die oben
dargelegte gedankliche Auseinandersetzung mit Belangen, die die Umwelt betreffen, entstanden ab
den 1970er Jahren erste Methoden, mit denen umweltliche Zusammenhange analysiert und verstan-
den werden kénnen. Die Okobilanzierung zur Bewertung von umweltlichen bzw. 6kologischen Aspek-
ten gehort zu den seit dieser Zeit entwickelten Methoden (KLOPFFER und GRAHL 2009, S. 7 f.). Sie

entwickelte sich seither zu einer der bedeutendsten Methoden der Umweltbewertung.

Im Englischen wird die Okobilanzierung mit dem Begriff Life Cycle Assessment (LCA) beschrieben.
Dieser Begriff umreiRt den Kerngedanken der Okobilanzierung, wo es mehr um die Lebenswegbe-
trachtung’ von Produkten als um eine Bilanzierung im betriebswirtschaftlichen Sinn geht, treffender
als die deutsche Bezeichnung. Das Ansinnen einer Okobilanz, die Analyse des Lebenswegs von der
Wiege bis zur Bahre, wird im englischen Begriff sofort deutlich (KLOPFFER und GRAHL 2009, S. XIIl). Der
Ansatz, in Lebenszyklen zu denken, wird in der heutigen Gesellschaft zunehmend prasenter. Ausge-
hend von der reinen Wissenschaft, Gber die Anwendung in GroRunternehmen wird das sogenannte
Life Cycle Thinking nun auch von kleinen und mittelstandischen Unternehmen sowie Konsumenten
bzw. Verbrauchern praktiziert. PENNINGTON et al. (2007) formulierten dazu: , Life cycle thinking is now
maturing, moving from its academic origins and limited uses primarily inhouse in large companies to
more powerful approaches that can efficiently support the provision of more sustainable goods and
services through efficient use in product development, external communications, in support of cus-

tomer choice, and in public debates.”

Den obigen Ausfiihrungen folgend kann die 6kologische Komponente der Nachhaltigkeit mit dem
standig weiterentwickelten Instrument der Okobilanzierung untersucht und quantifiziert werden.
FINKE (2008) konstatierte, dass die Okobilanzierung eine gut geeignete Methode fiir diesen Zweck
und damit eine essentielle Komponente der Nachhaltigkeitsbewertung ist. Auch JAGER und KARGER
(2006, S. 10 ff.) unterstrichen, dass die Okobilanzierung als Verfahren der Nachhaltigkeitsbewertung
die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit in Bezug auf den Lebensweg eines Produkts abbildet.

! Die Begriffe Lebensweg und Lebenszyklus werden im Rahmen dieser Arbeit synonym verwendet, obwohl sie
streng genommen keine Synonyme sind. Der Grund fiir die synonyme Verwendung liegt in der inkonsequenten
Verwendung der Begriffe in den einschldgigen Normen. In DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044 wird der
Begriff Lebensweg verwendet und in DIN EN 15804 und DIN EN 16485 wird fiir denselben Sachverhalt der Be-
griff Lebenszyklus genutzt. Daher wird in dieser Arbeit nicht zwischen den beiden Begriffen unterschieden.
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Um Nachhaltigkeit umfassend zu operationalisieren, bedarf es daher allerdings zusatzlicher Metho-
den, die die 6konomische und soziale Dimension abbilden.’

1.1.2  Motivation von Unternehmen fiir Nachhaltigkeitsengagements

Die Griinde, sich als Unternehmen mit dkologischen Nachhaltigkeitsfragen zu beschaftigen, konkret
also mit der Umsetzung von MaRnahmen zur Verbesserung der Umweltleistung der eigenen Organi-
sation, sind dulerst vielfdltig. Unabhangig davon, ob produzierende Unternehmen, Dienstleister,
Verwaltungen, Beratungsunternehmen oder andere sich mit dem Thema auseinandersetzen, gibt es
immer wiederkehrende Motive. Der Literatur zu entnehmende Griinde, sich mit der dkologischen
Komponente der Nachhaltigkeit zu beschaftigen, sind zu groRen Teilen auch auf den Nachhaltigkeits-
begriff als Ganzes bzw. die anderen Dimensionen Ubertragbar. Einige der haufigsten Motive werden

nachfolgend erlautert.

