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1 Ziele des Vorhabens und Methodik

1.1 Inhaltliche Ziele des Vorhabens'

Ziel des Vorhabens ,PROSA Produktbezogene Klimastrategien von Unternehmen* ist die
strategische Analyse klima- und umweltrelevanter Mallhahmen im Handlungszusammen-
hang Hersteller—Handel-Verbraucherinnen.

Uber adaquate InformationsmaRnahmen soll das Kauf- und Nutzungsverhalten von
Verbraucherlnnen (B2C) und auch Industriekunden (B2B) geéndert werden und somit,
wechselseitig gekoppelt, klima- und umweltrelevante produktbezogene oder unternehmens-
bezogene Optimierungen bei Herstellern und Handel ausgelést werden. Die Herangehens-
weise wird in Kooperation mit vier Unternehmen erprobt.

Methodisch soll die Methode PROSA? erprobt und weiterentwickelt werden und die
Methodenentwicklung zur Bestimmung von Treibhausgasbilanzen von Produkten (Product
Carbon Footprint; zur Definition siehe Kap. 1.3) und von Unternehmen (Corporate Carbon
Footprint) begleitet werden.

1.2 Methodik

Das Projekt wurde in mehreren parallelen Arbeitsschritten bearbeitet. In Kooperation mit den
zwei Produktionsunternehmen Ciba (vgl. Kap. 5) und Henkel (vgl. Kap. 6 und 7) und einem
Medienunternehmen taz (vgl. Kap. 8) wurden Treibhausgas- und/oder Okobilanzen erstellt
und MaRnahmen zur Reduktion abgeleitet. In Kooperation mit dem Handelsunternehmen
Quelle wurden die Handlungsmdglichkeiten von Verbrauchern im Bereich stromverbrauchen-
der Produkte analysiert und die Bedingungen fir eine Stromsparberatung direkt in den
Haushalten untersucht (vgl. Kap. 9). Die Methode PROSA und das Konzept Product Carbon
Footprint wurden mit einer Diffusionsanalyse bzw. der Diffusions-Matrix MIDI im Hinblick auf
eine Weiterentwicklung analysiert (vgl. Kap. 4) und an den Fallbeispielen mit den Unter-
nehmen erprobt.

Die Methodiken-Entwicklung zur Bilanzierung des Product Carbon Footprint und des
Corporate Carbon Footprint wurde in Workshops mit den Unternehmen und durch die

' Das Projekt wird im Rahmen der Infrastrukturférderung des Sozial-Okologischen Forschungsprogramms

(SOF) des BMBF durchgefiihrt. Neben dem inhaltlichen Ziel des Vorhabens ist damit die Férderung der
Infrastruktur des Oko-Instituts ein zweites wichtiges Projektziel. Die Ergebnisse zu diesem Ziel werden
getrennt in einem Erfolgskontrollbericht vorgestellt.

Produkt-Nachhaltigkeits-Analyse (PROSA/PLA) — Methodenentwicklung und Diffusion, GrieRhammer, R;;
Buchert, M.; Gensch, C.-O.; Hochfeld, C.; Riudenauer, |.; Freiburg, Darmstadt, Berlin 2007; PROSA — Product
Sustainability Assessment. Leitfaden, Freiburg 2007 (auch in englischer Sprache verfligbar: PROSA —
Product Sustainability Assessment. Guideline)

11
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Mitarbeit in und Beitrdge zu den internationalen Standardisierungs- und Normengremien
begleitet (vgl. Kap. 3). Die Rickschlisse fir die ,Produktbezogenen Klimaschutzstrategien
von Unternehmen® und flr deren Kommunikation wurden in Workshops mit den beteiligten
Unternehmen und in Kooperation mit zehn Unternehmen aus einem Parallel-Projekt
(Hochfeld et al. 2009; www.pcf-project.de) abgeleitet (vgl. Kap. 2). Die Zwischenergebnisse
wurden bei etwa zwei Dutzend Konferenzen und Tagungen von Unternehmensverbanden
vorgestellt und diskutiert.

1.3  Definition Product Carbon Footprint

Der Begriff Product Carbon Footprint wird international unterschiedlich definiert und verwen-
det. Dies gilt auch fur gesetzliche Vorschriften. So werden etwa bei der Angabe der CO,-
Emission pro km von Pkw erstens nur die Emission von CO, und nicht die von Treibhaus-
gasen angeben und zweitens nicht die Emissionen der Vorketten zur Bereitstellung von
Benzin oder Diesel.

Im vorliegenden Projekt wird folgende Definition zugrunde gelegt:

.Der Product Carbon Footprint (,CO,-FuRabdruck®) bezeichnet die Bilanz der
Treibhausgasemissionen entlang des gesamten Lebenszyklus eines Produkts in
einer definierten Anwendung und bezogen auf eine definierte Nutzeinheit."

Dabei werden als Treibhausgasemissionen all diejenigen gasformigen Stoffe verstanden, flr
die vom Weltklimarat IPCC ein Koeffizient fir das Treibhauspotenzial (THP; engl.: Global
Warming Potential = GWP) definiert wurde. Der Lebenszyklus eines Produkts umfasst dabei
die gesamte Wertschopfungskette: von Herstellung und Transport der Rohstoffe und Vorpro-
dukte Uber Produktion und Distribution bis hin zu Nutzung, Nachnutzung und Entsorgung.
Der Begriff Produkt steht als Oberbegriff fir Waren und Dienstleistungen.

2 Produktbezogene Klimaschutzstrategien von Unternehmen

21 Hintergrund

Ambitionierte klimapolitische Ziele sind nur durch eine massive Reduktion der Treibhausgase
weltweit zu erreichen. Fur Industrielander wie Deutschland bedeutet dies eine Senkung der
Treibhausgasemissionen bis 2050 in der GroRenordnung von 80-90% bezogen auf 1990.
Um das zu erreichen sind erhebliche Anderungen bei Produkten und Konsum — bei Produkt-
entwicklung und Produktdesign, Produktion und Vermarktung wie auch bei der Nutzung von
Produkten — erforderlich. Zur Ableitung von o6kologisch und 6konomisch effizienten Mal3-
nahmen ist die Analyse der Klimaauswirkungen von Produkten und Konsum essentiell.

12
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Die Initiativen des britischen Carbon Trusts und spater des groten britischen Handels-
konzerns, Tesco, zum Product Carbon Footprint und CO.-Labelling haben in Europa und
weltweit die notwendige Diskussion Uber produktbezogenen Klimaschutz und Treibhaus-
bilanzen von Produkten (,Product Carbon Footprint® — PCF) beschleunigt und dabei einen
starken Fokus auf CO.-Label gelegt.

Tesco hatte zu Beginn des Jahres 2008 angekiindigt, fur alle 70.000 Produkte, die von dem
Handelsunternehmen vertrieben werden, eine Treibhausgasbilanz (Product Carbon Foot-
print) zu erstellen und die Produkte mit einem CO,-Label zu versehen. Kurz danach wurde
der Fokus auf die etwa 1.500 Eigenprodukte gelegt und zudem der Umsetzungszeitraum
gestreckt. Real umgesetzt werden die Berechnung des Product Carbon Footprint und das
Labelling schlussendlich wohl nur bei etwa 100 Produkten.

Mittlerweile gibt es weltweit eine Vielzahl von Initiativen fir staatlich oder privat getragene
Produktkennzeichnungen sowie Veroffentlichungen von mehreren Dutzend Product Carbon
Footprint (zur Ubersicht siehe Kap. 2.3). Dabei wurde schnell deutlich, dass erstens ein
grolier Bedarf fur die Entwicklung international verbindlicher harmonisierter Standards und
Richtlinien fir die Methodik des Product Carbon Footprint besteht und dass zweitens die
Sinnhaftigkeit von CO,-Labeln sehr unterschiedlich bewertet wird.

Die British Standards Institution (BSI) hat zusammen mit dem britischen Umweltministerium
(defra) und dem Carbon Trust mit der Publicly Available Specification 2050 ,Specification for
the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services”, einem
britischen Vor-Standard, einen ersten umfassenden Vorschlag fir die Methodik des Product
Carbon Footprint in die internationale Debatte hierzu eingebracht. Der PAS 2050 basiert in
der finalen Version vom Oktober 2009 (iberwiegend auf der Okobilanznorm 1SO 14040 ff.,
spezifiziert diese in verschiedenen Punkten, weicht in einigen Punkten aber auch deutlich ab.
Mittlerweile wurden Prozesse zur Erarbeitung internationaler Standards bei der Internatio-
nalen Standardisierungsorganisation (ISO) und harmonisierter Richtlinien in Erganzung zum
Greenhouse Gas Protocol zum Product Carbon Footprint initiiert. Mit Ergebnissen ist hier
aber friihestens Ende 2010, eher noch in der ersten Jahreshalfte 2011 zu rechnen.

Die vielen Aktivitaten in zahlreichen Unternehmen zur Erfassung und Kommunikation des
PCF und entsprechender ReduktionsmalRnahmen finden aber in einer Zeit statt, in der keine
ausgereiften internationalen Standards vorliegen (vgl. Kap. 3), und bei der es gleichzeitig
Unsicherheit Gber die angemessene Kommunikation gibt.

Damit verbunden sind Unsicherheiten Uber die adaquate produktbezogene Klimaschutz-
strategie von Unternehmen. Nachstehend finden sich Empfehlungen zur Strategiefindung.
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2.2 Empfehlungen zur produktbezogenen Klimaschutzstrategie von Unter-
nehmen

Die nachfolgenden ,Empfehlungen® sind eine Zusammenfassung der Erkenntnisse aus den
methodischen Uberlegungen, aus den Fallbeispielen (auf weiterflihrende Uberlegungen in
den einzelnen Kapiteln wird jeweils verwiesen) und Diskussionen auf den Workshops mit
den Unternehmen. Soweit erforderlich sind die Empfehlungen differenziert nach Art der
Unternehmen und der Art und Vielzahl der Produkte, da die Empfehlungen nach Art der
Unternehmen und Produkte deutlich unterschiedlich ausfallen kénnen. Unterschieden
werden folgende Arten von Unternehmen:

»  Produktionsunternehmen (KMU und GroRRunternehmen, Gberwiegende Herstellung von
Zwischenprodukten oder Uberwiegende Herstellung von Endprodukten)

» Handelsunternehmen (lUberwiegendes Sortiment von technischen Gltern oder von
Lebensmitteln)

» Dienstleistungsunternehmen

»  Produktgruppen (Zwischenprodukte, Endprodukte, energieverbrauchende Produkte,
Lebensmittel)

Mit der oben Differenzierung wird zwar der Grofteil von Unternehmen und Produktgruppen
erfasst, aber nicht alle moglichen oder nétigen Differenzierungen — letzteres war in Rahmen
des vorliegenden Projekts nicht moglich.

221 Product Carbon Footprint (PCF) oder Corporate Carbon Footprint (CCF)?

Produktions-Unternehmen sollten sowohl den CCF wie auch PCF der wichtigsten Produkte
erstellen. Bei guter Datenlage kann es auch sinnvoll sein, eine Gesamtbilanz des Unter-
nehmen und ,seiner” Produkte zu erstellen. Die Gesamtbilanz hat den Vorteil, dass eher
ersichtlich wird, wo der Schwerpunkt von Klimaschutzmalihahmen liegen sollte — beim
Unternehmen oder den Produkten. Im Rahmen der Erweiterung des Greenhouse Gas
Protocol Product/Supply Chain Initiative des WRI/WBCSD wird hierfiir derzeit die Methodik
(weiter-)entwickelt (vgl. Kap. 3.1.2).

Handelsunternehmen sollten zuerst den CCF erstellen, weil sie in Regel sehr viele unter-
schiedliche Produkte im Sortiment haben (oft Tausende bis Zehntausende) und sie ihre
eigenen direkten Handlungsmaoglichkeiten primar angehen sollten.

Auch Dienstleistungsunternehmen sollten zuerst den CCF erstellen, weil hier die Geschéafts-
prozesse oft dominieren und die Dienstleistungen schwieriger zu erfassen oder zu allokieren
sind.
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2.2.2 PCF von welchem Produkt?

Wenn Unternehmen nur ein Produkt oder Dienstleistung® herstellen oder nur ein Haupt-
produkt, ist die Frage schnell beantwortet. Unternehmen, die mehrere Dutzend bis (Zehn-
)Tausende”* Produkte herstellen oder handeln, sollten zuvor eine Produkt-Portfolio-Analyse
bzw. Sortiments-Analyse (Handel) durchfiihren. Eine Einengung kann iber den Umsatz und
Screening-Treibhausgas-Werte erfolgen.

2.2.3  Produkt-Okobilanz oder Produkt-Klimabilanz (PCF)?

Mit der Entscheidung fur die (bloRe) Durchfihrung eines PCF entscheidet man sich implizit
daflir, alle anderen Umweltkategorien wie etwa Eutrophierung, Luftschadstoffemissionen
oder Ressourcenbedarf auer acht zu lassen. Bei der Ableitung von MalRnahmen nur auf
dieser Basis kann es daher zu Fehlentscheidungen kommen. ldealerweise sollte eine
Okobilanz durchgefiihrt werden, zumal die Bilanzierungen in der Regel sowieso mit
Okobilanz-Software durchgefiihrt werden und die Okobilanz bei der Wirkungskategorie
Treibhausgas-Potential den PCF beinhaltet. Bei der Kommunikation kann man sich immer
noch entscheiden, ob man nur den PCF oder erweitert kommuniziert.

Fir das Screening des Produktportfolios oder des Sortiments langt dagegen oft eine
Abschatzung des PCF aus. Ausnahmen sind erkennbare Hot Spots (z.B. Toxizitat, bei den
Produkten bzw. Chemikalien von Chemie-Unternehmen).

Bei energieverbrauchenden oder den Energieverbrauch beeinflussenden Produkten kann
man sich eher auf den PCF beschranken, weil die Gesamtbilanz meist durch den Energie-
verbrauch dominiert wird. Bei Lebensmitteln sollte man eher eine Okobilanz erstellen, weil
hier oft mehrere Umwelt- und Ressourcenkategorien eine Rolle spielen (neben Ener-
gie/Treibhausgasen z.B. Flacheninanspruchnahme, Wasserverbrauch, Pestizide, Eutro-
phierung).

224 Warum wird liberhaupt eine neue Methodik entwickelt?

Viele Unternehmen sind Uberrascht, warum mit dem PAS 2050 oder der kommenden
ISO 14067 Uberhaupt neue Methoden zur Bilanzierung von Produkten entwickelt werden, wo
es doch schon seit langem die Okobilanz Norm 14040 ff. gibt, mit der man auch (als Teil)
Treibhausbilanzen ermitteln kann. Fir methodischen Neu- oder Weiterentwicklungen gibt es
folgenden Grund: die Okobilanz-Norm I1SO 14040 ff. ist allgemein gefasst und lasst den
Bearbeitern bei der Festlegung von Systemgrenzen, Allokationen und Annahmen groRe
Freiheit — verlangt wird nur eine angemessene Begriindung und — bei Veroffentlichung — ein
Critical Review. Wahrend die Produkt-Okobilanzen Ublicherweise von einem Auftraggeber

Beispiel in diesem Projekt: die Tageszeitung mit der taz

Beispiel in diesem Projekt Ciba und Henkel
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beauftragt und von einem Bearbeiter durchgefihrt wurden, sollen nun aber Produkt-
Okobilanzen bzw. Product Carbon Footprints unterschiedlichster Herkunft verglichen werden
kénnen und auch noch bei einer wettbewerbsrechtlichen Auseinandersetzung Bestand
haben. Dies erfordert ein produktgruppenibergreifendes Scoping — d.h. dass die
wesentlichen Rahmenbedingungen und die wesentlichen Annahmen, die Datenqualitat und
die Detailtiefe fUr die Bilanzierung vergleichbar sein mussen.

2.2.5 Nach welcher Methodik soll man nun bilanzieren?

Die Bilanzierung des Product Carbon Footprint sollte derzeit grundsatzlich auf Basis von ISO
14040 ff. erfolgen (perspektivisch auf Basis des ISO 14067) und wo sinnvoll die Empfeh-
lungen des PAS 2050 bericksichtigen (vgl. ausfihrlich Kap. 3). Bei einigen methodischen
Elementen widersprechen sich ISO 14040 ff. und PAS 2050 oder die Elemente sind
unzureichend beschrieben oder methodisch und praktisch nicht sinnvoll. In dem
gemeinsamen Memorandum von BMU, UBA und Oko-Institut finden sich Empfehlungen, wie
mit diesen offenen oder umstrittenen Elemente in der Ubergangsphase bis zum Abschluss
der laufenden Standardisierungs- und Harmonisierungsprozessen umgegangen werden
sollte (BMU et al. 2009).

2.2.6 Cradle-to-Gate oder Cradle-to-Grave ?

Vor allen die Hersteller von Zwischenprodukten fragen sich, ob sie Uberhaupt vollstandige
Okobilanzen bzw. PCF erstellen sollen (Cradle-to-Grave) oder ob nicht eine Produktbilanz
bis zur Auslieferung ab Werkstor (Cradle-to-Gate) ausreicht. Zum besseren Verstandnis der
Produktlinie und zur weiteren erfolgreichen Vermarktung von Zwischenprodukten ist es
wichtig, die gesamte Produktlinie zu kennen, zumal die Art des Zwischenprodukts und seine
Verarbeitung die eigentliche Produktion (vgl. Beispiel Klebemittel in Kap. 6) oder das
Endprodukt (vgl. Beispiel UV-Stabilisatoren in Kap. 5) erheblich beeinflussen kann. Ggfs.
konnen die weiteren Stufen ab Auslieferung nur orientierend bilanziert werden. Die Crade-
To-Gate-Bilanz sollte dagegen so detailliert wie moglich sein und auf Primardaten basieren.
Die Produktbilanz sollte auf jeden Fall einmal komplett und einmal getrennt nach ,Cradle-to-
Gate" dargestellt werden.

Eine Ausnahme von der obigen Empfehlung kénnen Chemikalien oder Vorprodukte
darstellen, die nach Auslieferung in Dutzenden oder Hunderten unterschiedlicher Prozesse
oder Produkte eingesetzt werden (z.B. Zitronensaure).

2.2.7 Welche Geschaftsprozesse sollten einbezogen werden?

Die in den vergangenen 20 Jahren durchgefiihrten Produkt-Okobilanzen konzentrierten sich
in der Regel auf das Produkt im engen Sinn und auf den direkten Herstellungsprozess flur
das Produkt. Prozesse im Produktumfeld wie etwa Forschung/Entwicklung, Verwaltung,
Dienstfahrten, Werbung oder Betrieb von Webseiten wurden meist nicht einbezogen. Neuere
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Ergebnisse zeigen, dass bei zu enger Systemgrenze relevante Treibhausgas-Emissionen
und Reduktionspotentiale Ubersehen werden kdnnen. Beispielsweise tragen beim Handels-
unternehmen Metro die Kaltemittel mit 9,8% und Papiere/Werbung mit 7,8% zu den
Treibhausgasemissionen des Unternehmens bei (Quack et al. 2009). Bei der Bestimmung
der Systemgrenze sollte also die Bedeutung der oben genannten Geschaftsprozesse geprift
werden. Wesentliche Prozesse, die Teile des Geschaftsbetriebs sind, wie etwa Druck und
Vertrieb von Katalogen, Betrieb von Webseiten, Herausgabe von Zeitschriften, sollten bei
Relevanz aufgenommen werden. Dies gilt vor allem fir Handelsunternehmen und Dienst-
leistungsunternehmen, weil es hier keine dominierenden Produktionsprozesse gibt

2.2.8 Sollen Einkaufsfahrten der Verbraucher einbezogen werden?

Bei den meisten Okobilanzen, die bisher durchgefiihrt wurden, wurden Einkaufsfahrten der
Verbraucher nicht einbezogen. Hierflir gab es mehrere Begriindungen: die Verknlpfung der
Einkaufsfahrt mit anderen Fahrzielen (z.B. Fahrt zur Arbeit, zum Kindergarten oder einer
Freizeit-Aktivitat), der gleichzeitige Einkauf mehrerer Produkte (mit entsprechenden
Zuordnungsproblemen) und erhebliche Schwankungen beim Verhalten der Verbraucher.
Andererseits haben Einkaufsfahrten einen hohen Anteil am motorisierten Individualverkehr
(ca. 17% in Deutschland) und kénnen die Gesamtbilanz eines Produkts beeinflussen. Bezlg-
lich der Wegstrecke zum Einkaufsort gibt es deutliche Unterschiede nach Art der gekauften
Produkte, Vermarktungskonzepten® und Siedlungsstrukturen. Des Weiteren nehmen der
Internethandel und damit der Versandhandel deutlich zu (was faire Vergleiche mit privaten
Einkaufsfahrten erfordert). Andere Dienstleistungen nehmen ebenfalls stark zu, wodurch Ein-
kaufsfahrten ersetzt werden kdnnen — z.B. beim Buchen von Reisen — oder zusatzlich aus-
gelést werden kdnnen — z.B. bei der Textilreinigung im Waschsalon oder der Chemischen
Reinigung). Einkaufsfahrten der Verbraucher sollten daher mitbilanziert, aber zusatzlich
auch getrennt ausgewiesen werden. Bei Bilanzierungen von Zwischenprodukten (,Cradle-to-
gate®) kann dagegen auf die Bilanzierung der Einkaufsfahrt verzichtet werden.