Die Studie Green Office (BAUER et al. 2010) thematisiert nachhaltige Blrogestaltung. Dabei wurde zu-
nachst allgemein der Stellenwert von Nachhaltigkeit im Unternehmen untersucht, bevor auf vier Ver-
tiefungsbereiche eingegangen worden ist’. Es wurde im allgemeinen Teil der Untersuchung die Frage
gestellt: ,,Wie wichtig sind die folgenden Motive fiir die Umsetzung 6kologisch nachhaltiger MaR-
nahmen in lhrem Unternehmen?“ Die zu bewertenden Motive waren Kosteneinsparungen, Image-
steigerungen, Umsatzsteigerungen, Beitrag zur Umwelt- und Ressourcenschonung, Umsetzung
gesetzlicher Regelungen und Richtlinien sowie Reduktion der Abhéngigkeit von schwankenden Ener-
gie- und Rohstoffpreisen. Die Antworten von 234 deutschsprachigen Unternehmen aus verschiede-
nen Branchen und mit unterschiedlichen BetriebsgroRen konnten ausgewertet werden (BAUER et al.
2010, S. 9 f.). Das Ergebnis zeigt Abbildung 3.

? Eine Ubersicht iiber Methoden zur Nachhaltigkeitsbewertung geben beispielsweise die Arbeiten von JAGER
und KARGER (2006), NEess et al. (2007) sowie MEIER (2014, S. 31 ff.). Um Nachhaltigkeit vor dem Hintergrund des
Lebenszyklusgedanken umfassend zu operationalisieren, sind neben der Okobilanzierung (Life Cycle Assess-
ment, LCA) fur die Bewertung der 6kologischen Dimension zusatzlich die Lebenszykluskostenrechnung (Life
Cycle Costing, LCC) zur Bewertung der 6konomischen Dimension und die soziale Lebenszyklusanalyse (Social
Life Cycle Assessment, S-LCA) zur Bewertung der sozialen Dimension notwendig. Eine umfassende Nachhaltig-
keitsbewertung von Produkten stellt das Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA) als Synthese der drei
lebenszyklusbasierten Bewertungsmethoden dar. Zur Ubersicht als Gleichung dargestellt bedeutet dies:
LCSA = LCA + LCC + S-LCA (KLOPFFER 2008). Die Entwicklung des LCSA als die Bewertung aller drei Dimensionen
einschlieende Methode ist gegenwartig Stand des wissenschaftlichen Diskurses. Weitere Informationen dazu
finden sich bei KLOPFFER (2003; 2008), VALDIVIA et al. (2013) sowie ZAMAGNI et al. (2013).

3 Nachhaltigkeitsaspekte der fir Biiroarbeit relevanten Themenfelder Informationstechnologie, Bauen, Raum-
gestaltung sowie Nutzerverhalten wurden in dieser Studie vertieft.
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Abbildung 3: Wichtigkeit ausgewdhlter Motive fiir die Umsetzung 6kologisch nachhaltiger MaBnahmen in
Unternehmen aus diversen Branchen, n = 234 (BAUER et al. 2010, S. 14)

Die wichtigsten Motive sind demnach Imagesteigerungen (84 % haben mit sehr wichtig oder eher
wichtig geantwortet), Beitrag zur Umwelt- und Ressourcenschonung (81 % sehr wichtig oder eher
wichtig) und Kosteneinsparungen (73 % sehr wichtig oder eher wichtig). Besondere Erwadhnung sollte
die Tatsache finden, dass Kosteneinsparungen von 46 % der Befragten als sehr wichtiges Motiv ange-
geben und damit von allen Antwortmaoglichkeiten am haufigsten als sehr wichtig eingestuft wurde.
Weitere relevante Beweggriinde, wie z. B. Kundenanforderungen oder Synergieeffekte mit Manage-

mentsystemen aus dem Umweltbereich, wurden hier nicht thematisiert.

Fir das sogenannte Corporate Sustainability Barometer werden die grofRten Unternehmen aus
Deutschland regelmaRig unter anderem nach den Motiven flir Nachhaltigkeitsengagements befragt.
Zu den Befragten im Jahr 2012 zahlten die 500 umsatzstarksten Unternehmen und weitere borsen-
notierte Unternehmen, sofern sie nicht ohnehin schon zu den umsatzstarksten gehorten, sowie die
groRten Banken und Versicherungen. Daraufhin konnten die Antworten von 152 Unternehmen aus-
gewertet werden (SCHALTEGGER et al. 2012, S. 15). Als starksten Einfluss auf das Nachhaltigkeitsenga-
gement dieser Unternehmen haben sich NGOs, Umwelt- und Sozialverbdnde sowie Medien und
Offentlichkeit erwiesen. Dies wird als Beleg dafiir gewertet, dass bei Nachhaltigkeitsengagements
dem Aufbau bzw. der Sicherung der Legitimitat des unternehmerischen Handelns eine wichtige Rolle
zukommt. Des Weiteren fordert auch der Markt zunehmend ein Nachhaltigkeitsengagement ein.
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Waren in der vorhergegangenen Befragung im Jahr 2010 noch Konsumenten und Endverbraucher
besonders férdernd, so sind es 2012 Wettbewerber, Kapitalgeber aber auch Ratingagenturen
(SCHALTEGGER et al. 2012, S. 19 ff.).*

Diese Ergebnisse sind fir GroBkonzerne giiltig, fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) verschie-
ben sich die Motive moglicherweise, da sich die Rahmenbedingungen deutlich von denen der groR-
ten Unternehmen unterscheiden. Eine allgemeingultige Schlussfolgerung aus den Ergebnissen ist
jedoch: ,Ein Unternehmen, das im Hinblick auf Nachhaltigkeitsthemen proaktiv und marktorientiert
handelt, kann nicht nur neue Markte fir sich erschlieBen, sondern auch auf gesellschaftlicher Ebene
nachhaltige Entwicklung als Vorreiter vorantreiben” (SCHALTEGGER et al. 2012, S. 21). Diese Erkenntnis
lasst sich auch auf KMUs Ubertragen, da jedes Unternehmen, das proaktiv handelt, Entwicklungen

und auch Rahmenbedingungen mitgestalten und damit fir sich glinstig nutzen kann.

BROMAN (2001, S. 19 ff.) fragte in einer Zeit, als die Methode der Okobilanzierung noch nicht auf brei-
ter Ebene angewandt wurde, provokant ,Does Industry need LCA?“ und beantwortet die Frage aus
der Sicht von Stora Enso, einem groRen Unternehmen der Forst- und Holzwirtschaft. Die Antwort ist
ein Ja, aber. Es wird unterstrichen, dass das Lebenszyklusdenken im Rahmen der Okobilanzierung mit
seinen systematischen Analysen erweiterte Perspektiven auf die Strukturen im Werk liefert. Weiter-
hin ist die Okobilanzierung hilfreich fiir ganzheitliche Betrachtungen im Bereich der Produktentwick-
lung. Die Einschrankung ist (mit dem Stand aus dem Jahr 2001), dass die Methode der
Okobilanzierung fiir Anwendungen in der Industrie zu kompliziert ist und fiir eine allgemeine Anwen-
dung deutlich vereinfacht werden muss. Insgesamt wurde damals der Okobilanzierung aber eine
steigende Bedeutung fiir die verschiedensten Akteure bescheinigt (BROMAN 2001, S. 21 f.).

Vor dem Hintergrund einer breiteren Anwendung der Okobilanzierung als Methode der Umweltbe-
wertung sind auch die Bemiihungen zur systematischen Okobilanzierung industriell hergestellter

Mobel zu sehen, die in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass fir Unternehmen sowohl von aufien induzierte Motive
(z. B. Forderungen von Kunden oder der Offentlichkeit im Allgemeinen, gesetzliche Anforderungen),
als auch vom Unternehmen selbst als wichtig erachtete Motive (z. B. Kostenreduktion, Imagesteige-
rung, Prozessanalyse, Complianceaspekte oder allgemein proaktives Handeln im Hinblick auf mogli-
che kiinftige Anforderungen) einen Einfluss auf das Nachhaltigkeitsengagement sowie dessen
Umfang und Umsetzung haben.? In Bezug auf die Mdbelindustrie werden die Motive fiir Nachhaltig-
keitsengagements in Kapitel 4.3 (S. 67) ndher untersucht.