2.2.9 Wie soll die Nutzungsphase von Produkten einbezogen werden?

Die Nutzungsphase kann erhebliche Auswirkungen auf die Gesamtbilanz haben — dies gilt
vor allem flir energieverbrauchende Produkte — und sollte daher auf jeden Fall mitbilanziert
werden.® Allerdings koénnen durch den Einbezug der Nutzungsphase (gerade wenn sie
bedeutend ist) Handlungsmoglichkeiten in anderen Phasen ,verschwimmen® bzw. als
unbedeutend erscheinen. Am besten sollten daher zwei Szenarien — eines mit Nutzungs-
phase und eines ohne Nutzungsphase — erstellt werden. Da es in den Haushalten oft

Nach einer Osterreichischen Untersuchung liegen die Entfernungen fiir leicht verderbliche Lebensmittel bei 2-4
km, fiir andere Lebensmittel bei 4-6 km und fiir Konsumgliter bei 6-9 km.

®  Dies wird auch von ISO 14040 und PAS 2050 gefordert.
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enorme Unterschiede beim Ausmalfd und der Art der Nutzung gibt, bietet sich auch hier die
Bildung mehrerer Szenarien an.

2.2.10 Wer soll ReduktionsmaBnahmen ergreifen?

In der Regel bieten sich zur Optimierung von Produkten Reduktionsmaflnahmen an
mehreren Stellen der Wertschépfungskette an — bei der Rohstoffgewinnung, bei der Energie-
bereitstellung, bei der Herstellung von Vor-Produkten (Zulieferer), bei der eigentlichen
Produktion, bei Transporten, im Handel, bei der Nutzung und Entsorgung/Recycling. Mit der
Okobilanz/dem PCF werden die wesentlichen Reduktionspotentiale bestimmt, mit Lebens-
zykluskostenrechnungen kann die Okoeffizienz oder Energieeffizienz/Klimaeffizienz einzel-
ner MalRnahmen bestimmt werden.

Bei der Bestimmung von ReduktionsmalRnahmen sollte erstens der eigene Verantwortungs-
bereich ,ausgereizt* werden (wie kann das Produktionsunternehmen die Produktion ver-
bessern, der Handel den eigenen Stromverbrauch oder die Kihlketten, der Verbraucher die
Nutzungsphase). Zweitens sollte geprift werden, inwieweit andere Phasen der Wert-
schopfungskette durch den eigenen Prozess wesentlich beeinflusst werden Beispiele sind:

» die Verarbeitung von Zwischenprodukten durch die Art der gelieferten Zwischen-
produkte — wie etwa bei lI6semittelhaltigen, wasserhaltigen und |6semittelfreien Kleb-
stoffen und Trockungsphasen (vgl. Kap. 6, Henkel-Klebstoffe);

= unnotige Transportaufwendungen durch schlechte Verpackungsmale;

= die Nutzungsphase von Produkten durch das Produktdesign — wie etwa bei energie-
verbrauchenden Produkten durch Festlegung der Energieverbrauchswerte oder durch
Werks-Voreinstellungen von Produkten

Drittens sollte geprift werden, wie die Realisierung von Reduktionspotentialen in anderen
Phasen bzw. Verantwortungsbereichen unterstiitzt oder erzwungen werden kann (Vorgaben
an Zulieferer, Ausschreibungen im Beschaffungswesen, klimabewusster Einkauf von
Verbrauchern).

2.2.11 Wem gehoren die Einsparpotentiale?

Diese an und fir sich kuriose Frage hat mit dem zunehmenden Klimaproblem eine
unerwartete Bedeutung bekommen, da eine gute Klimabilanz mittlerweile fir Unternehmen
einen klaren Imagevorteil darstellt und damit auch klimapolitisch argumentiert wird. Die
Energieeinsparung/Treibhausgas-Reduktion durch Warmedammung kdnnte theoretisch vom
Hersteller, vom Architekten, von den einbauenden Handwerkern, von dem fordernden
Staat/der KfW, von der kreditgebenden Bank oder dem Hausbesitzer beansprucht.
Klassischerweise ,gehdren” Einsparpotentiale dem, der dafiir zahlt — in diesem Fall also dem
Hausbesitzer. Anderenfalls kénnte es gleich zu Mehrfach-Zuordnungen und fiktiven Treib-
hausgas-Reduktionen kommen. Fur die Kommunikation wird eine zurlckhaltende
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Formulierung empfohlen wie etwa: “Mit dem Produkt kénnen unsere Kunden in der
Nutzungs-Phase so und soviel Tonnen CQO.e reduzieren...”

Etwas schwieriger ist die Frage beim Bezug von Okostrom (siehe Kap. 2.2.12) oder bei
Kompensationsmafinahmen (siehe Kap. 2.2.13) zu beantworten

2.2.12 Wem gehort die Treibhausgas-Reduktion durch Okostrom?

In der methodischen Diskussion ist umstritten, ob der Bezug von Okostrom fir die
Herstellung von Produkten einbezogen werden kann. Der PAS 2050 lehnt dies ab, in die
gleiche Richtung gehen die Diskussionen bei der Entwicklung von ISO 14067. Oko-Institut et
al. 2009 schlagen und BMU et al. 2009 dagegen den Einbezug von Okostrom vor, allerdings
nur von solchem Oko-Strom, dessen Produktion einen zuséatzlichen Umweltnutzen schafft.
Strom aus alten Flusswasserkraftwerken sollte also beispielsweise nicht einbezogen werden.

In der Bilanz sollten zwei Szenarien gerechnet werden — einmal mit und einmal ohne
Okostrom.

2.2.13 Soll beim PCF eine Klimakompensation beriicksichtigt werden?

Unter dem Begriff ,Klimaneutralitat* oder ,Klimakompensation*” wird die Durchfiihrung von
Klimaschutzprojekten verstanden, die die durch eine anthropogene Aktivitdt entstandenen
Treibhausgase (THG) durch Treibhausgas-Reduktions-Projekte an anderer Stelle wieder
einsparen. Es handelt sich hierbei also um Ausgleichsprojekte, die die Klimabilanz einer
Aktivitat neutralisieren. Dieser Begriff bedeutet jedoch nicht, dass die Aktivitat selbst ohne
AusstoR von THG erfolgt. Das Oko-Institut hat Kriterien fiir den Einbezug von Kompen-
sationen in einen PCF und die entsprechende Kommunikation in einem Positionspapier
beschrieben (Harthan et al. 2010). Wesentliche Anforderungen: Die Klimakompensation
sollte in eine umfassende Klimaschutzstrategie eingebettet sein, die den Vorrang auf interne
Reduktionsmalnahmen gesetzt hat. Fir die Kompensation nicht oder nur zu hohen Kosten
vermeidbarer Treibhausgas-Emissionen sollten nur anspruchsvolle und zertifizierte Kompen-
sationsprojekte gewahlt werden, die mindestens international rechtlich verbindlichen Stan-
dards entsprechen (wie dem CDM) und die in einem Register gefuhrt werden, dass eine
eindeutige Identifikation des Projekts erlaubt. In der Produktbilanz sollten die Klimakom-
pensation auf jeden Fall getrennt ausgewiesen werden. Bei der Kommunikation sollten
Begriffe wie ,klimaneutral®, ,CO,-neutral®, ,Klimaneutralitat®, ,klimafreundlich®, ,Null-Emis-
sionen“ vermieden werden, da diese suggerieren, dass es keine Treibhausgas-Emissionen
mehr gibt. Geeignetere Bezeichnungen einer Klimaschutzstrategie sind ,klimakompensiert,
.Klimagerecht* oder ,klimafair®.

Im Folgenden wird der Begriff Klimakompensation verwendet. Der Begriff macht im Gegensatz zu Begriffen
wie ,klimaneutral“, ,CO,-neutral“, ,klimafreundlich“ 0.4. zumindest deutlich, dass im Kern eine Aktivitat durch
eine andere kompensiert wird, und suggeriert nicht, dass es keine Treibhausgas-Emissionen mehr gibt.
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2.2.14 Wie soll die Dokumentation erfolgen?

Um die Nutzbarkeit der PCF-Berechnungen flir verschiedene der genannten Anwendungen
Uberprifen zu kdénnen, ist eine transparente, oOffentlich zugangige und aussagefahige
Dokumentation des PCF wichtig. Die Dokumentation sollte einleitend die Organisation und
den Ablauf der Studie zum PCF darstellen. Zentral wird die Beschreibung der Zielstellung
und der Rahmensetzung (Goal und Scope) der Untersuchung zu dokumentieren sein.
Folgende Elemente werden dabei als wichtig angesehen:

= Definition der Ziele der Studie,

= Definition der funktionellen Einheit,

= Beschreibung der Systemgrenzen,

= Darstellung der Datenquellen und Beschreibung der Datenqualitat,
= Beschreibung der Auswahl der Allokationskriterien.

Dariiber hinaus sollten in der Dokumentation wie bei Okobilanzen Sensitivitatsanalysen
vorgestellt werden, ebenso Untersuchungen zur Unsicherheit und eine Fehlerschatzung.
Darlber hinaus sollte explizit transparent gemacht werden, ob und in welcher Detailtiefe
andere Umweltkategorien der Okobilanz mit untersucht wurden.

2.2.15 Wie soll der PCF kommuniziert werden?

Die Art der Kommunikation kann je nach Produkt sehr unterschiedlich (z.B. bei Zwischen-
produkten oder Endprodukten) sein, in der Regel werden mehrere Kommunikationswege
sinnvoll sein (Dokumentation fir Industriekunden und Experten, Webseite, Pressemitteilung
etc.). Bei der Kommunikation sollten die Anforderungen an eine vollstandige und faire
Dokumentation aus Kap. 2.2.14 eingehalten werden.

Eine besondere Rolle spielt die mdgliche Kommunikation an Verbraucher — diese wird
wegen ihrer hohen Bedeutung in dem gesonderten Kapitel 2.3 ausfuhrlich dargestellt. Die
Schlussfolgerungen werden nachstehend kurz zusammengefasst. Empfohlen werden vor
allem Hinweise flir Verbraucher zur klimaschonenden Verwendung (auf der Packung, im
Beipackzettel oder in der Betriebsanleitung, ggfs. mit Verweis auf langere Ausfihrung auf
der Webseite) sowie gemeinsame Medien-Aktionen mit Umwelt- und Verbraucherorganisa-
tionen (mit zuvor gemeinsam eruierten Grundaussagen und Handlungsempfehlungen wie
etwa bei der Initiative Washright von IKW/AISE. Abgeraten wird dagegen von CO,-Labeln
oder der bloflen numerischen Ausweisung von Treibhausgas-Werten. Stattdessen sollten
Leadlabel nach ISO 14024 wie das Umweltzeichen Blauer Engel fir technische Produkte
und die bestehende Energieeffizienzkennzeichung sowie das Biosiegel fur Lebensmittel
genutzt werden.
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2.3 Verbraucherinformationen zur produktbezogenen Klimarelevanz

Die Kommunikation zum produktbezogenen Klimaschutz ist gepragt von der britischen
Initiative zu CO,-Labeln und der damit ausgeldsten internationalen Diskussion. Daher wird
nachfolgend die Label-Diskussion ausfihrlich vorgestellt (Kap. 2.3.1), gefolgt von einer
systematischen Analyse von Labeln und Kennzeichnungen flir verschiedene Produktgruppen
(Kap. 2.3.2) und speziell fur Lebensmittel (Kap. 2.3.3). Die Schlussfolgerungen zur
Kommunikation finden sich in Kap. 2.3.4.

2.3.1 Vielfalt von Label und Kennzeichnungen

Bei den Initiativen zur CO,e-Kennzeichung oder CO,e-Label gab es anfangs wenige Bezlige
auf andere bestehende Label und auf Erfahrungen mit diesen Label. Derzeit gibt es in
Deutschland ca. 400 unterschiedliche Label und Kennzeichnungen. Die gro3e Mehrheit der
Verbraucher ist damit tGberfordert und setzt die Informationen nur zum kleinen Teil in den
Kauf gelabelter Produkte um. Das Angebot von CO,e-Kennzeichnungen oder CO,e—Label
trifft daher auf ein bereits Ubersattigtes Informationsangebot. Innerhalb der Label und
Kennzeichnungen gibt es einige wenige Lead-Label und entsprechend gekennzeichnete
Produkte, die sowohl starker beachtet wie auch gekauft werden. Dies sind das Umwelt-
zeichen Blauer Engel (in anderen Landern andere nationale Umweltzeichen), das Biosiegel,
die Energieeffizienz-Kennzeichnung, der Energy Star und das Fair-Trade Label. Zu prifen
ist, wie mogliche CO.e-Label zu diesen Lead-Labels stehen.

Nachfolgend werden typische Initiativen fir CO,-Label und -Kennzeichnungen dargestellit.
Anschliel3end wird deren Bedeutung fur verschiedene Produktgruppen erértert (Kap. 2.3.2).

Die Zahl der internationalen Initiativen zum CO.-Labelling und zur klimabezogenen Produkt-
kennzeichnung hat im Verlauf des Jahres 2008 und 2009 enorm zugenommen. Die
wichtigsten Typen der Label und Produktkennzeichnungen werden nachfolgend dargestellt.

COse-Label bzw. Carbon Reduction Label

Die am intensivsten aber auch am kontroversesten diskutierten Label sind die CO,e-Label
(oder auch Carbon-Label) bzw. Carbon Reduction Label. Das Carbon Reduction Label des
Carbon Trust ist wohl der prominenteste dieser Vertreter. Das Label weist den genauen Wert
des Product Carbon Footprint aus, muss aber nicht alle Lebenszyklusphasen des Produkts
erfassen®. Zusétzlich wird zur Bedingung gemacht, dass das Label nur an die Unternehmen
vergeben wird, die sich zu einer Reduzierung des PCF Uber zwei Jahre verpflichten. Dazu
werden erlauternde Hinweise Uber das Label vermittelt, wie etwa Produktvergleiche oder
Kundeninformationen, wie der PCF in der Nutzungsphase reduziert werden kann.

So weist Continental Clothing den Product Carbon Footprint eines T-Shirts Uber das Carbon Reduction Label
lediglich fiir die Erzeugung der Rohmaterialien, die Produktion und den Transport in das Vereinigte Kdnigreich
aus. Die Nutzungsphase bzw. die Entsorgung des Produkts wird dabei nicht berlcksichtigt.
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Das Label kann auf der Verpackung der Produkte genutzt werden (wie zum Beispiel bei
Tesco), im Handel (am Point-of-sale) oder beispielsweise im Internet auf entsprechenden
Websites der Unternehmen. Das Label ist freiwillig und wird durch den Carbon Trust bzw.
akkreditierte Dienstleister gepruft.

Das Carbon Reduction Label ist Vorbild fur eine Reihe vergleichbarer internationaler Ansatze
wie in Stdkorea oder Japan, wo ahnliche Label eingefiihrt wurden.

CO.e-Siegel fiir Best-Produkte

Daruber hinaus gibt es Ansatze, die den Product Carbon Footprint als Grundlage nehmen,
um die besten Produkte einer Produktgruppe (z. B.: Waschmittel) mit einem Siegel auszu-
zeichnen. Eine der prominenten Ansatze ist das Pilotprojekt um das CO,.-Siegel ,approved
by climatop®, das von der schweizerischen Handelskette Migros genutzt wird. Damit werden
die Produkte einer Produktgruppe ausgezeichnet, die — gemessen am PCF — mindestens
20 Prozent besser abschneiden als ein vergleichbares durchschnittliches Produkt. Es wird
dabei der gesamte Lebenszyklus der Produkte inklusive der Nutzung und Entsorgung
bilanziert?. Migros nutzt dieses Siegel allerdings lediglich fiir Eigenmarken. Die dem
Labelling zugrunde liegenden Berechnungen werden von einem externen Forschungspartner
(,climatop®) durchgefiihrt. Die groften Herausforderungen werden von den Beteiligten im
Bereich der Lebensmittel gesehen.

Klimaneutral-Label

Zusatzlich zu den genannten Labelformen auf Basis des PCF gibt es Initiativen, die die
Produkte als klimaneutral kennzeichnen. Dabei wird der PCF fir die Produkte ermittelt und
Uber Investitionen in (externe) Klimaschutzprojekte kompensiert. Die einzelnen Ansatze sind
unterschiedlich. Wichtige Differenzen gibt es in Bezug auf die Fragen:

=  Welche Treibhausgase wurden bilanziert?

»  Wurden alle Lebenszyklusphasen berlicksichtigt oder nur bestimmte Abschnitte?

=  Gibt es Anforderungen an die Reduzierung des PCF vor der Kompensation?

»  Welche (Qualitats-)Anforderungen werden an die Kompensationsprojekte gestellt?

Ein bekanntes Beispiel in Deutschland ist das Label ,Stop Climate Change“. Dabei werden
die THG-Emissionen wahrend der gesamten Produktion inklusive der Transporte bis zum
Point-of-sale bilanziert (Nutzung und Entsorgung ist nicht eingeschlossen), es wird die
Reduzierung der THG-Emissionen gepruft und die verbleibenden Emissionen werden tber
Klimaschutzprojekte geprift, die transparente Standards erflillen. Die Berechnungen der
THG-Bilanzen werden von AGRA-TEG GmbH vorgenommen, die wiederum von einem

®  Wurden zu Beginn des Projekts lediglich CO.e-Bilanzen erstellt, fukt das System inzwischen auf Okobilanzen

unter der Berlcksichtigung der anderen relevanten Umweltkategorien.
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unabhangigen Zertifizierer (Gesellschaft fir Ressourcenschutz mbH) aus dem Umwelt-
bereich geprift werden. Bisher wurden hauptsachlich Lebensmittel aus dem Bio-Anbau von
deren Herstellern freiwillig mit diesem Siegel gekennzeichnet.

Umweltlabel mit Klimafokus

Neben diesen Produktkennzeichnungen, die hauptsachlich auf THG-Bilanzen aufbauen,
findet auch eine Ausdifferenzierung der ,klassischen* Umweltlabel statt, unter anderem mit
dem Schwerpunkt Klimaschutz. Dabei werden Vergabekriterien fur diverse Produktgruppen
erarbeitet, die die Klimarelevanz der Produkte charakterisieren. Das ist nicht notwendiger-
weise der PCF, sondern insbesondere bei energieverbrauchenden Produkten in der Regel
der Energiebedarf. Dartuber hinaus werden aber auch andere Umweltkategorien in Form von
Mindestkriterien bei der Vergabe des Umweltlabels berticksichtigt. Ausgezeichnet werden
etwa die besten 20% einer Produktgruppe im Markt, vorausgesetzt, der Hersteller bewirbt
sich um dieses freiwillige Label. Die Kriterien werden zunehmend regelmafig aktualisiert und
dadurch dynamisiert, so dass ein Top-Runner-Ansatz verfolgt wird.