* Weitere Informationen zum Zusammenhang zwischen Nachhaltigkeit und Unternehmensfinanzierung bzw.
-rating konnen beispielsweise Beitragen in BRUCKNER und PAULESICH (2006) entnommen werden.

> Letztlich lassen sich auch alle hier identifizierten Motive fiir Nachhaltigkeitsengagements in die von SCHIWEK
(2002, S. 71 f.) definierten drei Arten von Motiven fiir UmweltschutzmaRnahmen einordnen:

= Erfillung gesetzlicher oder vertraglicher Vorschriften bzw. Verpflichtungen
= wirtschaftliche Griinde

=  Motive, die auf gesellschaftlichen Wertvorstellungen basieren
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1.1.3 Holzwirtschaft und Mobelindustrie

Die Holzwirtschaft erzeugt durch Be- und Verarbeitung des von der Forstwirtschaft bereitgestellten
Rundholzes Halbwaren und Fertigwaren. Zu den Halbwaren zdhlen beispielsweise Schnittholz, Kons-
truktionsholz, Furniere und plattenférmige Holzwerkstoffe. Die Fertigwaren lassen sich in die wesent-
lichen Bereiche Bau, Mébel und Einrichtung sowie Verpackung gliedern (MANTAU und BILITEWSKI
2010). Daneben fallen bei nahezu allen Fertigungsschritten diverse Restholzsortimente an, die ent-
weder stofflich von der Holzwerkstoff- und Papierindustrie oder energetisch genutzt werden kénnen.
In der Holzwirtschaft entstehen sowohl bei der Herstellung von Halbwaren als auch bei der Produk-

tion von Fertigwaren, wie beispielsweise Mdbeln, Auswirkungen auf die Umwelt.°

Somit ist es fir Unternehmen der Mobelindustrie wichtig, die Auswirkungen der Mdbelherstellung
auf die Umwelt mit Hilfe der Okobilanzierung zu untersuchen. Die Relevanz dieser Untersuchungen
wird durch die erhebliche Menge an Holz bzw. Holzwerkstoffen, die fiir die Herstellung von Modbeln
aufgewendet wird, unterstrichen. Fiir Deutschland wurden diese Zusammenhange von MANTAU und
BILITEWSKI (2010) dargestellt. Das Stoffstrom-Modell-Holz weist fiir das Bezugsjahr 2007 in Deutsch-
land einen Holzverbrauch von 76,9 Mio. m?® (Festmeteraquivalent) aus inlandischem Aufkommen aus.
Es flieRt im weiteren Verlauf der Wertschépfungskette die Menge von 9,0 Mio. m3 Holzhalbwaren in
den Fertigwarenbereich Mdbel und Einrichtung. Dies entspricht 26,0 % der in Holzfertigwaren ver-
wendeten Holzhalbwarenmenge von 34,7 Mio. m3, inklusive importierter Halbwaren (MANTAU und
BILITEWSKI 2010, S. 11 ff.). Fir die Produktion von Mdbeln werden 6,5 Mio. m3 Spanplatte eingesetzt,
was ca. 70 % der zur Herstellung von Fertigwaren insgesamt verwendeten Spanplattenmenge ent-
spricht (MANTAU und BILITEWSKI 2010, S. 34). Diese Zahlen verdeutlichen, dass die Mdbelherstellung
fir einen beachtenswerten Anteil am Holzverbrauch verantwortlich zeichnet, weswegen die Etablie-

rung von Methoden der Nachhaltigkeitsbewertung in dieser Branche essentiell ist.

Auch vor dem Hintergrund, dass erst wenige Okobilanzstudien mit sehr punktuell gesetzten Untersu-
chungsrahmen fiir Mébel existieren, ist eine umfassende Etablierung dieser Methode in der Mobel-
industrie von groRer Wichtigkeit. Die Methode der Okobilanzierung, welche als Instrument der
Umweltbewertung die okologische Komponente der Nachhaltigkeit untersucht, wissenschaftlich
sinnvoll und systematisch auf komplexe Holzprodukte mit einer grofen Anzahl an moglichen Varia-

tionen (hier industriell hergestellte Mdbel) anzuwenden, ist daher Fokus dieser Arbeit.