Das prominenteste und auch neueste Beispiel flir ein derartiges Umweltlabel ist das
deutsche Umweltzeichen (,Blauer Engel®). Das Umweltzeichen Blauer Engel wird kinftig in
vier unterschiedlichen Clustern vergeben: ,Schiitzt das Klima“, ,Schitzt die Ressourcen®,
»Schitz das Wasser” und ,Schitzt die Gesundheit”. Die Schwerpunktsetzung wird jeweils als
Zusatz im Logo des Blauen Engel erganzt. Unabhangig von dieser Schwerpunktsetzung
bertcksichtigt der Blaue Engel auch weiterhin alle relevanten umwelt- und gesundheits-
bezogenen Eigenschaften von Waren und Dienstleistungen. Schlief3lich achten Verbraucher-
innen und Verbraucher auch auf andere Umwelt- und Gesundheitsaspekte, wie etwa Schutz
vor Schadstoffen, Larm oder Wasserverbrauch. Ein weiterer Vorteil des Umweltzeichens ist,
dass die Kriterien auf der Basis von Okobilanzen abgeleitet werden und die Kriterien zuerst
von einem Experten-Gremium diskutiert und abschliefdend in einem Stakeholder-Gremium
festgelegt werden.

Fir das Cluster Klimaschutz werden in einem laufenden Projekt bis 2011 die Vergabe-
grundlagen fur die 100 wichtigsten klimarelevanten Produktgruppen erarbeitet. Fiir die ersten
neun Produktgruppen wurden bereits die fachlichen Expertenanhérungen durchgefihrt:
Netbooks, DVD-Rekorder/Blu Ray Disk Rekorder, Kiihl- und Gefriergerate, Waschetrockner,
Waschmaschinen, Gasherde, Espressomaschinen, Wasserkocher und automatische
Steckerleisten (Masterslaves). Ahnliche Konzepte werden aktuell auch fiir das europaische
Umweltzeichen (,Euro-Blume®) diskutiert.

Neben dem Umweltzeichen gibt es weitere laufende Prozesse zum produktbezogenen
Klimaschutz, wie etwa den Okodesign-Prozess und die Neuorientierung der EU-Energie-
effizienzkennzeichnung. Insbesondere angesichts der Anderungen bei der EU-Energie-
effizienzkennzeichnung kénnte bei den Verbraucherinnen und Verbrauchern Verunsicherung
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bei der Kaufentscheidung entstehen, wohingegen das lang etablierte Umweltzeichen Blauer
Engel fur Verbraucher eine verlassliche Orientierung darstellen wird.

Die meisten Initiativen zu den oben genannten Produktlabeln sind derzeit auf freiwilliger
Basis angelegt.

Verpflichtende CO,-Label

In einigen Fallen — wie zum Beispiel in Frankreich — wird aber auch Uber verpflichtende
Formen des Labelling diskutiert. Im Rahmen der so genannten Umwelt-Grenelle wurde ein
Vorschlag erarbeitet, dass ab Januar 2011 die Konsumentinnen und Konsumenten mit
einem Label oder anderen geeigneten Prozessen Uber die Treibhausgasemissionen und
andere Umweltauswirkungen sowie den Verbrauch an Ressourcen im Lebenszyklus der
Produkte informiert werden mussen.

Diese Regelung ist bisher noch nicht vom Parlament verabschiedet. Auch steht noch nicht
fest, welche Umwelteigenschaften der Produkte mit dem Labelling erfasst werden sollen und
in welcher Form die Kennzeichnung erfolgen soll. Um diese Fragen zu klaren, wurde eine
Plattform initiilert unter der Leitung von Ademe (der franzdsischen Umweltagentur) mit
Unterstlitzung der franzésischen Standardisierungsorganisation Afnor und unter Beteiligung
aller relevanter Anspruchsgruppen (wissenschaftliche Experten, Handelsunternehmen,
NGOs, Produzenten). Die Arbeit erfolgt in Arbeitsgruppen getrennt nach Produktgruppen. In
12 Arbeitsgruppen werden zu betrachtende Umweltkategorien, sinnvolle Erfassungs-
methoden und mégliche Kommunikationsformen produktgruppenspezifisch diskutiert, bevor
dann das weitere Vorgehen moglichst noch in 2009 auf Basis der Ergebnisse vereinbart
werden soll.

Zusatzlich zu den genannten Kategorien von Produktkennzeichnungen gibt es eine grol3e,
inzwischen unubersichtliche Anzahl von Ldsungen einzelner Unternehmen, wie besonders
klimagerechte Produkte aus ihrem Portfolio gekennzeichnet werden — auch jenseits von
Labeln der oben genannten Formen.

In den kommenden Jahren ist zu erwarten, dass noch weitere Initiativen hinzukommen. Vor
diesem Hintergrund besteht die Gefahr, dass Verbraucherinnen und Verbraucher aufgrund
der Vielzahl der unterschiedlichen Informationen eher verwirrt werden als eine Orientierung
erhalten oder sogar zu Fehlentscheidungen kommen.
Um dem vorzubeugen, braucht es gerade in Bezug auf die Klima- und Umweltrelevanz noch
deutlich mehr Wissen in Bezug auf die folgenden Fragen:
=  Welche glaubwirdigen belastbaren Informationen und Aussagen sind auf der Basis
unseres methodischen Standes des Wissens in Bezug auf die Klimarelevanz von
Produkten maéglich?
= In welcher Form kénnen diese Informationen an die Verbraucherinnen und Ver-
braucher am besten kommuniziert werden, so dass sie handlungsleitend und zugleich
richtungssicher im Sinne des Klimaschutzes verstanden werden kénnen?
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Aus diesen Fragen ergeben sich wichtige Anforderungen an die Kommunikation zur Klima-
relevanz von Produkten und deren Nutzung.

2.3.2 Systematische Analyse fiir unterschiedliche Produktgruppen

Der Schwerpunkt der derzeitigen Aktivitaten und der Kommunikation zum Product Carbon
Footprint liegt bei der Produktgruppe Lebensmittel und nicht bei den aus Klimasicht
wichtigeren energieverbrauchenden Produkten (wie etwa Heizungen, PKW oder Elektro-
gerate). Dies ist auch deshalb lberraschend, weil man eine Nicht-Beriicksichtigung anderer
Umweltkategorien, wenn Uberhaupt, dann noch am ehesten bei den energieverbrauchenden
Produkten begriinden kénnte, aber viel weniger bei Lebensmitteln. Interessanterweise wird
in den Medien vergleichsweise wenig Uber die bereits bestehenden Kennzeichnungspflichten
fur Strom und Pkw berichtet, dagegen sehr ausfihrlich Gber vorgeschlagenen aber weit
weniger relevanten CO,-Label fiir Lebensmittel.

Bislang gibt es keine klaren Vorstellungen, wie CO,e-Label zu anderen Labeln oder Kenn-
zeichnungspflichten wie dem EU-Energieeffizienz-Label positioniert werden sollten. Nach-
folgend wird die Sinnhaftigkeit von CO,e-Labeln fur verschiedene Produktgruppen erortert.

PCF fiir die besonders klimarelevanten Produkte

Bei den Pro-Kopf-Emissionen an Treibhausgasen haben einige wenige Produkte einen
besonders hohen Anteil. Dies sind Heizungen (mit Brennstoffen wie Ol und Gas), Pkw und
Fluge sowie Strom (bzw. die stromverbrauchenden Elektrogerate). Mit wenigen Produkten
und Kaufentscheidungen werden hier von einem Bundesbirger und pro Jahr etwa 5-6
Tonnen CO.e verursacht, wohingegen sich die Treibhausgasemissionen aus Lebensmitteln
(insgesamt etwa 1,5 bis 2,0 Tonnen CO.e) aus dem Kauf Tausender unterschiedlicher
Lebensmitteln in jahrlich 100 oder mehr Einkaufen zusammensetzen.

Bei Strom und Pkw bestehen bereits klimarelevante Kennzeichnungspflichten (CO./km bei
Pkw'® und Art der Stromproduktion bei Strom), andere kdnnten relativ einfach bilanziert
werden'" (gute Statistik, leicht zu berechnen, Ausweisung auf der Rechnung). Bislang gibt es
aber bei Verbrauchern wenig Nachfrage zu den bereitgestellten Daten. Dies gilt vergleichbar
auch fur die Stromkosten: Die Mehrzahl der Verbraucher kann beispielsweise bislang auf
Befragen weder die ungefahre Hohe ihres Stromverbrauchs noch die der Stromkosten
benennen.

0 Angegeben werden hier allerdings nur CO2-Emissionen ohne Vorkette. Der PCF wird damit um ca. 15%

unterschatzt.

" Mit Ausnahme der — im Vergleich zum Benzinverbrauch allerdings weniger relevanten — Herstellung von Pkw.
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PCF von Elektrogeraten mit groBem Energiebedarf

Ausgewahlte Elektrogerate missen gemaf ihrer Energieeffizienz ausgezeichnet werden.
Urspringlich waren dies vor allem die grofien Haushaltsgerate, im Rahmen der laufenden
Umsetzung der Okodesign-Richtlinie wird die Kennzeichnungspflicht auf weitere groRe
Gerate wie etwa IT-Gerate, perspektivisch aber auch auf kleinere Gerate (z.B. Staubsauger
oder Espressomaschinen) ausgeweitet. Die Gerate werden dabei nach ihrer Energieeffizienz
klassifiziert und mit einem definierten Standardgerat verglichen, wobei GréRe und Funktio-
nalitat beriicksichtigt werden. Im Rahmen der Okodesign-Richtlinie wurden und werden u.a.
Okobilanzen erstellt, wobei ein durchschnittliches europdisches Nutzungsmuster zugrunde
gelegt wird. Bei den meisten energieverbrauchenden Geraten zeigte sich, dass die Her-
stellung und Entsorgung der Gerate zusammengenommen nur einen kleinen Anteil (Grélken-
ordnung um die 10%) am Gesamt-Energiebedarf haben und die Nutzungsphase mit rund
90% dominiert (bei den Elektronikgeraten ist der Anteil der Produktion dagegen meist
deutlich hoéher). Dies gilt vergleichbar fiir die Klimabilanz bzw. den PCF. Die Herstellung der
komplexen Gerate wurde zumeist nur orientierend bilanziert, weil die Bedeutung der
Herstellung eher gering ist und die Datenerfassung sehr aufwendig ware. Aus Verbraucher-
sicht fehlen aber oft Differenzierungen, wie etwa bei Waschmaschinen die Angabe des
Stromverbrauchs bei unterschiedlichen Temperaturen und bei unterschiedlichen Befil-
lungen.

Der PCF der grofien Elektrogerate liegt in der GréRenordnung von Hundert bis einigen
Hundert kg CO,e pro Jahr und uber die gesamte Lebensdauer meist oberhalb von 1.000 kg
COze.

Obwohl die Produkte also einen hohen PCF haben, gibt es derzeit keine wesentlichen
Initiativen, den PCF der Gerate zu erfassen und am Gerat auszuweisen oder die Gerate mit
einem CO,e-Label zu versehen.

Es ware sehr aufwandig, den PCF der Elektrogerate zu errechnen, wenn man dabei auch die
Herstellung der vielen Hunderte Gerate genau erfassen wollte. Wenn man fir die Herstellung
nur Durchschnittswerte der jeweiligen Produktkategorie verwenden und ansonsten nur den
Stromverbrauch bilanzieren wirde, ware der PCF vergleichsweise einfach zu erfassen.

Allerdings kann man davon ausgehen, dass die Angabe des PCF ohne eine Vergleichsskala
fur Verbraucher wenig aussagekraftig ware. Ist ein Kuhlschrank mit einem PCF von 3.000 kg
(Angabe fir 15 Jahre Lebensdauer) ein guter oder schlechter Kihlschrank? Man misste
also fur die Elektrogerate jeweils eine Vergleichsskala aufstellen und ware dann nahe beim
bestehenden Energieeffizienzsystem. Eine numerische Angabe des PCF oder ein CO.e-
Label ware wenig sinnvoll; denkbar ist allenfalls die zusatzliche Angabe des durch-
schnittlichen Stromverbrauchs und des Stromverbrauchs flur die einzelnen Programme beim
Betrieb der Gerate — und die Angabe des durchschnittlichen PCF fur Strom.
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Fir mehrere Elektrogerate gibt es Uber die Energieeffizienzkennzeichnung hinaus auch
nationale Umweltzeichen (in Deutschland den Blauen Engel) oder das europaische
Umweltzeichen (die Euroblume). Bei den Kriterien fir die Umweltzeichen werden meist
anspruchsvolle Anforderungen an den Energiebedarf, aber auch Anforderungen an weitere
Umweltaspekte gestellt (Kriterien fir Larm, Wasserverbrauch, eingesetzte Materialien,
Schadstoffe, Strahlung etc.). Umweltzeichen wie der Blaue Engel stellen eine umfassende
und integrierte Umweltbewertung dar (nicht nur Bewertung des PCF) und sind damit
aussagekraftiger und hoherwertiger als die Energieeffizienz-Kennzeichnung. Der PCF selbst
wird bisher bei Umweltzeichen nicht ausgewiesen, dies kénnte aber — wie oben bei der
Energieeffizienzkennzeichnung beschrieben — problemlos ergénzt werden.

Empfehlung: Bei Elektrogeraten mit hohem Energiebedarf sollte die Energieeffizienz-
kennzeichnung um die Angabe relevanter Stromverbrauche oder Leistungswerte erganzt
werden. Die Elektrogerate sollten dariber hinaus in das Umweltzeichen-System aufgenom-
men werden.

PCF von Elektrogeraten mit kleinem Energiebedarf

Hier stellt sich die Sachlage ahnlich dar wie bei den Elektrogeraten mit dem hohen Energie-
bedarf — mit dem wesentlichen Unterschied, dass die Herstellungsphase einen gréReren
Anteil haben kann und dass die Bedeutung anderer Umweltaspekte eher zunimmt. Dies
spricht noch mehr fir eine integrierte Umweltbewertung bzw. Umweltzeichen.

Neben dem absoluten Energieverbrauch kann das Einsparpotential von grof3er Bedeutung
sein. Beispielsweise hat eine Untersuchung zu Espressomaschinen gezeigt, dass das
Einsparpotential zwischen durchschnittlichen und Best-Geraten bei rund 100 kWh pro Jahr
liegt — das entspricht etwa dem Unterschied von Kihlschréanken der Klasse A™ und A
(GrieBhammer et al. 2009) .

PCF von energiesparenden Produkten

Produkte wie Dammmaterialien, Steckerleisten oder 20-Grad-Waschmittel konnen in der
Nutzungsphase zu erheblichen Einspareffekten fuhren und den PCF anderer Produkte
reduzieren. Der PCF der energiesparenden Produkte selbst ist im Vergleich dazu meist klein
und weniger relevant. Die Bilanzierung der indirekten Einsparung ist methodisch anspruchs-
voll und nicht einfach mit dem energiesparenden Produkt in Bezug zu setzen (das ist auch
der Grund, warum der PAS 2050 eine solche Bilanzierung ausschlief3t!).

Die Angabe des PCF von energiesparenden Produkten ohne Angabe des PCF-Einspar-
effekts wirde keinen Sinn machen. Dies gilt vergleichbar flr ein denkbares CO,e-Label.
Energiesparende Produkte werden aber oft bereits mit einem Umweltzeichen gekenn-
zeichnet. Dabei werden das Treibhausgaspotential des Produkts selbst und der Einspar-
effekt beriicksichtigt, aber auch andere Umweltkriterien wie etwa Schadstoffe (Beispiel
Dammmaterialien!).
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PCF von technischen Produkten ohne Energiebedarf in der Nutzungsphase

Bei diesen Produkten spielen meist mehrere Umweltaspekte und nicht nur der Energiebedarf
bei der Herstellung eine wichtige Rolle. Dies spricht fur eine integriete Umweltbewertung
bzw. Umweltzeichen und gegen isolierte CO,e-Label.

Angesichts der Vielzahl der Produkte sollte zuvor eine Relevanzprifung erfolgen.
2.3.3 PCF von Lebensmitteln

Datenaufwand zur Ermittlung des PCF von Lebensmitteln

Der Anteil von Lebensmitteln an den Pro-Kopf-Emissionen liegt in Deutschland in der
Grofenordung von etwa 1,5 bis 2,0 Tonnen CO,e und damit bei etwa 20%. Je nach Ab-
grenzung (mit oder ohne Getranke, mit oder ohne Aufer-Haus-Verzehr, mit oder ohne
Verpackungen, mit und ohne Kiihlung und Kochen) finden sich dazu unterschiedliche Zahlen
(Grielhammer et al. 2010). Dieser durchaus hohe Wert verteilt sich allerdings auf Tausende
unterschiedlicher Lebensmittel und Hunderte von Einkdufen. Der PCF einzelner Lebensmittel
liegt in der Groflenordnung von einigen Dutzend Gramm bis mehreren Kilo COze. Sehr hohe
Werte hat beispielsweise Rindfleisch mit rund 13 kg CO.e pro Kilo.

Die Bestimmung des PCF von Lebensmitteln ist in der Regel aufwandig und erfordert vor
allem dann viel Aufwand und Kosten, wenn spezifische (und nicht generische) Daten
erhoben werden sollen — was ja die Ursprungsidee der Tesco-Initiative war.

Die Grinde fur den hohen Datenaufwand sind:
» sehr viele und unterschiedlich grof3e Agrarbetriebe,
» haufige Wechsel der Zulieferer,
= starke Unterschiede in der Art des Anbaus,
= jahrlich und saisonal schwankende Ertrage,
» viele unterschiedliche Verarbeitungstechniken und -betriebe,

= eine Bandbreite von relativ einfachen Produkten wie Apfel oder Bananen bis hin zu
komplexeren Convenience-Produkten,

» sehr unterschiedliche Transportwege — von regional bis global, vom Traktor bis zum
Flugzeug,

= hoher und zeitabhangiger Einfluss von Lagerhaltung und Kihlung,
= eine Vielzahl unterschiedlicher PackungsgréRen und Verpackungen,

» unterschiedliche Zubereitungsarten und grofe Unterschiede zwischen Convenience-
Produkten und selbst zubereiteten Produkten.

Aus den genannten Grinden kénnen die PCF-Werte von Lebensmitteln erheblich schwan-
ken und es kdnnen zum Teil erhebliche Reduktionspotentiale abgeleitet werden. Es ist daher
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sinnvoll, den PCF von Lebensmitteln zu bestimmen und Optimierungspotentiale beim Anbau,
bei der Verarbeitung, bei Transporten oder Lagerung abzuleiten und zu realisieren. Weitaus
schwieriger ist es dagegen fur Handelsunternehmen, den PCF von Tausenden unterschied-
licher Lebensmittel kontinuierlich und wettbewerbsrechtlich verlasslich auszuweisen und den
Verbrauchern adaquate Vergleichsmafllstabe zu bieten.

Die Schwierigkeit zur Ermittlung des spezifischen PCF von Lebensmitteln und Auszeichnung
mit CO,e-Labeln kann schon an einem ,einfachen® Produkt verdeutlicht werden — an Apfeln:

Der Energieaufwand zur Produktion und Lagerung von Apfeln schwankt von Betrieb zu
Betrieb und kann zwischen grof3en und kleinen Betrieben um den Faktor 2-3 unterschiedlich
sein. Die Transportentfernung kann ebenfalls sehr unterschiedlich ausfallen — das Boden-
see-Obst wird am Bodensee verkauft, aber auch in Kassel oder Berlin. Die Apfel konnen
aber auch aus Neuseeland oder Chile importiert werden. Die in Deutschland erzeugten Apfel
werden bis ins spate Frihjahr hinein gelagert und dabei gekihlt. Der PCF steigt damit von
Monat zu Monat.

Um den PCF von Apfeln in einer Verkaufsstatte auch nur einigermafBen spezifisch anzu-
geben, miissten jeweils die Produktionswerte vom Anbaubetrieb, die Transportentfernung
und -mittel sowie die Dauer und Art der Kiihlung bekannt und individuell berechnet werden —
und das fir jede verkaufte Apfelsorte. Das ist grundsatzlich moglich, aber sehr aufwandig
und sollte ja nicht nur fiir Apfel, sondern Tausende anderer Produkte durchgefiihrt werden.

Damit Verbraucher die Angabe des spezifischen PCF adaquat bewerten konnen, missten
dariber hinaus — wie bei den Elektrogeraten — fiir vergleichbare Produkte Rankingsysteme
entwickelt werden — zum Beispiel fiir Apfel der Klimaklasse A, B, C... (wenn man wirklich alle
Apfel in eine Klasse werfen wollte).

Angesichts der oben genannten Schwierigkeiten ist es offensichtlich, dass in absehbarer Zeit
(und vermutlich auch zukinftig) kein System entstehen wird, bei dem Tausende unter-
schiedlicher Lebensmittel in den Handelsgeschaften regelmaRig und wettbewerbsrechtlich
zuverlassig mit ihrem jeweiligen und aktuellen CO,e-Wert gekennzeichnet bzw. gelabelt
werden und zudem auch jeweils entsprechende Rankingsysteme entwickelt werden.

Biosiegel

Bei Lebensmitteln spielen darlber hinaus weitere Umweltaspekte eine grofie Rolle: Flachen-
verbrauch, Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, Wasserverbrauch, Einsatz von Pestiziden, schad-
liche Inhaltsstoffe, Zusatzstoffe. Gerade deshalb wurde ja das Biosiegel entwickelt. Die
isolierte Angabe des PCF stellt dagegen keine ausreichende Verbraucherinformation dar.
Denkbar ist dagegen, das Biosiegel um das Kriterium Treibhausgaspotential zu erganzen.
Aufgrund der oben genannten Schwierigkeiten durfte aber auch dies eine erhebliche
Herausforderung darstellen.
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2.3.4 Schlussfolgerungen fur die Kommunikation

Die vorgenannten Uberlegungen sprechen klar dafiir, Umweltzeichen nach ISO 14024
(Typ 1) wie das Umweltzeichen Blauer Engel als Lead-Label beizubehalten. Die Vorteile
gegenlber CO,-Labeln sind nachfolgend noch einmal fir das Umweltzeichen zusammen-
gefasst (die Argumente gelten sowohl fiir den Blauen Engel als auch sinngemaf fir andere
nationale Umweltzeichen und das europaische Umweltzeichen):

» Einfach zu verstehende und verlassliche Information flr Verbraucher: das mit dem
Umweltzeichen ausgezeichnete Produkt ist aus Gesamt-Umweltsicht deutlich besser
als vergleichbare Produkte.

= Einbeziehung aller relevanten Umwelt- und Gesundheitsaspekte.

= Ableitung der Kriterien auf der Basis von Okobilanzen und 6kotoxikologischer Bewer-
tungen.

= AnschlieRende Diskussion in einem Experten-Gremium.

= Abschlielender Beschluss in der ,Jury Umweltzeichen®, in der die relevanten gesell-
schaftlichen Gruppen vertreten sind.

= Zertifizierte Vergabe und Uberpriifung der Kriterien fir die mit dem Umweltzeichen
ausgezeichneten Produkte.

Die unvollstandige und unsystematische Veroffentlichung von CO,e-Werten ohne Ver-
gleichsmalistdbe und ohne Bezug auf andere Umweltaspekte von Lebensmitteln tragt
dagegen wenig zur Verbraucherorientierung, sondern eher zur Verwirrung von Verbrauchern
bei. Stattdessen sollten fiir die aus Klimasicht wichtigsten Produktgruppen Okobilanzen
durchgefihrt werden, bei denen alle relevanten Umweltaspekte (Durchschnittswerte und
Bandbreiten) erhoben werden. Auf dieser Basis kdnnen — wenn die Datenlage belastbar ist —
fir die Verbraucherinformation Grundaussagen und Handlungsoptionen abgeleitet und
typische Fragen beantwortet werden:

= Sind Okobilanz und Klimarelevanz von Regional-Apfeln oder Apfeln aus Ubersee
besser? Sind Bio-Apfel aus Ubersee besser als konventionelle Regional-Apfel? Gibt es
Regional-Bio-Apfel, die nicht gekiihlt werden? Welche sind die aus Umweltsicht besten
Apfel? Stimmt es, dass bei der Herstellung und Sterilisierung von Apfelsaft in kleinen
Kelteranlagen meist viel mehr Energie verbraucht wird als in groRen Anlagen?

» |st es aus Umwelt-, Gesundheits- und Klimasicht sinnvoll, weniger Fleisch zu essen?
Soll man beim Fleischverzehr aus Klimasicht eher auf Hihnerfleisch setzen? Ist Bio-
Fleisch auch aus Klimasicht besser als konventionell erzeugtes Fleisch?

= Ist industriell gefertigte Tiefkihlkost aus Klimasicht schlechter als im Privathaushalt
frisch zubereitete Lebensmittel? Oder gibt es hier deutliche Unterschiede je nach
Lebensmittel und Kihlzeit im Privathaushalt?
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Wie fallt aus Umwelt- und Klimasicht der Vergleich unterschiedlicher Ernahrungsstile
aus? Stimmt es, dass ein hoherer Anteil von Milchprodukten einen niedrigeren Anteil
von Fleischprodukten aus Klimasicht kompensiert?

Folgende KommunikationsmaRnahmen werden daher flir Produkte empfohlen:

Hinweise flir Verbraucher zur klimaschonenden Verwendung (auf der Packung, im
Beipackzettel oder in der Betriebsanleitung, ggfs. mit Verweis auf langere Ausflihrung
auf der Webseite);

gemeinsame Medien-Aktionen mit Umwelt- und Verbraucherorganisationen (mit zuvor
gemeinsam eruierten Grundaussagen und Handlungsempfehlungen wie etwa bei der
Initiative Washright von IKW/AISE

Nutzung von Leadlabeln nach ISO 14024 wie das Umweltzeichen Blauer Engel flr

technische Produkte und/oder die bestehende Energieeffizienzkennzeichnung sowie
das Biosiegel fur Lebensmittel.

Die KommunikationsmalRnahmen sollten dabei die folgenden Anforderungen erfullen:

handlungsorientiert,

alltagsgerecht,

gut verstandlich,

gut einordenbar (Ranking),

knapp bei der Direktansprache,

umfassend bei einer gewunschten Vertiefung,
fair beim Vergleich von Produkten,

gut dokumentiert.
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3 Internationale Methodenentwicklung zum Product Carbon Footprint
und zum Corporate Carbon Footprint

3.1 Public Available Specification 2050 (PAS 2050)

Eine der ersten Aktivitaten zur Standardisierung der Methodik des PCF wurde auf nationaler
Ebene in GrolRbritannien von BSI British Standards Solutions in Kooperation mit dem
Department for Environment, Food and Rural Affairs (defra) und dem Initiator des Carbon
Trusts angestoflen und am 29. Oktober 2008 mit der Veroffentlichung einer Public Available
Specification, ,Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of
goods and services®, einer Richtlinie unterhalb eines britischen Standards (PAS 2050:2008),
abgeschlossen. ™

Der PAS 2050 reprasentierte damit den ersten Versuch — auf nationaler Ebene in Grol3-
britannien — einheitliche Grundlagen fur die Erfassung der entlang des Lebenszyklus von
Waren und Dienstleistungen anfallenden Treibhausgasemissionen (Product Carbon
Footprint) zu schaffen. Hierfir haben internationale Konsultationsrunden stattgefunden, an
denen sich auch das Oko-Institut beteiligt hat (GrieRhammer und Hartmann 2008). Nicht in
allen Féllen ist aus der nun vorliegenden Endfassung ersichtlich, wie mit den Anmerkungen
zu bestimmten methodischen Herausforderungen umgegangen worden ist. Es st
anzunehmen, dass nicht alle methodischen Empfehlungen des PAS 2050 fir eine
Ubernahme als internationale Richtlinie oder Standard geeignet sind (siehe unten). Deshalb
haben sich internationale Initiativen und Standardisierungseinrichtungen dieser Thematik in
den vergangenen Monaten angenommen, ohne den PAS 2050 explizit als Grundlage der
Prozesse zu nehmen.

3.1.1 ISO 14067 ,,Carbon Footprint of Products*

Das Technical Committee (TC) 207 ,Environmental Management‘ mit dem Subcommittee 7
.Greenhousegas Management and related activities* der Internationalen Standardisierungs-
organisation (ISO) hat in 2008 den Auftrag angenommen, einen Standard fir ,Carbon
Footprints of Products® zu erarbeiten (ISO/NP 14067). Der Standard wird zwei Teile
umfassen — einen Standard zur Erfassung bzw. Quantifizierung und einen Standard fur die
Kommunikation. Wichtige Grundlagen fir den Teil zur Quantifizierung sind die ISO-
Normen 14040 ff. zur Okobilanzierung. Der Teil zur Kommunikation wird sich auf die
ISO 14025 zum Umwelt-Labelling von Produkten und zur Produktdeklaration stiitzen. Auf der
Sitzung des TC 207 im Juni 2009 in Kairo wurden die ersten Working Drafts diskutiert. Es
wird angestrebt, die Entwicklung des Standards bis 2011 abzuschliellen. Von deutscher
Seite wird die Erarbeitung des Standards ,Carbon Footprint of Products® von einem

12 http://www.bsigroup.com/en/Standards-and-Publications/Industry-Sectors/Energy/PAS-2050/
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Spiegelgremium beim Deutschen Institut fir Normung (DIN) vom Normenausschuss
Grundlagen im Umweltschutz (NA 172 NAGUS) begleitet. Das Oko-Institut arbeitet bei der
Methodenentwicklung mit.

3.1.2 Greenhouse Gas Protocol Product/Supply Chain Initiative des WRI/WBCSD

Das Washingtoner World Resources Institute (WRI) und das Schweizer World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD) haben im Herbst 2008 eine Initiative
angestof3en, um die Licken des Greenhouse Gas Protokolls (GHG Protocol) zu schlielRen.
Der Bedarf hierflir wurde zuvor in einem umfassenden Stakeholder-Survey evaluiert. Neben
einer produktbezogenen Richtlinie wird auch an einer Richtlinie fir die Supply Chain (im
GHG-Protocol-Duktus: Scope 3) gearbeitet. Die Initiative startete offiziell im September 2008
mit den ersten Sitzungen des Steering Committees in Washington und der Technical
Working Groups in London.™

Das GHG Protokoll, das 1998 auf der Grundlage des BP Treibhausgas Berichtsprotokolls ins
Leben gerufen wurde, ist eine Bilanzierungsrichtlinie fur unternehmerische Treibhausgase.
Das Protokoll gibt unter anderem Anleitungen zur Abgrenzung des zu bilanzierenden
Kernunternehmens und zur Sicherung der Datenqualitdt. Wahrend in dem bestehenden
GHG Protocol die unternehmerischen Kernbereiche (Scope 1) und der zugekaufte Strom
(Scope 2) erfasst sind, bleiben bislang zugekaufte Giter und Dienstleistungen (Scope 3)
unberticksichtigt. Dies soll sich nun mit der neuen Initiative andern.

Mit der ,GHG Protocol Supply Chain Initiative* soll in einem zweijahrigen Prozess eine
weitere Berichtsrichtlinie erstellt werden, die es Unternehmen erlaubt, entlang ihrer Wert-
schopfungskette die Treibhausgasemissionen zu erfassen.

Der Scope 3 bewegt sich parallel zu den Produktbilanz-Standards, die derzeit ebenfalls in
Entwicklung sind. Ziel ist die Entwicklung von Methoden, die es hinreichend genau er-
moglichen, die mit einem eingekauftem Produkt oder einer Dienstleistung verbundenen
Treibhausgasemissionen abzubilden. Die Schwierigkeiten liegen dabei insbesondere in der
Disaggregation von spezifischen Treibhausgasdaten auf einzelne Produkte und Dienst-
leistungen. Weitere schwierige Felder sind Spezialfragen wie beispielsweise die Bilanzierung
von ,griinem Strom’ oder Abfallprozessen. Auch werden die Distanzen in den globalisierten
Produktionsnetzwerken groRe Herausforderungen an die Datenqualitaten stellen. Zum Fiillen
von Licken werden fundierte Standardwerte unumganglich sein, deren Herleitung aber
ebenfalls eine Herausforderung darstellen.

13 http://www.ghgprotocol.org/wri-and-wbcsd-convening-global-stakeholder-process-to-develop-new-

productsupply-chain-guidelines/
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3.2 Vorschlage zur Methodenintegration

Die Bilanzierung des Product Carbon Footprint sollte derzeit grundsatzlich auf Basis von ISO
14040 ff. erfolgen (perspektivisch auf Basis des ISO 14067) und wo sinnvoll die
Empfehlungen des PAS 2050 berucksichtigen. Bei einigen methodischen Elementen
widersprechen sich ISO 14040 ff. und PAS 2050 oder die Elemente sind unzureichend
beschrieben oder methodisch und praktisch nicht sinnvoll. In einem gemeinsamen
Memorandum von BMU, UBA und Oko-Institut finden sich Empfehlungen, wie mit diesen
offenen oder umstrittenen Elemente in der Ubergangsphase bis zum Abschluss laufenden
Standardisierungs- und Harmonisierungsprozessen umgegangen werden sollte (BMU et al.
2009). In der Regel wird dabei vorgeschlagen, andere methodische Auslegungen durch
Alternativ-Rechnungen oder Sensitivitdts-Rechnungen zu berticksichtigen. Fast durchgangig
wird deutlich, dass detaillierte Festlegungen auf der Ebene von Produktgruppen getroffen
werden mussen. Dementsprechend missen flr die einzelnen Produktgruppen auf
internationaler Ebene die Product Category Rules festgelegt bzw. weiterentwickelt werden.

Bei der Methoden-Entwicklung (und auch der Kommunikation) werden drei wichtige Bereiche
diskutiert, bei denen je nach Festlegung in der Norm (Nicht-Einbezug oder Einbezug) die
Ergebnisse sehr unterschiedlich ausfallen kénnen, ja sogar das Ergebnis komplett drehen
kénnen. Zu diesen drei methodischen Fragen wurden im Rahmen des vorliegenden Projekts
drei Positionspapiere erstellt.

3.3 Landnutzungsanderungen

Bei Landnutzungsanderungen, also einer geanderten land- oder forstwirtschaftlichen
Nutzung von Flachen, kommt es zu einer Veranderung der Treibhausgasemissionen, weil
sich die im Boden gespeicherte Kohlenstoffmenge verandert. Bei den Landnutzungsande-
rungen unterscheidet man zwischen direkten Landnutzungsanderungen (direct land-use
change = dLUC) und indirekten Landnutzungsanderungen (indirect land-use change =
iLUC). Die indirekten Landnutzungsanderungen kdénnen dann entstehen, wenn Energie-
pflanzen auf einer Flache angebaut werden, die vorher dem Anbau von Nahrungsmitteln,
Futtermitteln oder Fasern diente. Dann kann davon ausgegangen werden, dass andernorts
Flachen neu genutzt werden, um die ,verdrangte“ vorherige Produktion zu ersetzen (Bei-
spiele: Rodung von Urwald, Umnutzung von Grasland).

Der PAS 2050 schlagt den Einbezug direkter Landnutzungsanderungen vor, lehnt aber den
Einbezug indirekter Landnutzungsanderungen wegen methodischer Probleme und der unge-
nigenden Datenlage ab (PAS 2050: 2008, p. 9f.). Dies gilt vergleichbar fur die Diskussion
zur laufenden Methodenentwicklung der Norm ISO 14067.

In einer ausflhrlichen Stellungnahme des Oko-Instituts wird dagegen der Einbezug auch der
indirekten Landnutzungsanderungen empfohlen (Fritsche und Hennenberg 2009). Nach
Stand der Wissenschaft kénnen die indirekten Landnutzungsanderungen ein sehr grofies
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Ausmaf annehmen und die Okobilanz oder den PCF von Produkten dominieren. Die
Entscheidung Uber die Sinnhaftigkeit des Anbaus von Energiepflanzen wird weitgehend von
dem Ausmald der indirekten Landnutzungsanderungen bestimmt. Der Nicht-Einbezug des
iLUC in Okobilanzen oder den PCF wirde bedeuten, dass wesentliche Klimaeffekte nicht
abgebildet werden und zudem absehbare gesetzlich vorgeschriebene Bilanzierungen andere
Ergebnisse zeigen als bei der vom PAS 2050 empfohlenen Bilanzierung.

Die Bilanzierung des iLUC ist aus methodischer Sicht zwar tatsachlich schwierig, kann aber
modelliert werden. Die indirekten Landnutzungsanderungen kdénnen grundsatzlich nur abge-
schatzt werden. Nach Aufbau von satellitengestiitzten Uberwachungssystemen wird das
globale Ausmal} von direkten und indirekten Landnutzungsanderungen kinftig erfassbar
sein, aber dennoch keine direkte Beziehung zwischen den einzelnen Flachendnderungen
nachgewiesen werden kdnnen.

Fiir die Modellierung des iLUC wurden verschiedene Modelle vorgelegt (Searchinger 2009™;
Oko-Institut und IFEU 2009"). Der deterministische Ansatz von Oko-Institut/IFEU wurde
auch vom Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale Umweltdnderungen
(WBGU) in seinem Gutachten des (WBGU) zu Biomasse zugrunde gelegt wurde.®

Danach wird fur die Bilanzierung von indirekten Landnutzungsanderungen ein iLUC-Faktor
(,minimum risk level“) in Héhe von 5 t CO,/ha*a vorgeschlagen.

3.4 Erneuerbare Energie (Strom, Warme, Treibstoffe)

Die Klimaschutzmalnahmen lassen sich in zwei Kategorien unterteilen: erstens Malinahmen
zur Reduktion des Energiebedarfs und zweitens Einsatz von regenerativer Energie. Bei den
MalRnahmen zur Steigerung des Anteils regenerativer Energien (z.B. Strom aus Wasserkraft
oder Photovoltaik) gibt es neben den staatlichen Vorgaben auch freiwillige MalRnhahmen von
Unternehmen oder Verbrauchern (wie etwa Bezug von Okostrom).

Die Behandlung von regenerativer Energie wirft einige methodische Probleme auf, wie am
Beispiel von Okostrom gezeigt werden kann: Im bestehenden Strommix gibt es schon seit
langem Anteile an Strom aus erneuerbaren Energien, z.B. alte Flusswasserkraftwerke. Aller

14 Searchinger, Timothy 2009: Evaluating Biofuels — The Consequences of Using Land to Make Fuel; Brussels

Forum Paper Series of the German Marshall Fund of the United States, Washington DC
http://www.gmfus.org/template/download.cfm?document=/doc/Biofuels final.pdf

OKO (Oko-Institut)/IFEU (Institut fiir Energie- und Umweltforschung) 2009: Nachhaltige Bioenergie: Stand und
Ausblick; Zusammenfassung bisheriger Ergebnisse des Forschungsvorhabens "Entwicklung von Strategien
und Nachhaltigkeitsstandards zur Zertifizierung von Biomasse fiir den internationalen Handel"; i.A. des
Umweltbundesamts; Darmstadt/Heidelberg, http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3740.pdf

WBGU, ,Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung®, Berlin 2009; siehe auch: Fritsche, Uwe
R./Wiegmann, Kirsten 2008: Treibhausgasbilanzen und kumulierter Primarenergieverbrauch von Bioenergie-
Konversionspfaden unter Berlicksichtigung maéglicher Landnutzungsanderungen; Expertise zum WBGU-
Gutachten 2008; Berlin http://www.wbgu.de/wbgu_jg2008_ex04.pdf
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Strom aus erneuerbaren Energien, der produziert wird, wird zunachst im Gesamt-Strommix
mitbilanziert. Mit staatlichen MaRnahmen wird darauf hingewirkt, dass diese Anteile steigen,
beispielsweise mit vorgeschriebenen Einspeisevergutungen. Viele Energieversorger bieten
dartber hinaus ,Okostrom“ an, den Stromkunden (meist mit einem Aufpreis) beziehen
kénnen. Im Fall der Lieferung aus alten bestehenden Anlagen findet hier allerdings lediglich
eine bilanzielle Umverlagerung dieses Okostroms statt — weg vom durchschnittlichen Strom-
kunden (der in aller Regel diesen ,Verlust nicht wahrnimmt) hin zum vermeintlichen Oko-
stromkunden. Okologisch ist eine solche Umbilanzierung wirkungslos, da der Anteil des
Okostroms nicht erhéht wird. Der Einbezug von gesondert bezogenem Okostrom in den PCF
ist nur sinnvoll, wenn mit diesem Okostrom ein zusétzlicher Umweltnutzen geschaffen wird.
Dafiir muss erstens gepriift werden, ob dieser gesondert bezogene Okostrom wirklich neuer
Okostrom ist (also aus neu gebauten Anlagen stammt und beispielsweise nicht aus alten
Flusswasserkraftwerken) und wie die Definition von neuen Anlagen ist. Zweitens muss
sichergestellt sein, dass der ,neue* Okostrom wirklich durch eine zuséatzliche private und
gesondert bezahlte Mallnahme produziert wird und nicht aufgrund einer staatlichen
Vorschrift oder Einspeisevergitung. Drittens besteht im Fall einer gesonderten Erfassung
das Problem der Doppelzahlung, weil je nach nationaler Regelung auch gesondert gelieferter
Okostrom zusatzlich im nationalen Strommix erfasst wird.