® Die Entstehung von Umweltwirkungen ist allerdings charakteristisch fur alle Fertigungsprozesse, auch aulRer-
halb der Holzwirtschaft. Verallgemeinert entstehen Auswirkungen auf die Umwelt bei Fertigungsprozessen ins-
besondere durch den Einsatz elektrischer und thermischer Energie, Emissionen aus den Prozessen sowie durch
den Einsatz von Rohstoffen und Vorprodukten, deren Herstellung ihrerseits schon Auswirkungen auf die Um-
welt hatte.
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1.2 Zielsetzung

Abgesehen von einzelnen Fallstudien gibt es bislang kaum Abhandlungen, die sich methodisch mit
der Okobilanzierung von (holzbasierten) Mébeln beschiftigen. Bisher durchgefiihrte Studien zur
Okobilanzierung von Mébeln sind in Kapitel 2.4 (S. 39) dargelegt. Da diese wenigen existierenden
Studien ausgewadhlte einzelne Mobelstlicke untersuchen, hat die vorliegende Arbeit das Ziel, die
Okobilanzierung von holzbasierten Produkten der Mébelindustrie ausgehend von der Werksebene,
als die den einzelnen Produkten (ibergeordnete Betrachtungsebene, zu ermdglichen. Bei dieser Be-
trachtungsweise kann, im Gegensatz zur Bilanzierung einzelner Beispielmdbel ausgehend von deren
Stlickliste, sichergestellt werden, dass alle Aufwendungen, die eine Mdbelfabrikation mit sich bringt,

adaquat bericksichtigt sind.

Zunachst muss jedoch definiert werden, was im Verstandnis dieser Arbeit unter komplexen Holzpro-
dukten zu verstehen ist. Die Komplexitat der Holzprodukte gliedert sich in mehrere Aspekte. Erstens
werden bei der Produktion komplexer Holzprodukte, so insbesondere auch bei Mobeln, verschiede-
ne Rohstoffe und Halbwaren in sehr grofRer Anzahl eingesetzt, sodass allein die Komponentenvielfalt
fir eine hohe Komplexitat sorgt. Die Vielfalt der Komponenten, die zum Einsatz kommen kdnnen,
bedingt gleichzeitig eine nahezu unerschopfliche Anzahl an Varianten eines Produkts. Diese hohe
Produktvielfalt ist nicht nur theoretischer Natur, sondern findet sich in der Praxis wieder, da die Kun-
den bei vielen Produkten aktiv entscheiden kdonnen, in welcher Variante bzw. Konfiguration sie das
betreffende Produkt kaufen wollen. Daher ist in der industriellen Moébelfertigung eine Abkehr von
der reinen Serienfertigung hin zur Fertigung in LosgréRe 1 zu beobachten. Zweitens ist der technolo-
gisch anspruchsvolle, weitestgehend automatisierte, industrielle Fertigungsprozess als komplex zu
bezeichnen, da die industrielle Mébelfertigung gepragt ist durch mit Férdereinrichtungen verkettete
Anlagen bzw. Fertigungsprozesse, sodass sogenannte Fertigungsstralen entstehen. Drittens sorgen
die verschiedenen Funktionen der Mdbel sowie deren Kombinationen fiir Komplexitdt. Es werden
demnach die Dimensionen Komponentenvielfalt und Produktvielfalt, Fertigungstechnologie sowie
Funktionsvielfalt adressiert. Die zuerst genannten Komplexitdtsaspekte sind auch in der Betriebswirt-
schaft Gegenstand eingehender Untersuchungen im Hinblick auf die sogenannten Komplexitatskos-
ten. Dort werden Programmkomplexitat, Produktkomplexitdt sowie Prozesskomplexitat
unterschieden (MEFFERT 1998, S. 962 ff.; BLISS 2000, S. 57). Die Komponentenvielfalt findet sich in der
Produktkomplexitat wieder, die Produktvielfalt in der Programmkomplexitat’ und die industrielle
Fertigungstechnologie in der Prozesskomplexitat. Die Funktionsvielfalt ist eine Komplexitatskompo-

nente, die sich erst aus dem Begriff der funktionellen Einheit in der Okobilanzierung ergibt.

Die Entwicklung einer Methode zur systematischen Okobilanzierung dieser komplexen Holzprodukte
soll vorrangig am Beispiel von industriell hergestellten Mdbeln geschehen. Dennoch soll zunachst
eine Vorstudie zur Okobilanzierung von holzbasierten Innentiiren durchgefiihrt werden, um erste Er-

fahrungen mit der Okobilanzierung hinreichend komplexer Holzprodukte sammeln zu kdénnen,

/ Programmkomplexitat meint hier die Komplexitdt des Produktprogramms, d. h. die Angebotsvielfalt. Eine
hohe Angebotsvielfalt wird durch ein breites Produktprogramm mit hoher Produktvielfalt realisiert
(LosgroRe 1 Fertigung) und ist daher als komplex zu bezeichnen.
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wenngleich die Komplexitdt der Innentiiren nicht an diejenige von Mdébeln heranreicht. Daraufhin
soll die Methode der Okobilanzierung auf die spezifischen Gegebenheiten in der Mdbelindustrie an-
gewandt werden. Der Fokus der Analysen liegt dabei auf der Herstellungsphase, d. h. dem Lebens-
wegabschnitt von der Rohstoffgewinnung bis zum Werkstor der Mobelfabrik.

Im Zusammenhang mit der Okobilanzierung von Mébeln treten einige methodische Fragen auf, fiir
die innerhalb dieser Arbeit Losungen entwickelt werden sollen. Es soll ein Ansatz erarbeitet werden,
der die Vielfalt der hergestellten Produkte und der eingesetzten Materialien addquat beriicksichtigt.
Dazu gehoren insbesondere die verschiedenen Funktionen der von der Mébelindustrie hergestellten
Produkte. Um Primardaten zu erheben und sinnvoll weiterverarbeiten zu kénnen, bedarf es einer
Methode, die die spezifischen Umstande der Mdébelindustrie berlicksichtigt. Hier muss vor allem auf
die Datenberechnung und die dabei zum Einsatz kommenden Verteilungskriterien eingegangen wer-
den. Insgesamt soll eine praktikable Methode zur systematischen Okobilanzierung von industriell
hergestellten Mébeln entwickelt werden, die den Einsatz der Okobilanzierung als Methode der Um-
weltbewertung in der Mobelindustrie auf breiterer Ebene ermdoglicht. Die entwickelte Methode soll
im Anschluss in mehreren Unternehmen der Mdbelindustrie angewandt werden, um einerseits die
Funktionsfahigkeit der Methode zu verifizieren und andererseits Okobilanz-Daten fiir Mébel zur Ver-

flgung zu stellen.

Um den Lebenswegabschnitt nach der Herstellung in ndaherer Zukunft auch auf Basis von Primar-
daten mit in die Okobilanzierung einbeziehen zu kénnen, sollen grundlegende Gedanken zur Nut-
zungsphase und Nutzungsdauer von Mobeln entwickelt werden. Zusatzlich sollen auch detaillierte
Uberlegungen zum End-of-Life (EoL), also der Entsorgungsphase von Mébeln, angestellt werden.
Kerngedanke ist dabei die Frage, wie Mobel sinnvoll wiederverwendet oder verwertet werden kon-
nen. Dariber hinaus soll beleuchtet werden, welche Informationen fir die Durchfiihrung eines
End-of-Life von Mébeln und dessen 6kobilanzieller Betrachtung notwendig sind und wie diese in Zu-
kunft bereitgestellt werden kdnnten.

Die Ziele der vorliegenden Arbeit konnen daher wie folgt rekapituliert werden:

* Entwicklung einer Methode fiir die systematische Okobilanzierung komplexer Holzprodukte
unter Berlcksichtigung aller Werksaufwendungen und mit Fokus auf den Lebenswegab-
schnitt von der Wiege bis zum Werkstor (Herstellungsphase, cradle-to-gate) am Beispiel von

industriell hergestellten Mobeln.

=  Anwendung der entwickelten Methode auf praktische Fallbeispiele zur Verifizierung ihrer
Funktionsfahigkeit und damit gleichzeitig Bereitstellung von Okobilanz-Daten fiir Produkt-

gruppen, denen alle Werksaufwendungen zu Grunde liegen.