Nach der Vorgabe des PAS 2050 darf aber gesondert gelieferter Okostrom grundsatzlich
nicht erfasst werden (mit oder ohne zusatzlichen Umweltnutzen) (PAS 2050: 2008, p. 20).
Dies gilt vergleichbar flr die Diskussion zur laufenden Methodenentwicklung der Norm ISO
14067. Die Empfehlung des PAS 2050 steht durchaus in methodischer Tradition mit der
LCA, bestraft damit aber ausgerechnet die Akteure, die sich mit dem gesonderten Bezug von
dkologisch vorteilhaftem Okostrom fiir den Klimaschutz engagieren. Hier muss man sich
entscheiden zwischen der ,Reinheit der Methode” oder der ,Reinheit der Umwelt®.

Oko-Institut et al. 2009 schlagen in einer ausfiihrlichen Stellungnahme dagegen den
Einbezug von Okostrom unter folgenden Bedingungen vor:

(1) Zertifizierter Okostrom, der gegeniiber dem Status Quo und staatlichen Vorgaben
und Unterstitzungsprogrammen zu einem nachweisbaren zusatzlichen Umweltvor-
teil fihrt, wird getrennt bewertet. Fir die Abgrenzung von solchem zertifiziertem
Okostrom kann auf die bereits mehrjahrige Erfahrung mit Okostrom-Labeln zuriickge-
griffen werden.

(2) Hier wird auch der Einbezug neuer Anlagen definiert. Neue Anlagen sind ja
spatestens im nachsten Erfassungsjahr schon alte Anlagen — deswegen wurde eine
~Abschreibung“ festgelegt. Folgende Vorgehensweise wird vorgeschlagen: Der
Okostrom von Anlagen, die nicht dlter als sechs Jahre sind, wird zu 100% mit den
spezifischen Emissionen der jeweiligen Erzeugung (inklusive Vorketten) bilanziert. Die
(")kostrommenge aus Anlagen, die zwischen 6 und 12 Jahre alt sind, wird zu 50% mit
den spezifischen Emissionen der jeweiligen Erzeugung bilanziert und zu 50% mit dem
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nationalen Durchschnitts-Mix. Okostrom von Anlagen &lter als 12 Jahre wird im
Rahmen des Durchschnitts-Mixes des nationalen Stroms bilanziert. Mafigeblich fir die
Bilanzierung ist das durch ein Label bzw. eine unabhangige Zertifizierung dokumen-
tierte Anlagenportfolio.

(3) Durch die getrennte Erfassung von ,zertifiziertem neuem Okostrom mit zusétzlichem
Umweltvorteil® kommt es bislang zu einer Doppelzahlung, weil dieser Strom auch im
nationalen Strommix erfasst wird. Vorgeschlagen wird, diese Doppelzahlung wegen
geringer Bedeutung bis 2011 hinzunehmen (weil der so definierte Okostrom in der
GroéRenordnung von 1% des Gesamtstroms liegt). Parallel dazu sollte eine neue
Erfassung des Stroms vorbereitet werden: ,Gesamt-Mix ohne zertifizierten Okostrom*
(Residual-Strommix) und ,Zertifizierter Okostrom mit zuséatzlichem Umweltvorteil“, so
dass die beiden Stromarten kiinftig statistisch getrennt erfasst werden kénnen.

(4) Bei vergleichbaren Situationen anderer regenerativer Energietrager (z.B. Biogas) soll
vergleichbar verfahren werden.

3.5 Klimakompensation

Unter dem Begriff ,Klimaneutralitit* oder ,Klimakompensation“'” wird die Durchfiihrung von

Klimaschutzprojekten verstanden, die die durch eine anthropogene Aktivitat entstandenen
Treibhausgase (THG) durch Treibhausgas-Reduktions-Projekte an anderer Stelle wieder
einsparen. Es handelt sich hierbei also um Ausgleichsprojekte, die die Klimabilanz einer
Aktivitat neutralisieren. Dieser Begriff bedeutet jedoch nicht, dass die Aktivitat selbst ohne
Ausstol von THG erfolgt.

Die Klimakompensation kann sich zum einen auf einzelne Aktivitdten beschranken. So gibt
es beispielsweise Klimaportale, die sich auf die Kompensation von durch Flugreisen ent-
standene THG-Emissionen beziehen'® oder auf den Ausgleich von Emissionen durch Aktivi-
taten im privaten Bereich (Stromverbrauch, Heizung, Verkehr usw.). Ein weiteres moégliches
Anwendungsfeld ist die Kompensation von THG-Emissionen, die mit der Herstellung eines
Produktes verbunden sind, dem sogenannten Product Carbon Footprint.

Das Oko-Institut hat Kriterien fiir den Einbezug von Kompensationen in einen PCF und die
entsprechende Kommunikation in einem Positionspapier beschrieben (Harthan et al. 2010).
Zentral ist dabei nicht nur die Qualitdt der Kompensationsprojekte selbst, sondern auch
deren schlUssige und transparente Einbettung in ein umfassendes Klimaschutzkonzept.

Das Oko-Institut schlagt hierfiir die nachfolgenden Kriterien vor:

7 m Folgenden wird der Begriff Klimakompensation verwendet. Der Begriff macht im Gegensatz zu Begriffen

wie ,klimaneutral®, ,CO2-neutral”, ,klimafreundlich® o. &. zumindest deutlich, dass im Kern eine Aktivitat durch

eine andere kompensiert wird, und suggeriert nicht, dass es keine Treibhausgas-Emissionen mehr gibt.

18 Beispielsweise http://www.atmosfair.de
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Eine glaubwirdige Kompensation von THG muss in eine umfassende Klimaschutz-
strategie eingebettet sein, die auf den folgenden Schritten basiert:

a) Minderung von THG-Emissionen der Aktivitat durch Energieeffizienz, Verbrauchs-
reduktion usw.;

b) Veranderung der Energietragerstruktur in Richtung THG-armerer Energietrager
(greening, z.B. nachhaltiges Biogas oder Erdgas statt Steinkohle; Bezug von
Grunstrom oder Warme aus Kraft-Warme-Kopplung).

Ausgleich der verbleibenden Menge von THG durch anspruchsvolle und zertifizierte
Kompensationsprojekte.

a) Die Klimaschutzstrategie muss transparent und glaubwirdig durchgefihrt und
kommuniziert werden

b) Die Bilanzierung der THG-Emissionen muss nach anerkannten Standards konser-
vativ und einheitlich erfolgen.

i Die Klimaschutzstrategie muss transparent sein in Bezug auf
= Prozesse, die in die THG-Bilanz eingehen,
= MalRnahmen, die ergriffen werden, um THG zu reduzieren,
= Auswahl und Kriterien von Kompensationsprojekten.
ii Die Wortwahl der Klimaschutzstrategie muss eindeutig und angemessen sein.

= Die durchgefiihrten Schritte der Klimastrategie missen kommunikativ klar
voneinander getrennt sein, d.h. die Emission von THG, deren Minderung und
Kompensation dirfen argumentativ nicht miteinander vermischt werden.

= Insbesondere sollten Begriffe wie klimaneutral®, ,CO2-neutral”, ,Klimaneu-
tralitat®, ,klimafreundlich“, ,Null-Emissionen“ vermieden werden, die sugge-
rieren, dass es keine Treibhausgas-Emissionen mehr gibt.

= Geeignetere Bezeichnungen einer Klimaschutzstrategie sind ,klimakom-
pensiert®, ,klimagerecht” oder ,klimafair®.

Zertifikate aus dem EU-Emissionshandel sind generell fiir die Kompensation von THG
geeignet.

Sofern Zertifikate perspektivisch aus anderen Emissionshandelssystemen fir die
Kompensation genutzt werden sollen, so muss sichergestellt sein, dass diese Systeme
ebenfalls Uber eine eindeutige Registrierung und Stilllegung von Emissionszertifikaten
verfugen.

Nationale Minderungsprojekte sind prinzipiell als Klimaschutzprojekte im Rahmen einer
Klimaschutzstrategie zu begriRen. Eine quantitative Anrechnung der Minderungs-
leistung im Rahmen der Klimakompensation soll jedoch nur dann vorgenommen
werden, wenn das Projekt im Rahmen von JI registriert wird. Alle anderen Projekttypen
sind zur THG-Kompensation nicht geeignet.



PROSA ProKlima Oko-Institut eV,

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Grundsatzlich sollen fur die Auswahl und Bilanzierung von Klimaschutzprojekten an-
spruchsvolle Standards gewahlt werden, die mindestens international rechtlich
verbindlichen Standards entsprechen (wie dem CDM).

Sofern von diesen Standards in einzelnen Punkten oder vollstandig abgewichen
werden soll, muss sichergestellt und kommuniziert werden, dass die gewahlten
Kriterien einen gleich- oder hoherwertigen Klimanutzenaufweisen.

Projekte, die den Standards des CDM nicht entsprechen, aber dennoch sinnvolle
Umweltnutzen generieren kénnen (beispielsweise Projekte zur vermiedenen Ab-
holzung), kdnnen zwar im Rahmen einer Klimaschutzstrategie sinnvoll eingesetzt,
sollten jedoch nicht quantitativ auf die THG-Kompensation angerechnet werden.

Projekte die auf Methoden beruhen, die nicht im Rahmen des CDM zuléssig sind,
sollen fiur die Klimakompensation nicht verwendet werden. Eine selbststandige
Entwicklung und Verwendung von Methoden ohne internationale Anerkennung durch
den CDM ist abzulehnen.

Weitere Kriterien, die fur die Entwicklung von Kompensationsprojekten relevant sind,
sollen mindestens denen des CDM entsprechen bzw. weitere dariiber hinaus gehende
Anforderungen berticksichtigen.

Sofern ein Projekt nach einem anderen Standard als dem CDM validiert bzw. die
erzielten Einsparungen verifiziert werden sollen, so sollen dies nur solche Pruf-
unternehmen durchfiihren, die unter dem CDM akkreditiert sind.

Klimaschutzprojekte missen in einem Register geflihrt werden, dass eine eindeutige
Identifikation des Projekts erlaubt.

Minderungszertifikate sollen eine eindeutige Seriennummer tragen, die eine
Doppelvermarktung ausschlieft.

Kommunikation zur Klimakompensation ist Bestandteil und Baustein einer Klima-
gesamtstrategie des Unternehmens.

Kommunikationsinstrumente sind produkt- und zielgruppenspezifisch gemafl der
jeweiligen Handlungsebene (Erfassung, Reduktion, Kompensation) zu wahlen.

Kommunikationsinstrumente zur Klimakompensation umfassen mindestens die
Nutzung Marke (in der Regel mit Logo) als Qualitatshinweis — mdéglichst verkntpft mit
existierenden Systemen — sowie ein begleitendes Informationsangebot Uber die
spezifische Qualitdt der erzielten Kompensation (via Website und gedruckter
Information), die Gesamtstrategie ist im Geschaftsbericht / Nachhaltigkeits- / Umwelt-
bericht zu dokumentieren.
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4  Weiterentwicklung der Methode PROSA und des Konzepts Product
Carbon Footprint

41 Einleitung

Die urspringliche Methodenentwicklung von PROSA (GrieBRhammer et al. 2007) wurde
durch eine Diffusionsanalyse unterstitzt. Diffusionsanalysen beschreiben oder begleiten die
Verbreitung von Technologien und Produkten, aber auch die von Management-Instrumenten,
sowie Verbreitungsmechanismen und Ausbreitungsmuster etwa im Bereich des Umwelt-
schutzes (Umweltzeichen, Okobilanzen und Umweltmanagementsysteme).

Die Diffusionsanalyse zu PROSA hatte das Ziel, treibende und hemmende Krafte fiir die
Methodenentwicklung von PROSA zu identifizieren und begleitend zur Methodenentwicklung
Ansatzpunkte und Akteursgruppen flir eine erfolgreiche Diffusion von PROSA zu
identifizieren. Ausgehend von den theoretischen Erkenntnissen und praktischen Belegen zur
Diffusion von wurde eine Matrix neu konzipiert, mit deren Hilfe prozessbegleitend die
Chancen und Hemmnisse der Diffusion einer Innovation abgefragt und diffusionsférdernde
Strukturen und MaRnahmen ermittelt werden kdnnen. Die Matrix wurde kurz als MIDI (Matrix
zur Identifizierung von treibenden und hemmenden Faktoren in der Diffusion von
Innovationen) bezeichnet (vgl. ausfuhrlich Vogt und GrieRhammer 2007).

MafRnahmen, die aufgrund der Diffusionsforschung als wichtig erkannt wurden, wurden bei
der Methodenentwicklung von PROSA direkt umgesetzt, zum Beispiel die vertiefte
Methodenbeschreibung der Teil-Methode  Sozialbilanz und ihre internationale
Harmonisierung in UNEP-SETAC oder die Anwendung von PROSA auf ein komplexes
Industrie-Produkt mit globaler Wertschopfungskette (PROSA Notebooks),

Im vorliegenden Projekt wurde die Diffusionsanalyse mit MIDI auf das Konzept des Product
Carbon Footprint angewandt, um wesentliche treibende und hemmende Faktoren und
Akteurskonstellationen zu identifizieren (vgl. Kap. 4.2). Vergleichbar wurde die Weiterent-
wicklung der Methode PROSA untersucht (vgl. Kap. 4.3).

4.2 Forderung des Konzepts Product Carbon Footprint

Die hemmenden und treibenden Faktoren fir das Konzept Product Carbon Footprint sind in
Tabelle 1 dargestellt. Kurioserweise war der Ausléser flir das Konzept — die Ankiindigung
von CO,-Labeln durch Tesco — gleichzeitig ein wesentliches Hemmnis. Fir die weitere
Durchsetzung des Konzepts Product Carbon Footprint sind folgende Prozesse wichtig:

= Veroffentlichung der BDI/BMU-Broschire zum PCF (voraussichtlich September 2009),
= Verabschiedung der Methodennorm ISO 14067 (voraussichtlich 2011),

» Festlegung von Product Category Rules auf Branchen und Produktebene,
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= Zunehmende Akzeptanz des Umweltzeichens als adaquates Klima- und Umwelt-

schutz-Label.

Tabelle 1

Hemmnisse und Treiber fiir das Konzept Product Carbon Footprint

Eigenschaften einer Innovation (allgemein)

Eigenschaften der untersuchten Innovation
Konzept Product Carbon Footprint

Einfachheit/Komplexizitat

Keine klare Beschreibung vorliegend, geféhrliche
Verkirzung auf COz-Label

Einsparpotenziale bzw. Beitrag zum Kerngeschaft
Okonomische Vorteile oder wenigstens Imagegewinn
im normativer Wettbewerb

Mit dem PCF kénnen auch ékonomische Einspar-
Potentiale beim Unternehmen und den Kunden
identifiziert werden — aus heutiger Sicht und bei einer
Verscharfung der Klimapolitik. Die Durchfiihrung eines
PCF bietet auch einen Imagegewinn.

Adaptierbarkeit der Innovation muss mdglich sein

Der PCF kann ohne Weiteres unternehmens- und
kontextspezifisch adaptiert werden — Anschluss an die
tradtionelle Okobilanz und Produktentwicklung

Anschlussfahigkeit an bestehende Strukturen und
Tools oder Normen

Grundsétzlich schlieRt sich der PCF an die Okobilanz-
Norm 14040 an. Allerdings ist diese fiir routinemaRige
Erfassungen des PCF zu flexibel konzipiert.
Entsprechend wird die ISO-Norm 14067 vorbereitet
(Verdffentlichung voraussichtlich erst 2011). Zur
weiteren Konkretisierung missen auf Branchenebene
und fur Produktgruppen ,Product Category rules”
festgelegt werden. Fur die Bilanzierung in der
Ubergangsphase bis 2011 liegen Empfehlungen im
PCF-Memorandum von BMU/UBA/Oko-Institut vor
(BMU et al. 2009)

Methoden mit Bezug auf Produktqualitat (z.B.

Okobilanz) sind besser als nur Prozess-Standard (z.B.

EMAS)

Der PCF bezieht sich auf Produkte und ihren Nutzen

Internationale Methoden sind besser als nur nationale
Methoden (ISO 14001 statt EMAS)

Die Methode zur Analyse des Product Carbon
Footprint wird derzeit international vorangetrieben (ISO
14067)

Quick&Easy-Modelle fiir KMU

Der PCF ist bereits eine Art vereinfachte Okobilanz.
Durch einheitliche Vorgaben fir die Bilanzierung nach
ISO 14067 und Product Category Rules ist eine
weitere Vereinfachung zu erwarten
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Unterstiitzende Rahmenbedingungen
(allgemein)

Unterstiitzende Rahmenbedingungen
(PROSA)

AuRere Ereignisse, Problemwahrnehmung,
Notwendigkeit einer Lésung

Zunehmendes Klima-Problem, Verdffentlichung des
IPCC, Stern-Report (wesentlich fir die Akzeptanz in
der Wirtschaft), Klimaschutzprogramme EU und
Bundesregierung, Erwartungen von Verbrauchern

Internationale Vereinbarungen oder Grol3ereignisse

Kyoto-Konferenz, Kopenhagen-Konferenz,
perspektivisch Rio-Nachfolgekonferenz 2012

Aufnahme/Befassung bei Behérden & Ministerien

Top-Thema bei Bundesregierung, Umweltministerium
und Umweltbundesamt

Parlamente & Gesetze

Kein expliziter Bezug auf PCF, aber Grundlage fur die
Okodesign-Richtlinie der EU und verschiedene
Verordnungen und Kennzeichnungspflichten, in
einigen EU-Landern sogar angekiindigte Kopplung an
die Besteuerung

Parallelentwicklungen von Methoden mit ahnlicher
Stossrichtung

Klimabilanzen von Unternehmen/Corporate Carbon

Footprint (CCF); Weiterentwicklung der Greenhouse
Gas Protocol mit der Product/Supply Chain Initiative
des WRI/WBCSD

Konkurrenz-Methoden/ Positionierung gegen
Wettbewerber

Innerhalb der Methodenentwicklung stellen der
britische PAS 2050 und das franzdsische Konzept
eine Konkurrenzmethode zur geplanten ISO 14067
dar. Sobald diese verabschiedet ist, dirfte sie sich als
internationale Norm schnell durchsetzen

Bei den Labeln gefahrden kurioserweise die CO»-Label
das Konzept des Product Carbon Footprint, weil sie
viel mehr versprechen als sie in der Praxis einhalten
kénnen. Im PCF-Memorandum (s.0.) wurden daher
CO2-Label als untauglich herausgestellt

Pragende Verdffentlichungen, Kongresse, Websites

Ankiindigung von Tesco (2007)

PAS 2050 von British Standard/Carbon Fund (2008)
PCF-Pilot-Projekt (2009)
BMU/UBA/Oko-Instituts-Konferenz zum PCF (2009)
PCF-Memorandum (2009)

Erste Standards — Aufschwungphase, Normierung —
Reifephase

PAS 2050, zunehmende Durchfiihrung von
Fallbeispielen, geplante ISO 14067,

erwartete Vorschrift zur Durchfiihrung von PCF in
einigen EU-Mitgliedsstaaten

Window of opportunity

Ankiindigung des britischen Handelskonzerns Tesco,
PCEF fir alle seine 70.000 Produkte zu erstellen;
|6ste eine weltweite Reaktion und viele Initiativen aus
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Charakteristika der Adoptoren Charakteristika der Adoptoren
(allgemein) (PROSA)
Kapazitat der Adoptoren Hohe Kapazitat bei Unternehmen,

geringere Kapazitat bei KMU

Haupt-Adoptoren: Unternehmen siehe oben

Erster Adoptor/externe Schlussel-Institutionen Tesco, Carbon Fund, in Deutschland spater BMU,
(Unternehmen; gut wenn Meinungsfiihrer), externe UBA und die zehn Unternehmen des PCF-Pilot-
Quellen gerade am Anfang sehr wichtig Projekts