=  Erarbeitung eines systematischen Rahmens zur kiinftigen Einbeziehung von Nutzungs- und
Entsorgungsphase (gate-to-grave) in eine 6kobilanzielle Betrachtung insbesondere vor dem

Hintergrund der dazu notwendigen Informationen.
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2 Stand des Wissens

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick iiber den aktuellen Stand des Wissens beziiglich der Me-
thode der Okobilanzierung im Allgemeinen sowie der Okobilanzierung von komplexen Produkten,
Okobilanzierung im Forst- und Holzsektor und bereits durchgefiihrte Okobilanzstudien fiir Mébel im

Speziellen.

2.1 Okobilanzierung

Die Okobilanzierung ist eine seit den 1970er Jahren entwickelte Methode zur Umweltbewertung,
welche als ein Teil der Nachhaltigkeitsbewertung einen hohen Stellenwert erlangt hat. Der Begriff
Okobilanz wurde im Jahr 1984 erstmalig benutzt (KLOPFFER und GRAHL 2009, S. 1 ff.). Zu Beginn der
1990er Jahre wurde auf Bestrebungen der Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC) damit begonnen, die existierenden Ansdtze und Methoden zu harmonisieren. Aufgegriffen
wurden diese Bestrebungen spater im Rahmen der Normung durch die International Organization for
Standardization (ISO). Die damals erstellten Normen liegen mittlerweile in iberarbeiteter Fassung
vor. Heute sind fiir die Erstellung von Okobilanzen die aktuellen Fassungen der Normen 1SO 14040
und ISO 14044 ausschlaggebend (auf nationaler Ebene DIN EN ISO 14040: 2009-11 und DIN EN ISO
14044:2006-10).

Die Okobilanzierung ist eine Methode, mit der potentielle Umweltwirkungen von Produkten ermittelt
werden kénnen. Oft wird eine betriebliche Umweltbilanz auch Okobilanz oder Betriebs-Okobilanz
genannt (KLOPFFER und GRAHL 2009, S. 1). In den ISO-Normen ist der Begriff Okobilanz jedoch fest mit
einem Produkt verbunden. DIN EN ISO 14040 spezifiziert dazu: ,Okobilanz: Zusammenstellung und
Beurteilung der Input- und Outputflisse und der potentiellen Umweltwirkungen eines Produktsys-

tems im Verlauf seines Lebensweges.”

Ein Produktsystem wird dabei charakterisiert durch eine Zusammenstellung von einzelnen Prozess-
modulen, die den Lebensweg bzw. den Teil des Lebenswegs eines Produkts modellieren und ist daher
nicht unmittelbar gleichzusetzen mit seinem Endprodukt. Die Kerneigenschaft eines Produktsystems
ist die Erflllung einer oder mehrerer definierter Funktionen. Das zentrale Element der Produkt-
Okobilanz ist der Gedanke der Lebenswegbetrachtung, wobei Lebensweg fiir das gesamte Produktle-
ben von der Wiege bis zur Bahre steht, d. h. von der Rohstoffgewinnung tiber Produktion und Nut-
zung bis hin zur Entsorgung. Es kdnnen auch Teile des Lebenswegs betrachtet werden, wenn diese

von besonderem Interesse im Zusammenhang mit einer spezifischen Fragestellung sind.

Der eigentliche Kern der Okobilanz ist zweigeteilt. Zunichst erfolgt die quantitative Erfassung der fiir
ein Produktsystem relevanten Mengenstrome in Bezug auf Material und Energie, d. h. Input und
Output eines Produktsystems (Sachbilanz). Daran schliefRt sich die Bewertung der Strome beziiglich
ihrer umweltlichen bzw. 6kologischen Auswirkungen an (Wirkungsabschitzung). Eine Okobilanz wird
immer mit dem Ziel durchgefiihrt, bei Entscheidungen unterstiitzende Informationen beztglich Um-
weltaspekten zu liefern, seien es Kaufentscheidungen oder Entscheidungen zur Optimierung von
Produktionsprozessen und Materialeinsitzen. Nach WERNER et al. (2007) ist die Okobilanz ein Werk-

|ll

zeug zur Unterstltzung bei Entscheidungen: ,LCA is a decision-support too
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