4.3 Weiterentwicklung der Methode PROSA

Die bereits vorliegende Diffusionsanalyse mit MIDI (GrieRhammer et al. 2007) wurde im
vorliegenden Projekt fortgeschrieben (vgl. Tabelle 2). Fir die weitere Durchsetzung des
Methode sind folgende Prozesse wichtig:

Weitere Durchflihrung und gezielte Kommunikation von quick&easy-Fallbeispielen,
Positionierung als geeignete Methode fiir produktbezogene Klimaschutzstrategien,

Positionierung als maogliche Methode zur Durchfiihrung der Sozidkomischen Analyse
nach REACH und anderen Integrated Assessment-Prozessen der EU,

Nutzung der Rio-Nachfolgekonferenz 2012 zur Kommunikation

Starkere Hervorhebung der Teilmethoden Benefit-Analyse, Sozialbilanz und
Lebenszykluskostenrechnung (ilm vorliegenden Projekt konnte die Starke der Benefit-
Analyse und die Geeignetheit als Methode zur Bestimmung der soziodkonomischen
Analyse (SEA) nach REACH vor allem am Beispiel der Ciba-UV-Stabilisatoren im
Automobilbereich gezeigt werden, vgl. Kap. 5)

Aktualisierung der Website www.PROSA.org

Bei der Aktualisierung der Website www.PROSA.org werden folgende Aspekte hervor-
gehoben:

Referenz von durchgefiihrten quick&easy-Fallbeispielen,
Positionierung als geeignete Methode flir produktbezogene Klimaschutzstrategien,

Wiedergabe der Strategie-Empfehlungen zum produktbezogenen Klimaschutz (Kap.
2.2)

Hinweise auf die bevorstehende Rio-Nachfolgekonferenz 2012

Positionierung als mdgliche Methode zur Durchfiihrung der Sozidkomischen Analyse
nach REACH und anderen Integrated Assessment-Prozessen der EU,

Starkere Hervorhebung der Teilmethoden Benefit-Analyse und Sozialbilanz.
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Tabelle 2

Hemmnisse und Treiber fur die Positionierung und die Weiterentwicklung von PROSA

Eigenschaften einer Innovation
(allgemein)

Eigenschaften der untersuchten Innovation
PROSA

Einfachheit/Komplexizitat

PROSA gilt nach wie vor als zu komplex; quick&easy-
Fallbeispiele sind wichtig, z.B. die PROSA-Analysen
bei TOP 100 Umweltzeichen (Grielfhammer et al.
2009)

Einsparpotenziale bzw. Beitrag zum Kerngeschéaft
o6konomische Vorteile oder wenigstens Imagegewinn im
normativer Wettbewerb

Umweltschutz und Umweltmanagement allein greifen
zu kurz; der Innovations-und Strategiecharakter von
PROSA und die Benefit-Analyse sollten noch starker
hervorgehoben werden (,Nachhaltigkeits-Chancen®)

Adaptierbarkeit der Innovation muss mdéglich sein

PROSA kann unternehmens- und kontextspezifisch
angepasst werden

Anschlussfahigkeit an bestehende Strukturen und Tools
oder Normen

PROSA beinhaltet Standard-Kern-Tools wie die Oko-
bilanz oder Konsumforschung, neue Kern-Tools wie
die Sozialbilanz wurden international harmonisiert
und fir eine spatere Normierung vorbereitet (s.u.)

Methoden mit Bezug auf Produktqualitat (z.B. Okobilanz)
sind besser als nur Prozessstandards (z.B. EMAS)

PROSA bezieht sich auf Produkte.

Internationale Methoden sind besser als nur nationale
Methoden (ISO 14001 statt EMAS)

PROSA wurde soweit moglich international harmoni-
siert (Social Life Cycle Assessment; Life Cycle
Costing)

Quick&Easy-Modelle fir KMU

Die vereinfachte Methode s-PROSA sollte besser
kommuniziert werden

Unterstiitzende Rahmenbedingungen
(allgemein)

Unterstiitzende Rahmenbedingungen
PROSA

AuRere Ereignisse, Problemwahrnehmung,
Notwendigkeit einer Losung

Zunehmende Probleme/Skandale mit sozialen
Bedingungen bei der Herstellung von Produkten in
Entwicklungs- und Schwellenlandern (T-Shirts,
Fulballe, Spielzeug, Computer, i-Pod, Handys...);
zunehmende Nachfrage nach Nutzen-Analysen

Internationale Vereinbarungen oder GroRereignisse

Rio-Nachfolge-Konferenz (20+) in 2012

Aufnahme/Befassung bei Behdrden & Ministerien

PLA Waschmittel UBA, BMBF-Féderprogramm
FONA, soziotkonomische Nutzenanalyse REACH,
TOP 100-Analyse beim Umweltzeichen

Parlamente & Gesetze

REACH
EU Integrated Assessment Rules

Parallelentwicklungen von Methoden mit &hnlicher
Stossrichtung

GRI, Finanzrating, Responsible Care, EMAS I, SA
8000, llo-Tripartite-Declaration, Global Compact

Konkurrenz-Methoden/ Positionierung gegen
Wettbewerber

Urspriinglich Okobilanzen, in den letzten Jahren die
Okoeffizienzanalyse und SEEBalance
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Pragende Veroffentlichungen, Kongresse, Websites

Buch Produktlinienanalyse, PLA Waschmittel UBA,
Buch Sustainable Hoechst Nachhaltig, PLA-
Kongresse der 90er Jahre, IMD-Kongress Lausanne
2005, PTOSA Notebooks, Website www.PROSA.org,
PROSA-Broschiire in deutsch und englisch

Erste Standards - Aufschwungphase, Normierung —
Reifephase

PLA-Buch, Hoechst Nachhaltig,
Methodenbeschreibung 2007, zunehmende
Fallbeispiele ab 2008

Window of opportunity

Projekt mit Hoechst International 1996/1997 mit
Relaunch der PLA als PROSA

moglicherweise Rio-Nachfolgekonferenz (Rio 20+) in
2012

Charakteristika der Adoptoren
(allgemein)

Charakteristika der Adoptoren
PROSA

Kapazitat der Adoptoren

Nachhaltigkeitsdebatte immer noch Fokus auf
Umwelt, Umweltaspekte und Sozialaspekte werden
getrennt behandelt, auch Umwelt- und Sozialsiegel
sind getrennt

Haupt-Adoptoren: Unternehmen

Wichtig: Ausrichtung auf strategische Portfolioanalyse
und Innovationen, Benefit-Analyse hervorheben

Erster Adoptor/externe Schliissel-Institutionen
(Unternehmen; gut wenn Meinungsfuhrer), externe
Quellen gerade am Anfang sehr wichtig

Hoechst International, IMD Lausanne, Stiftung Waren-
test und IRCT - International Consumer Research and
Testing Organisation; jeweils mit erweiterten Produkt-
tests, zunehmende Ankindigung von Unternehmen,
die Produkt-Nachhaltigkeit zu bilanzieren
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5 Public Value von Licht-Stabilisatoren im Automobilbereich

5.1  Einleitung

In der vorliegenden Teilstudie wird der Public Value von Licht-Stabilisatoren des Unterneh-
mens Ciba Specialty Chemicals, Basel (nachstehend kurz: Ciba) untersucht. Als Anwen-
dungsbeispiele dienen Anwendungen im Automobil-Bereich (Stabilisierung von Kunststoffen
und Lacken) — dem mengenmaRig bedeutendsten Bereich.

Chemikalien haben in der Regel Vor- und Nachteile — einerseits die gewunschten techni-
schen Eigenschaften, andererseits teilweise unerwiinschte (6ko-)toxikologische Eigenschaf-
ten. Oft sind diese komplementar verknlpft. Wenn beispielsweise Lacke eine hohe UV-
Stabilitdt haben sollen, sind deren Bestandteile in der Regel dementsprechend schlechter
abbaubar. Uber den technischen Effekt hinaus (Erhéhung der Lebensdauer von hoch-
wertigen Gutern des taglichen Lebens) kdénnen sie auch einen weiteren Wert fir die
Gesellschaft (,Public Value) haben. Der Public Value' ist umso gréRer, je mehr dazu
beigetragen wird, dass zentrale gesellschaftliche Ziele erreicht werden, wie etwa Klima-
schutz, Friedenssicherung, Armutsbekampfung (Millenium-Goals der UN) oder Sicherheit der
Energieversorgung.

Licht-Stabilisatoren schitzen Materialien gegen Schadigungen durch Licht, insbesondere
durch energiereiches UV-Licht. Im hier untersuchten Automobilbereich werden die
Kunststoffe direkt in der Masse mit Licht-Stabilisatoren ausgeristet oder die Kunststoffe und
andere Materialien (wie Eisen/Stahl) werden durch Lacke geschiitzt, die wiederum Licht-
Stabilisatoren enthalten. Sowohl durch Bewitterungsversuche wie auch durch langjahrige
Erfahrungen in der Praxis ist nachgewiesen, dass durch den Einsatz der Licht-Stabilisatoren
die Lebensdauer und Funktionsfahigkeit der geschitzten hochwertigen Materialien um ein
Mehrfaches steigt.

Zur Ermittlung des Public Value musste als erstes die daflir geeignete Methode bestimmt
werden: Wahrend es zur Ermittlung von Risiken und negativen Umweltauswirkungen seit
langem Routine-Methoden gibt (Okotoxikologisches Risk Assessment, Okobilanzen u.a.),
sind Methoden zur Beschreibung des Nutzens und der Risiko-Nutzen-Abwagung wenig
erprobt und ausgereift. Seit 2007 gibt es aber hier zwei neuere Entwicklungen. Zum einen ist
die EU-Chemikalien-Richtlinie REACH in Kraft getreten, bei der fir bestimmte Falle die
Durchfuhrung einer Soziookonomischen Analyse / Socio-Economic Analysis (SEA)
gefordert wird. Zum anderen gibt es mit der vom Oko-Institut vorgelegten Methode PROSA —
Product Sustainability Analysis eine integrierte Methode zur Ermittlung und Bewertung
des Nutzens und der Risiken von Produkten. In der Studie werden die Anforderungen von

19 Bei der Methode PROSA wird der Begriff 'Gesellschaftlicher Nutzen’ (englisch: Societal Benefit) verwendet,

bei der Chemikalienrichtlinie REACH der Begriff 'Soziokonomischer Nutzen’, Ciba verwendet den Begriff
"Public Value'.
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REACH/SEA fur Chemikalien beschrieben und gezeigt, dass die Analyse eines Public Value
und die soziotkonomische Analyse sehr gut mit der Methode PROSA durchgefiihrt werden
kdénnen.

Die Public Value Analyse der Lichtstabilisatoren wurde daher mit der Methode PROSA
analysiert. Dabei wurde — neben dem klassischen (Oko-)Toxikologischen Risk Assessment
eine orientierende Okobilanz und eine Nutzenanalyse durchgefihrt.

Im Rahmen des Projekts war geplant, die Public Value Analyse wie eine SozioGkonomische
Analyse nach REACH durchzufiihren. Da die SEA zu Projektbeginn methodisch noch nicht
ausreichend beschrieben war und andererseits davon ausgegangen werden konnte, dass
mit der vom Oko-Institut entwickelten Methode PROSA eine SEA durchgefiihrt werden
konnte, wurden im Projekt zwei Arbeitsschritte durchgefiihrt:

= Vergleich der Methodik von SEA und PROSA. Es konnte gezeigt werden, dass die
Methode PROSA gut geeignet ist, eine Soziodkonomische Analyse nach REACH
durchzufuhren. (siehe unten),

= Durchflhrung von SEA fir die Licht-Stabilisatoren.

In Abstimmung mit Ciba wurde im Projektverlauf beschlossen, keine komplette SEA
durchzufuhren, weil die untersuchten Licht-Stabilisatoren gemaR §57a-f REACH nicht als
problematisch klassifiziert werden wirden. Von daher wirde es wenig Sinn machen,
einzelne Arbeitsschritte nach SEA wie etwa eine ausflihrliche Analyse von Alternativen oder
Entwicklung eines Substitutionsplans zu bearbeiten.

5.2 Beschreibung von SEA?

Nach REACH mussen Altstoffe zur Registrierung angemeldet werden. Dabei ist u.a. ein
Stoffsicherheitsbericht vorzulegen, der ein Risk Assessment beinhaltet und die Exposition
beschreibt. Bei Gefahrstoffen und Produktionsmengen Uber 10 t sind Expositionsszenarien
vorzulegen. Wenn Stoffe als problematisch klassifiziert worden (§57a-f) sind, muss nach-
gewiesen werden, dass die Expositionskontrolle zur Einhaltung von Schwellenwerten aus-
reichend ist. Ist dies nicht mdglich, muss nachgewiesen werden, dass der soziobkonomische
Nutzen die Risiken Uberwiegt und es keine geeigneten Alternativstoffe oder -technologien
gibt. Zur Entscheidung missen folgende Unterlagen vorgelegt werden:

» Risiko-Beurteilung und Risikomanagement-Malinahmen,
= Soziobkonomische Analyse (SEA),
= Analyse der Alternativen oder ein Substitutionsplan,

= Verfligbare Informationen Uber die Risiken der Alternativen.

2 Nachfolgend wird der Methoden-Stand von SEA im Jahr 2008 wiedergegeben. Dies ist fiir das Verstandnis

des Vorgehens bei Ciba wichtig, weil Ciba proaktiv das SEA-Konzept erproben wollte, die Methodenbe-
schreibung von SEA zum Zeitpunkt der Bearbeitung aber nicht ausreichend detailliert war.
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Aus methodischer Sicht wird hier insbesondere bei der soziobkonomischen Studie Neuland
betreten und es bestehen bislang kaum praktische Erfahrungen in der Erstellung ent-
sprechender Studien. In diesem Zusammenhang besteht die Notwendigkeit, bei der methodi-
schen Entwicklung im Rahmen von SEA auf einen moglichst breiten Erfahrungsschatz aus
ahnlich gelagerten Methoden und Vorgehensweisen zurlickzugreifen.

Im folgenden Kapitel werden aus diesem Grund die methodischen Ansatze in SEA und
PROSA?! in ihren Kernaspekten dargestellt und hinsichtlich ihrer Gemeinsamkeiten und den
spezifischen Starken und Schwachen untersucht. Im Besonderen wird auch untersucht, ob
PROSA als Methode zur sozio-6konomischen Analyse eingesetzt werden kann.

Problematisch gestalten sich bei SEA und anderen sozio6konomischen Analysen insbeson-
dere die teilweise stark eingeschrankte Datenlage, die Frage nach den jeweiligen Rahmen-
bedingungen und Grenzen der Betrachtung, die Auswahl der Indikatoren und die Quantifi-
zierung und Objektivierung der Datenerfassung. Vor allem bei sozialen Aspekten besteht oft
das prinzipielle Problem, dass der Grad der Auswirkungen in vielen Fallen Gegenstand
kontrovers geflhrter gesellschaftlicher Diskussion ist und die Bewertung zwangslaufig
subjektiv ist.

5.21 Methodische Entwicklung von SEA

Die methodische Entwicklung von SEA wird innerhalb des REACH Implementation Process
(RIP) 3.9 vorangetrieben. Als richtungweisendes Ergebnis wurde im Mai 2008 eine
»,Guidance on Socio-Economic Analysis Restrictions® (ECHA 2008) verdffentlicht. Dieses
Dokument skizziert die wesentlichen Grundziige von SEA und gibt praktische und formale
Anleitung fir die Durchfiihrung und Dokumentation von sozio6konomischen Analysen im
Zusammenhang von ,restriction proposals®, also den Antragen zum Verbot bestimmter
Substanzen. Ein weiteres Dokument zur Autorisierung von Stoffen (,Technical Guidance
Document for SEA — Authorisation Process®) war 2008 noch in Arbeit und nur in einer
Vorversion erhaltlich (ECHA 2007). Die folgende Analyse basiert im Wesentlichen auf der
Auswertung dieser beiden Dokumente.

Grundziige von SEA
Die Durchfihrung einer soziobkonomischen Analyse fiir die Verwendung in einem REACH
Zulassungs- oder Verbotsantrages beinhaltet finf Schritte:

= Schritt 1: Darstellung des Ziels der Analyse;

=  Schritt 2: Abgrenzung des Anwendungsbereichs (scope) der Studie / Definition des
Baseline Szenarios und der Vergleichsszenarien;

2 PROSA stellt ein umfassendes Set an Einzelmethoden dar, das in seiner fragespezifischen Kombination

umfassende Auskunft Gber die Nachhaltigkeit eines Produktes oder einer Dienstleistung gibt. Im Folgenden
werden dabei nur diejenigen Analyseschritte untersucht, die den inhaltlichen Rahmen von SEA abdecken.
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= Schritt 3: Identifizierung und Abschatzung der soziodkonomischen Auswirkungen in
den jeweiligen Szenarien;

= Schritt 4: Interpretation der Daten und Schlussfolgerungen;
= Schritt 5: Darstellung der Ergebnisse.

Dabei wird allerdings betont, dass die Analyse einem iterativen Prozess unterliegt und somit
diese Abfolge fiir den Arbeitsprozess lediglich orientierenden Charakter besitzt.

Bei einer soziookonomischen Analyse in REACH muss stets der gesamte Produktlebens-
zyklus — von der Gewinnung der Rohstoffe Uber die verschiedenen Herstellungsprozesse bis
zum Vertrieb, der Nutzung und der Entsorgung — betrachtet werden. Fir all diese Lebens-
zyklusabschnitten sollen, aufbauend auf den in Arbeitschritt 2 formulierten Szenarien, die
wesentlichen Auswirkungen identifiziert und so weit moglich quantifiziert bzw. monetarisiert
werden (Arbeitsschritt 3). Die dabei identifizierten Unterschiede zwischen dem Baseline
Szenario und den Vergleichsszenarien formen die Grundlage fur die Interpretation und die
Schlussfolgerungen (Arbeitsschritt 4).

Es wird deutlich, dass insbesondere die Auswahl und die Beschreibung der verschiedenen
Szenarien groflen Einfluss auf das Ergebnis haben kann, was dazu fuhrt, dass dem
Arbeitsschritt 2 eine besonders hohe Bedeutung zukommt: Als Baseline Szenario wird in der
Regel der Status quo unter Berlcksichtigung vorliegender Trends in die Zukunft fortge-
schrieben. Soll ein Stoff verboten werden (restriction process), wird beim Baseline Szenario
von keinem Verbot und keiner anderen, bisher noch nicht existenten Management-Option
ausgegangen. Soll ein Stoff zugelassen werden (authorisation process), so wird im Baseline
Szenario von einer Nichtzulassung ausgegangen. In ein oder mehreren Vergleichszenarien
wird dann beschrieben, welche mdglichen Einflisse ein Verbot / eine Zulassung auf die be-
teiligten Akteure in den verschiedenen Abschnitten des Lebenszyklus haben kann. Dabei soll
bei einem Verbotsantrag insbesondere berlicksichtigt werden, welche Substitute nach einem
Verbot wahrscheinlich verwendet werden wirden und welche Auswirkungen dies auf die
Organisation und die geographische Verteilung der Wertschopfungskette hatte. Zudem
sollen in dieser Szenarienanalyse auch alternative Optionen des Risikomanagements be-
rucksichtigt werden. Ziel ist es herauszuarbeiten, ob ein Verbot / eine Zulassung tatsachlich
die beste Management-Option darstellt.

Prozessuale Anforderungen

In den Anleitungen zur Durchfihrung von SEA sind noch einige weitere Aspekte hervorge-
hoben, die fir den vorliegenden Vergleich von Bedeutung sind:

(1) Beteiliqung von Akteuren bei der Beschreibung der Szenarien und der Identifizierung und
Abschétzung der Auswirkungen:

Bei der Erstellung einer soziobkonomischen Analyse im Rahmen von REACH sollten fur die
Arbeitsschritte 2 und 3 potenziell betroffene Akteure mit einbezogen werden. Wahrend es fiir
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die Formulierung der Szenarien in SEA von hoher Bedeutung ist, die Einschatzung von
Fachexperten aus der Zulieferkette zu mdglichen Substitutionen sowie den erforderlichen
bzw. wahrscheinlichen betrieblichen und organisatorischen Umstellungen zu erhalten, wird
auch im Rahmen der Identifizierung von Auswirkungen auf die Mdoglichkeit einer
Stakeholder-Konsultation hingewiesen.

(2) Kombination von quantitativen und qualitativen Daten

Im Zusammenhang mit der Abschatzung der soziodkonomischen Auswirkungen (Arbeits-
schritt 3) wird klar darauf hingewiesen, dass dies in vielen Fallen nur mit einer Kombination
aus quantitativen und qualitativen Daten erreicht werden kann. Zwar sollten mdglichst viele
Auswirkungen quantitativ hinterlegt werden, in vielen Fallen ist hier aber entweder die Daten-
lage zu lickenhaft, oder die Auswirkungen lassen sich nur mit sehr hohem zeitlichen und
finanziellen Aufwand quantitativ erheben. Zudem weist die Handreichung zu Stoffverbots-
antragen (ECHA 2008) auch deutlich darauf hin, dass in vielen Fallen qualitative Informa-
tionen durchaus ausreichend sein konnen. Dies ist unter anderem dann der Fall, wenn die
identifizierten Auswirkungen so gravierend sind, dass sie auch ohne Quantifizierung fur klare
Schlussfolgerungen verwendet werden kdénnen. Insgesamt soll hier eine gewisse Verhaltnis-
maRigkeit zwischen analytischem und methodischem Aufwand zur Quantifizierung und der
gesellschaftlichen, politischen und wirtschaftlichen Bedeutung des jeweiligen Antrags ge-
wahrt bleiben.

(3) Berticksichtiqung von Unsicherheiten

Die Berucksichtigung von Unsicherheiten spielt bei SEA eine bedeutende Rolle. Dies ist vor
allem der Tatsache geschuldet, dass sowohl die Formulierung der Szenarien, als auch die
Identifizierung und Beschreibung von sozio6konomischen Auswirkungen stets mit grofden
Unsicherheiten behaftet sein werden. Sozidkonomische Sachverhalte sind in der Regel in
komplexe gesellschaftliche und wirtschaftliche Zusammenhange eingebettet, so dass bei
einer entsprechenden Analyse nie ohne Vereinfachungen und Annahmen gearbeitet werden
kann. Um dennoch belastbare Ergebnisse zu erhalten ist es daher unumganglich, klar auf
die jeweiligen Unsicherheiten hinzuweisen und deren mdglichen Einfluss auf das Gesamt-
ergebnis darzustellen (Sensitivitdtsanalyse).

(4) Transparente Darstellung der Ergebnisse

Soziodkonomische Analysen im Rahmen von REACH miussen prinzipiell vollstandig doku-
mentiert und fiir externe Akteure nachvollziehbar sein. Zudem muss eine maximal 10-seitige
Zusammenfassung der Analyse vorgelegt werden.
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Analyse der verwendeten Indikatoren

Die Handreichungen zur Durchflihrung sozio6konomischer Analyse im Rahmen von REACH
(ECHA 2007 & 2008) beinhalten keine vordefinierten Indikatorenlisten. Es werden lediglich
vier Kategorien vorgegeben, die in der Analyse bertcksichtigt werden missen:

= Menschliche Gesundheit und Umweltauswirkungen;

=  Okonomische Auswirkungen;

=  Soziale Auswirkungen;

= Handel, Wettbewerb und wirtschaftliche Entwicklung.
Dabei wird in den Handreichungen darauf hingewiesen, dass die ersten beiden Rubriken in
gewissem Mal hohere Prioritdt genieRen als die letzten beiden. Dies wird unter anderem
damit begriindet, dass sich soziale Auswirkungen und Auswirkungen auf Handel, Wett-
bewerb und wirtschaftlicher Entwicklung in aller Regel aus den Daten der ersten beiden
Rubriken ableiten lassen. In den weiterfiihrenden Texten und Anhangen werden verschie-
denen Aspekte genauer diskutiert. Teilweise beinhalten die Handreichungen auch Check-
listen mit moglichen Themen und Indikatoren, dabei handelt es sich aber um keine verpflich-
tenden Vorgaben, sondern nur um Optionen bzw. Hilfestellungen fir die Anwendung.

Im Folgenden wird ein grober Uberblick (iber die erwarteten Inhalte sowie die Abgrenzungen
zwischen den einzelnen Rubriken gegeben:

(1) Menschliche Gesundheit und Umweltauswirkungen:

Bei diesen Auswirkungen soll vorwiegend auf die Daten der Risikoanalyse zu Emissionen,
Expositionen, menschlicher Gesundheit und Umweltrisiken zurlickgegriffen werden. Hier
kann allerdings auch die Notwendigkeit bestehen, im Rahmen der definierten Szenarien
zusatzliche Daten zu erheben. Diese Informationen kdnnen mit zusatzlichen Angaben,
beispielsweise zur GroRRe der betroffenen Bevoélkerung, erganzt werden.

(2) Okonomische Auswirkungen:

Die 6konomischen Auswirkungen werden als Nettokosten oder Nettoersparnisse aller am
Lebenszyklus beteiligter Parteien (Hersteller, Importeure, Konsumenten etc.) bezeichnet.
Okonomische Auswirkungen fir die Gesellschaft wie beispielsweise erhéhte medizinische
Kosten aufgrund negativer Gesundheitsauswirkungen werden an dieser Stelle explizit nicht
bertcksichtigt, sondern werden der Rubrik ,menschliche Gesundheit und Umweltauswir-
kungen® zugeordnet.

(3) Soziale Auswirkungen:

Unter sozialen Auswirkungen werden alle relevanten Auswirkungen verstanden, die in
irgendeiner Form Arbeitnehmer, Konsumenten oder die Gesellschaft betreffen und nicht
durch die Rubriken ,menschliche Gesundheit und Umweltauswirkungen® und ,6konomische
Auswirkungen® abgedeckt sind. Als Beispiele werden unter anderem die Anzahl an Arbeits-
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platzen sowie Arbeitsbedingungen, Arbeitszufriedenheit, Weiterbildung von Arbeitnehmern
und soziale Sicherheit genannt. Zudem beinhaltet diese Rubrik auch Aspekte der Konsu-
mentenseite.

Aufbauend auf weiteren Ausfuhrungen wird deutlich, dass in SEA vor allem die Anzahl der
Arbeitsplatze als Indikator eine besonders wichtige Rolle einnimmt.

(4) Handel, Wettbewerb und wirtschaftliche Entwicklung:

Diese Rubrik umfasst alle Auswirkungen, die der makrodkonomischen Ebene zuzuordnen
sind. Hierzu zahlen Auswirkungen auf das Wirtschaftswachstum, auf die Inflationsrate und
das Steueraufkommen. Im Allgemeinen sollen diese makrodkonomischen Aspekte argumen-
tativ von der Rubrik ,6konomische Auswirkungen und teilweise auch von der Rubrik
»,menschliche Gesundheit und Umweltauswirkungen“ abgeleitet werden. So kann argumen-
tiert werden, dass hohere Produktionskosten Einfluss auf das Wettbewerbsgeschehen
haben, was fur einen Standort / eine Region wiederum eine Abschwachung des Wirtschafts-
wachstums bedeuten kann.

Allgemeiner Hinweis auf die Methodik der Monetarisierung

Zwar wird in den Handreichungen wiederholt darauf hingewiesen, dass eine sozioko-
nomische Analyse in der Regel auf eine Kombination aus qualitativen und quantitativen
Daten aufbaut, die Dokumente beinhalten aber zahlreiche methodische Verweise auf die
Monetarisierung aller wesentlichen Auswirkungen. U.a beinhaltet der Annex B der Hand-
reichungen flr Verbotsantrage (ECHA 2008) umfassende Tabellen mit Referenzwerten zu
den externen Kosten der Emission bestimmter Chemikalien und dem 6konomischen Wert
menschlichen Lebens. Zwar sind die Anwender von SEA nicht verpflichtet, eine solche
Monetarisierung vorzunehmen, die Fllle der Hinweise und die Genauigkeit der Darstellung
von Werten und Verrechnungsfaktoren Iasst aber den Schluss zu, dass eine weitgehende
Monetarisierung der Auswirkungen aller vier Rubriken doch erwischt ist. Ethische Einwande
zur Monetarisierung menschlichen Lebens werden nicht erwahnt und die Werte (1.052.000
Euro fur ein ,statistisches Lebens® und 55.800 Euro pro gesundes Lebensjahr) unkommen-
tiert dargestellt.

5.2.2 Vergleich PROSA mit SEA

Die Methode PROSA ist detailliert beschrieben, inklusive der Indikatorenlisten, eine
Wiedergabe erlibrigt sich an dieser Stelle (GrieRhammer et al. 2007; www.PROSA.org).

Der Vergleich von SEA mit PROSA zeigt, dass das grundsatzliche Vorgehen Ubereinstimmt.
Dies ist besonders in der Untergliederung der prinzipiellen Arbeitsschritte, der Verwendung
von quantitativen und qualitativen Daten, der Bertcksichtigung von Unsicherheiten und der
transparenten Dokumentation der Fall. Auch beim Einbezug von Stakeholdern ergeben sich
groRe Uberschneidungen. Dennoch besteht der Eindruck, dass die Rolle von Stakeholdern
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bei SEA starker auf das Bereitstellen von Daten und Informationen beschrankt ist, wahrend
PROSA zudem Wert auf eine Rickkopplung mit den aktuellen gesellschaftlichen Diskursen
legt.

Insgesamt ist PROSA klarer strukturiert, trennt im Gegensatz von SEA Analyse und
Bewertung klar voneinander ab und stellt ein spezielles Tool zur Nutzen-Analyse bereit.

Die Tatsache, dass SEA stets mit Szenarien arbeitet und PROSA dies von der Fragestellung
abhangig macht, wird nicht als nennenswerter Unterschied gewertet: Wahrend SEA
ausschlieBlich dafir verwendet wird, die zukiinftigen Auswirkungen von Entscheidungen zu
untersuchen, kann die PROSA Sozialbilanz fir verschiedene Fragestellungen angewendet
werden. Somit ist es mit PROSA durchaus moglich, einen ahnlichen Szenarienansatz wie in
SEA durchzufihren.

Beide Methoden legen Wert auf eine Objektivierung der Daten: Wahrend PROSA hier
starker berlcksichtigt, dass insbesondere bei sozialen Themen die subjektiven Weltsichten
der beteiligten Akteure Einfluss auf die Daten haben kann, setzt SEA starker auf eine
Objektivierung durch Quantifizierung und Monetarisierung.??> Wéhrend der Ansatz von
PROSA stets davon ausgeht, dass im Bereich der sozialen Auswirkungen alle Informationen
subjektiv gefarbt sein kdnnen, geht SEA eher davon aus, dass eine moglichst genaue
quantitative Erhebung Unsicherheiten weitgehend ausschlie3t. Als anschauliches Beispiel fur
den Ansatz von PROSA sei das scheinbar einfache Thema der Arbeitszeiten diskutiert:
Arbeitszeiten lassen sich gut quantitativ mit der durchschnittliche wdchentliche Arbeitszeit
ausdriicken. Dennoch schiitzt diese Quantifizierung alleine nicht unbedingt vor Subjektivitat:
Da die Autoren von soziodkonomischen Studien in der Regel nur beschrankten Zugang zu
firmeninternen Daten haben, sind sie oftmals auf Angaben aus den Reihen der Stakeholder
abhangig. Dabei kénnen aber Arbeitnehmervertreter das Interesse haben, besonders
intensive Uberstundenphasen herauszustellen und zu diesem Zweck die Durchschnitte fiir
genau solche Perioden angeben. Arbeitgeber kdnnen wiederum andere Perioden wahlen
oder die Berechnung fiir einen anderen Teil der Belegschaft durchfihren. Zudem kénnen in
manchen Branchen starke auftragsbedingte Unter- und Uberauslastungen auftreten, was
wiederum die Aussagekraft von Branchendurchschnittsdaten stark beeintrachtigen kann.
Dennoch kann auch hier von keinem fundamentalen Unterschied zwischen SEA und PROSA
gesprochen werden, da beide Methoden bezuglich der Verwendung von quantitativen und
qualitativen Daten und der Art der Aggregierung ausreichend flexibel gestaltet sind.

Bezlglich der Indikatoren ist festzustellen, dass neben zahlreichen Uberschneidungen SEA
den Fokus eher auf 6konomische Aspekte als auf soziale Aspekte legt, wahrend PROSA

2 Hier muss allerdings angemerkt werden, dass SEA keine rein quantifizierte oder monetarisierte Darstellung
erfordert. Lediglich aus der Fille an methodischen Hinweisen und vorgeschlagenen Berechnungsgrundlagen
kann geschlossen werden, dass eine solche Quantifizierung erwiinscht ist.
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durch den Einsatz der beiden Teil-Methoden Sozialbilanz und Lebenszykluskostenrechnung
beide Themenbereiche vergleichbar adressiert.

Ein genauerer Vergleich der Indikatoren wird allerdings dadurch erschwert, dass SEA keine
koharenten Indikatorenlisten vorgibt, sondern die Auswahl der Themen und Indikatoren zum
grol’en Teil dem iterativen Arbeitsprozess Uberlasst. Aus Sicht von PROSA besteht bei
einem solchen Vorgehen allerdings die Gefahr, dass aufgrund der Vielschichtigkeit der
Thematik einzelne Aspekte lbersehen werden. Zudem hat die Erfahrung gezeigt, dass die
Erarbeitung von koharenten Indikatorenlisten einen sehr arbeitsintensiven Prozess darstellt,
der kaum im Rahmen einer einzelnen Untersuchung bewerkstelligt werden kann. Anwender
von soziodkonomischen Analysen im Rahmen von REACH sollten deshalb bereits tber
entsprechende Vorerfahrungen verfligen.

Grundsatzlich zeigt der Vergleich, dass sich PROSA sehr gut dazu eignet, eine Sozio-
okonomische Analyse (SEA) nach REACH durchzuflhren. Insgesamt ist PROSA klarer
strukturiert und detaillierter beschrieben als SEA.

5.2.3 Methodik zur Ermittlung des Public Value von Lichtstabilisatoren

Der Public Value wird in der vorliegenden Studie dementsprechend nach PROSA durch-
gefuhrt. Gemal den Anforderungen von SEA sollen dabei die in Tabelle 3, Spalte 1
genannten Aspekte berlicksichtigt werden. Die daflir eingesetzten Subtools von PROSA sind
in der zweiten Spalte aufgefiihrt. Kontextspezifisch wird bei jeder Durchfiihrung im Hinblick
auf Untersuchungsziel, Datenlage und zur Verfigung stehender Bearbeitungszeit entschie-
den, auf welche Aspekte Prioritdt gelegt wird und umgekehrt, welche Aspekte nicht oder
nicht vertieft behandelt werden (vgl. Spalte 3 in Tabelle 3).

Tabelle 3 Ermittlung des Public Value von Lichtstabilisatoren

Anforderungen SEA PROSA Sub-Tool Detailgrad bei Anwendung auf
Lichtstabilisatoren

Risiko-Beurteilung Gesundheit des Tox. Risk-Assessment Screening des vorliegenden Tox. Risk

Menschen Assessment

Risiko-Beurteilung Umwelt Okotox. Risk- (1) Screening des vorliegenden Tox. Risk

Assessment Assessment .

(2) Orientierende Okobilanz

Okonomische Auswirkungen Life Cycle Costing Vergleich mit Nicht-Stabilisierung ist nicht
praxisrelevant

Soziale Auswirkungen Sozialbilanz nur qualitativ wegen eindeutiger Ergebnisse

Gesellschaftliche Auswirkungen Benefit-Analyse Benefit-Analyse

Schlussfolgerungen fir Risiko- Schlussfolgerungen Schlussfolgerungen

Management

Bei den Licht-Stabilisatoren wurde kein Kostenvergleich zwischen Licht-Stabilisierung von
Kunststoffen und Lacken und Nicht-Stabilisierung von Kunststoffen und Lacken vorgenom-
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men, da die letztgenannte Variante nicht praxisrelevant ist. Wurden der Auto-Lack und die
Kunststoffteile nicht mit Licht-Stabilisatoren ersetzt, missten sie wahrend der Lebenszeit der
Automobile mehrmals ersetzt werden bzw. missten die Automobile mehrmals neu lackiert
werden. Die Kosten hierflir waren exorbitant hoch.

5.3 Toxikologische und 6kotoxikologische Bewertung

Die vorliegende Abschatzung und Bewertung der toxikologischen und 6kotoxikologischen
Wirkungen der vier untersuchten Licht-Stabilisatoren erfolgte auf Basis von Unterlagen, die
von Ciba zur Verfligung gestellt wurden. Dabei handelte es sich um die Sicherheits-
datenblatter der Substanzen sowie von Ciba erarbeitete ,Statements of Toxicity and Eco-
toxicity“. Uber das Screening der Unterlagen hinaus wurden keine darliber hinaus gehende
Literaturrecherche sowie keine weitergehende Auswertung der Originalstudien durchgefihrt.

5.3.1 Einschatzung zur Toxikologie und zum Arbeitsschutz

Die ,Statements of Toxicity and Ecotoxicity“ zeigen, dass sich die vier untersuchten UV-
Stabilisatoren in ihren toxikologischen und 6kotoxikologischen Eigenschaften unterscheiden.

Tabelle 4 Klassifizierung und R-Satze der UV-Stabilisatoren
Produkt Klassifizierung R-Sitze Bedeutung Wirk-
faktor
TINUVIN Xi Reizend R43, R50/53 R 43: Sensibilisierung durch 500
292 N Umweltgefahrlich Hautkontakt moglich
R 50/53: Sehr giftig flr 0,5
Wasserorganismen, kann in
Gewassern langerfristig schadliche
Wirkungen haben
TINUVIN R53 R53 R53: Kann in Gewassern 0,5
360 langerfristig schadliche Wirkungen
haben
TINUVIN Xi Reizend R36, R51/53 R 36: Reizt die Augen
770 N Umweltgefahrlich R51/53: Giftig fiir 05
Wasserorganismen, kann in
Gewassern langerfristig schadliche
Wirkungen haben
TINUVIN Keine Einstufung als Gefahrstoff entfallt 0
928

Dies gilt entsprechend auch fir die Angaben in den Sicherheitsdatenblattern zu Gefahren-
hinweisen und die zugehdrigen Wirkfaktoren (gemafl Technischer Regel Gefahrstoffe 440),
vgl. Tabelle 4.
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Zusammenfassende Einschatzung

» Unter der Voraussetzung, dass sich durch in Zukunft durchgefiihrte zusatzliche
toxikologische Untersuchungen die Einstufungen der UV-Stabilisatoren nicht andern,
weist TINUVIN 292 das hdchste Gefahrenpotenzial am Arbeitsplatz auf, wenn man von
vergleichbaren Einsatzbedingungen und Einsatzmengen der UV-Stabilisatoren aus-
geht. Bei TINUVIN 770 liegt ein geringeres Schadigungspotenzial vor. Bei TINUVIN
360 besteht keine humantoxikologisch begrindete Kennzeichnung. TINUVIN 928 ist
aufgrund der Ergebnisse der toxikologischen Tests nicht als Gefahrstoff einzustufen.

» Hierdurch ergeben sich auch deutlich verringerte Aufgaben im Falle einer Registrierung
gemall REACH Verordnung (EG) Nr. 1907/2006. Im Falle einer Registrierung ist zwar
ein Stoffsicherheitsbericht gemal Artikel 14 vorzulegen. Da TINUVIN 928 aber kein
Gefahrstoff ist, muss weder eine Expositionsbeurteilung noch eine Risikobeschreibung
vorgenommen werden. Dies bedeutet, dass auch keine Expositionsszenarien erstellt
werden mussen (Artikel 14 Abschnitt 4). Bei dieser Einschatzung wird davon aus-
gegangen, dass es sich bei TINUVIN 928 nicht um einen Stoff handelt, der persistent,
bioakkumulativ und toxisch bzw. nicht sehr persistent und sehr bioakkumulativ ist (d.h.,
er erfullt nicht die Kriterien des Anhang XllIl REACH).

» Unter Arbeitsschutzgesichtspunkten sind die Produkte TINUVIN 360, 770 und 928
aufgrund ihrer stoff-intrinsischen Eigenschaften deutlich zu bevorzugen. Die vier
untersuchten Produkte haben allerdings jeweils unterschiedliche anwendungs-
technische Effekte und sind nicht einfach austauschbar.

5.3.2 Einschatzung zum Verbraucherschutz

Von den vier UV-Stabilisatoren zeigt lediglich TINUVIN 292 ein Sensibilisierungspotenzial bei
Hautkontakt. Allerdings sind die hier untersuchten Licht-Stabilisatoren bei der Anwendung in
den Lacken bzw. Kunststoffen in einer stabilen Matrix eingeschlossen, so dass es hier bei
normaler Nutzung zu keiner relevanten Exposition von Verbrauchern kommen sollte.

5.3.3 Schlussfolgerungen hinsichtlich der Datenlage

Die Datenlage fur die UV-Stabilisatoren TINUVIN 292, 360, 770 und 928 ist unterschiedlich.
Die Angaben fir alle vier Stoffe entsprechen auf jeden Fall den Anforderungen, wie sie nach
REACH fur Stoffe mit einer Jahresproduktion/Importmenge von 1 bis 10 Tonnen gefordert
werden:

* Angaben zur Haut- und Augenreizung,
= Angaben zur Hautsensibilisierung,
= |n vitro Genmutationsversuche in Bakterien,

= Angaben zur akuten oralen Toxizitat.
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Fur TINUVIN 770 und TINUVIN 928 liegen dartber hinaus weitere Tests vor, zum Beispiel
zu subakuten und subchronischen Wirkungen. Fur TINUVIN 360 liegen noch umfassendere
Untersuchungen vor, die auch den Anforderungen fiir Stoffe mit einer Jahresproduktion von
10 bis 100 Tonnen entsprechen. Bei TINUVIN 360 wurden auch alle notwendigen Prifungen
fur Stoffe, die in Kosmetika verwendet werden sollen, durchgefiihrt. Die Testergebnisse
lieferten keinen Verdacht auf weitere toxische Wirkungen, die eine tiefer gehende Testung
notwendig erscheinen lassen.

5.3.4 Einschitzung zur Okotoxikologie

Hinsichtlich ihrer 6kotoxischen Eigenschaften unterscheiden sich die vier untersuchten UV-
Stabilisatoren deutlich. Sie ahneln sich dagegen in ihrem Abbauverhalten und in ihrem
niedrigen Bioakkumulationspotenzial.

Tabelle 5 Ubersicht der verfiigbaren Daten zur Okotoxizitt und zum Verhalten in der Umwelt
Produkt R-Sitze und Bedeutung Biologische Bioakkumulier- | Zielkompartiment,
Abbaubarkeit barkeit Mobilitat
TINUVIN R 50/53: Sehr giftig flir Wasser- Teilweise, aber Nicht bioakkumu- | Wasser, mobil in
292 organismen, kann in Gewassern | nicht leicht biolo- lierend, Boden und
langerfristig schadliche Wir- gisch abbaubar BCF 7-31 Sediment
kungen haben
TINUVIN R53: Kann in Gewassern Nicht leicht Nicht bioakku- Boden und
360 langerfristig schadliche biologisch abbaubar | mulierend, Sediment, nicht
Wirkungen haben BCF <1,5 mobil
TINUVIN R51/53: Giftig fir Wasser- Nicht leicht Vermutlich nicht Boden, nicht mobil
770 organismen, kann in Gewassern | biologisch abbaubar | bioakkumu-
langerfristig schadliche Wir- lierend
kungen haben (logPow: 0.35)
TINUVIN Keine Einstufung als Gefahrstoff | Nicht leicht Nicht bioakku- Boden, nicht mobil
928 biologisch abbaubar | mulierend,
BCF < 27

Tabelle 5 zeigt in einer Ubersicht die verfligbaren Daten zur Okotoxizitat und zum Verhalten
in der Umwelt. Grundlage sind die Angaben in den Sicherheitsdatenblattern und den
Statements of Ecotoxicity.

Zusammenfassende Einschatzung

Auch hier gilt unter der Voraussetzung, dass sich durch in Zukunft durchgefiihrte zusatzliche
Studien an der Einschatzung der Stoffcharakteristika keine Anderungen ergeben werden,
dass TINUVIN 928 unter den betrachteten vier Kandidaten die gunstigsten umweltbezo-
genen Eigenschaften aufweist. Bei TINUVIN 292, 360 und 770 liegt eine Kennzeichnung als
umweltgefahrlich vor. Wahrend bei TINUVIN 292, 360 und 770 durchaus auch direkte
Schadwirkungen auf aquatische Okosysteme bei hohem Umwelteintrag vereinzelt stattfinden
kdnnten, ist dies bei TINUVIN 928 nicht der Fall. Daher sind bei der Produktion und bei der
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industriellen Verwendung von TINUVIN 292, 360 und 770 wesentlich hdhere Anforderungen
an die Risikomanagement-MaRnahmen zu stellen, um einen Umwelteintrag zu verhindern.

5.3.5 Hinweise zum Risiko-Management

Bei jeder Chemikalie sollte im Rahmen eines Risiko-Managements gepriift werden,
» ob es aus (6ko-)toxikologischer Sicht bessere Alternativen gibt;
= wie die Exposition verringert werden kann.

Oben wurde bereits gezeigt, dass die (Oko-)Toxizitat der untersuchten Licht-Stabilisatoren
unterschiedlich ist.

Beim Einsatz von Licht-Stabilisatoren im Auto durfte die Exposition von Mensch und Umwelt
bei ordnungsgemafer Entsorgung der Altautos minimal sein. Geringe Expositionen kénnte
es bei Reparaturen geben (z.B. Schleifen von Lack). Die wesentlichen MalRnhahme zur
Expositionsminderung sind damit eine geordnete Altauto-Entsorgung sowie ein Product
Stewardship Programm mit Einbezug der Anwender.?* Ein entsprechendes Programm wird
von Ciba fur Lichtstabilisatoren durchgefiihrt.

Alternativen-Priifung

Durch eine Analyse der auf dem Markt verfligbaren Licht-Stabilisatoren sollte geklart werden,
ob die bei den vier betrachteten Kandidaten durchgéangig vorhandene schlechte biologische
Abbaubarkeit mit der gewlinschten Funktionalitat als Licht-Stabilisator strukturell verkniipft ist
oder ob es Alternativsubstanzen gibt, die besser abbaubar sind. So ist beispielsweise
TINUVIN 928 risikoarmer einzustufen als TINUVIN 292

Gepruft werden sollte, ob funktional gleichwertige Alternativen verfugbar sind, die noch
gunstiger als TINUVIN 928 sind, die beispielsweise bei sonst gleichen Eigenschaften besser
abbaubar sind. Die vier Produkte haben jeweils unterschiedliche anwendungstechnische
Effekte (seihe oben) und sind nicht einfach austauschbar.

5.3.6 Fazit

Die vorliegenden Daten der vier Licht-Stabilisatoren TINUVIN 292, 360, 770 und 928 wurden
in einem Screening Uberprift. Danach kann davon ausgegangen werden, dass die vier
untersuchten Licht-Stabilisatoren nicht als problematische Stoffe nach REACH (§57a-f)
eingestuft werden wirden. Gleichwohl haben sie aus (6ko-)toxikologischer Sicht uner-
wilinschte Eigenschaften, im Besonderen eine schlechte Abbaubarkeit.

Unabhangig vom Ausgang der vergleichenden Risiko-Nutzen-Abwagung ist ein gezieltes
Risiko-Management sinnvoll. Dies beinhaltet zum einen die Bevorzugung von Licht-

= vgl. etwa das Product Stewardship-Programm VECAP der Hersteller von bromierten Flammschutzmitteln.
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Stabilisatoren, die ein gunstigeres Risiko-Profil aufweisen als andere Licht-Stabilisatoren,
soweit dies anwendungstechnisch mdglich ist.

Nicht eingesetzt werden sollten Licht-Stabilisatoren, die bioakkumulativ sind (Ciba hat dies
bereits vor Langerem beschlossen). Zum anderen sollte die Exposition von Mensch und
Umwelt so gering wie moglich gehalten werden. Dies beinhaltet neben der Beachtung von
adaquaten Arbeitsschutz-MalRnahmen bei Herstellung und Verarbeitung (siehe Datensicher-
heitsblatter etc.) vor allem die Minimierung der Exposition der Umwelt. Durch die in Europa
gesetzlich vorgeschriebene Rulckgabe und Verwertung von Altfahrzeugen (Richtlinie
2000/53/EG des Europaischen Parlaments und des Rates) ist dies prinzipiell geplant (die
Exposition der Umwelt durch Abrieb bzw. Freisetzung von Licht-Stabilisatoren wahrend der
Nutzungs-Phase, durch Unfélle und Reparaturarbeiten dirfte gering sein). Allerdings wird die
europaische Altfahrzeug-Richtlinie durch sehr hohe Exportzahlen systematisch unterlaufen.
Hier stehen die EU und die Importlander in der Pflicht.

Mit der technischen Eigenschaft der Licht-Stabilisatoren — eben der langfristigen Stabili-
sierung von Kunststoffteilen und Lacken gegenuber Sonneneinstrahlung — ist zwangslaufig
eine schlechte Abbaubarkeit verbunden. Die Exposition von Mensch und Umwelt kann aber
durch geeignete MalRnahmen gering gehalten werden. Bei einem qualitativen Vergleich von
Nutzen und Risiken wird der Nutzen der Licht-Stabilisatoren héher bewertet.

5.4 Orientierende Okobilanz zu Licht-Stabilisatoren

Zielstellung der orientierenden Okobilanzen war es, die Umweltentlastungseffekte von Licht-
Stabilisatoren anhand von verschiedenen moglichen Anwendungsfeldern zu ermitteln. Dabei
sollten insbesondere auch die unterschiedliche Lebensdauer zwischen einem stabilisierten
Produkt und der unstabilisierten Alternativen sowie Systemeffekte bericksichtigt werden. Im
Folgenden wird die verwendete Untersuchungsmethode skizziert, die verwendeten Daten
und Annahmen dokumentiert sowie die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

541 Untersuchungsmethode

Fur die ausgewahlten Produkte wurden die Umweltentlastungseffekte mittels orientierender
Okobilanzen (,screening-LCA®) ermittelt, wobei die UV-stabilisierten Produkte den jeweiligen
klassischen Alternativen gegenlbergestellt wurden. Ausgangpunkt der Analyse bildete bei
allen Fallbeispielen zunachst eine Betrachtung des gesamten Lebenswegs ,von der Wiege
bis zur Bahre®, d. h. von der Rohstoffgewinnung, Gber die Herstellung, Vertrieb und Anwen-
dung bis zur Entsorgung. Die methodische Vorgehensweise erfolgt in Anlehnung an die
gultigen internationale Normen DIN EN ISO 14040:2006 und DIN EN ISO 14044:2006.

Entsprechend der allgemeinen Vorgehensweise bei Okobilanzen gemaR ISO 14040ff. um-
fasste die Untersuchung die Bestandteile:
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» Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens,
=  Sachbilanz,

=  Wirkungsabschatzung sowie

=  Auswertung.

Die einzelnen Bestandteile werden im Folgenden naher beschrieben.
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Abbildung 1 Bestandteile einer Okobilanz [ISO 14040:2006]

Sachbilanz Auswertung

i

Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

Bei einer Okobilanz-Studie missen zundchst Ziel und Untersuchungsrahmen eindeutig
festgelegt werden und auf die beabsichtigte Anwendung abgestimmt sein.

Hierbei kommt v.a. der Wahl der Systemgrenzen eine besondere Bedeutung zu. Hierdurch
wird im Einzelnen bestimmt, welche Produktsysteme Bestandteil der Untersuchung sind und
ferner welche (Einzel-)Prozesse (engl. unit process) in die 6kobilanzielle Betrachtung aufge-
nommen werden mussen. Prozesse wiederum stellen diejenigen Teile der untersuchten
Systeme dar, flr die zur Erstellung der Sachbilanz Daten gesammelt werden. Folglich wird
die Auswahl der Produktsysteme auch von der Datenverfugbarkeit fur die zu untersuchenden
Prozesse beeinflusst. Zusatzlich wird die Wahl der Systemgrenzen auch von folgenden
Annahmen bzw. Grundsatzen geleitet:

» Das so genannte "Capital Equipment” (z.B. die Herstellung oder Entsorgung von
verfahrenstechnischen Anlagen) wird aus Signifikanzgrinden generell nicht erfasst;
dies entspricht der gangigen Praxis in vielen bislang durchgefihrten Okobilanzen.
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= Bestandteile der Systeme, die bezogen auf die Referenzflisse der Produktsysteme
(z.B. gesamter Primarenergiebedarf) mengenmafig einen bestimmten Anteil unter-
schreiten, werden im Hinblick auf die stofflichen und energetischen Vorketten nicht
weiter bilanziell verfolgt. Da es sich bei der hier vorliegenden Analyse um eine
orientierende 6kobilanzielle Untersuchung handelt, wurde ein Abschneidekriterium von
5% (bezogen auf das Treibhauspotenzial) gewahit.

Im Rahmen der Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen wird auch die funktionelle
Einheit der untersuchten Produktsysteme definiert. Dabei handelt es sich um den quantifi-
zierten Nutzen der Produktsysteme, auf den sich alle im Rahmen der Sachbilanz zu er-
mittelnden Daten sowie die Ergebnisse der Okobilanzstudie beziehen.

Weitere wichtige Festlegungen in Hinblick auf den Untersuchungsrahmen betreffen die
Anforderungen an die Datenqualitat. Dadurch werden in allgemeiner Form Merkmale fur die
Daten festgelegt, die fur die Durchfihrung der Studie bendtigt werden. Eine zentral wichtige
Anforderung an die Datenqualitat stellt die Reprasentativitdt der verwendeten Daten dar,
wobei in eine zeitbezogene, geographische und technologische Komponente unterschieden
wird. So wurden im Rahmen dieser Untersuchung ausschlie3lich Daten verwendet, deren
Alter zwolf Jahre nicht Uberschreitet, deren geographischer Bezugsrahmen Deutschland ist
und die den gegenwartig glltigen Stand der Technik reflektieren.

Sachbilanz

Dieser Bestandteil einer Okobilanz umfasst allgemein die Datensammiung, die Modellierung
der Daten und die Berechnungsverfahren zur Quantifizierung der umweltrelevanten Input-
und Outputfliisse (so genannte ,Elementarflisse®) der untersuchten Produktsysteme. Hierzu
werden nur Daten verwendet, die den zuvor definierten Anforderungen (s.o.) genligen.

Grundsatzlich kann bei Datengrundlagen einer Okobilanz zwischen allgemeinen und spezi-
fisch ermittelten Daten unterschieden werden: Unter allgemeinen Daten werden Mittelwerte
zum Energie- und Rohstoffverbrauch und zu Emissionen verstanden, die den mittleren Stand
der Technik eines bestimmten Produktionsprozesses reprasentieren. Spezifisch ermittelte
Daten beschreiben hingegen die Verhaltnisse an einem bestimmten Produktionsstandort
oder fur ein bestimmtes Produkt. Je nach dem realisierten Stand der Technik (Effizienz von
Schadstoffabscheidung oder ahnliches) kénnen spezifisch ermittelte Daten erheblich (nach
oben und unten) von allgemeinen Daten abweichen.

Bei den hier erstellten Sachbilanzen wurden sowohl allgemeine als auch spezifisch ermittelte
Daten zugrunde gelegt. So wurden flr Einsatzmengen der Licht-Stabilisatoren stets
spezifische Daten zu Grunde gelegt, die sich auf konkrete Produkte bzw. Dienstleistungen
(z.B. Stolfanger, Schiebedacher) beziehen. Erganzt wurden die spezifischen Daten durch
allgemeine Daten. Diese kamen immer dann zum Einsatz, wenn wie im Fall der Herstellung
der Stol¥fanger und Schiebedacher generische Mittelwerte fir einen bestimmten Prozess
bendtigt wurden.
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Wirkungsabschatzung

Die Wirkungsabschatzung dient dazu, die Sachbilanzergebnisse hinsichtlich ihrer Wirkungen
auf die Umwelt zu quantifizieren. Verbindliche Bestandteile sind die Auswahl von Wirkungs-
kategorien und den zugehorigen Charakterisierungsmodellen, die Zuordnung der Sach-
bilanzergebnisse zu den ausgewahlten Wirkungskategorien (Klassifizierung) und die Berech-
nung der Wirkungsindikatorwerte (Charakterisierung).

Aufgrund des Screening-Charakters der Studie wurde im Rahmen der Wirkungsabschatzung
lediglich die Wirkungskategorie des Treibhauspotenzials (Global Warming Potential, GWP)
ermittelt. Fur die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Lackanwendungen wurde zusatzlich
dazu auch der Verbrauch energetischer Ressourcen (Kumulierter Energie-Aufwand, KEA)
berechnet.

Bezug zum Product Carbon Footprint

Durch die Beschrankung auf die Wirkungskategorie Treibhausgaspotenzial wurde praktisch
nur der Product Carbon Footprint erhoben. Unter diesem Stichwort gibt es seit 2007 viel-
faltige Aktivitaten und auch einen Methodenvorschlag von British Standard. Die hier be-
schriebene Bilanzierung wurde nach ISO 14040 ff. durchgefihrt, ist aber auch mit dem 2008
diskutierten Stand der Carbon-Footprint-Methodik kompatibel — konkret mit dem PAS 2050
(second draft) des British Standard.?*

Auswertung

Innerhalb dieser Phase werden die Ergebnisse der Sachbilanz und der Wirkungsabschat-
zung unter Bericksichtigung des Ziels und Untersuchungsrahmens zusammengefasst.
Wichtige Schwerpunkte sind dabei die Identifizierung der signifikanten Parameter und die
Beurteilung auf der Grundlage einer Vollstandigkeits-, Sensitivitats- und Konsistenzprifung.

5.4.2 Daten und Annahmen

Im Folgenden Abschnitt werden die Daten und Annahmen bei der Modellierung der ver-
schiedenen Anwendungen von Licht-Stabilisatoren beschrieben.

Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Stossfangern

Funktionelle Einheit fir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Stossfangern ist eine
zehnjahrige Nutzung des Pkw mit einer jahrlichen Laufleistung von 15.000 km; daraus ergibt
sich eine Gesamtlaufleistung von 150.000 km. Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurde
auch mit einer Gesamtlaufleistung von 200.000 km gerechnet.

2 (PAS 2050 - Specification for the measurement of the embodied greenhouse gas emissions in products and

services; Draft 2, V.3.1_18_02_2008).
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Ein heute von der Automobil-Industrie verwendeter Kunststoff-Sto3fanger besitzt die Masse
von 6 kg. Dieses Gewicht bezieht sich auf einen Stossfanger fir einen Mittelklasse-Pkw (z.B.
BMW 3er Serie). Flr einen Pkw werden zwei Stof3¢fanger benétigt; es wurde vereinfachend
angenommen, dass sowohl der vordere als auch der hintere Sto3fanger die gleiche Masse
haben. Zur UV-Stabilisierung der Stofanger kommt Tinuvin 770 (HALS) zum Einsatz. Fur
die Modellierung wird von unlackierten Stol3fangern ausgegangen, die in der Kunststoff-
masse stabilisiert werden, wobei bezogen auf die Kunststoffmasse 0,3% HALS zum Einsatz
kommen. Dies entspricht 18 g pro Stolifanger. Dabei ist jedoch zu beachten, dass mittler-
weile 80% aller Stol3fanger lackiert werden. In diesem Fall befindet sich der UV-Stabilisator
im Lack und es kann ggf. sogar von einem geringeren spezifischen HALS-Verbrauch aus-
gegangen werden. Insofern handelt es sich bei der Modellierung eines unlackierten Stol3-
fangers um eine konservative Annahme.

Bezuglich der Herstellung der Kunststoff-Stof3fanger wurde davon ausgegangen, dass diese
auf Polypropylen (PP) basieren.?® Als konventionelle Variante wurde bei den StoRfangern ein
Bauteil aus feuerverzinktem Stahlblech angenommen. Diese Referenzvariante hat eine zwei
bis drei Mal so groRe Masse wie der Kunststoff-StoRfanger.?® Auch hier wurde im Zuge einer
konservativen Modellierung von der fir das UV-stabilisierte System unglnstigeren Annahme
ausgegangen und bei der Referenzvariante nur mit der doppelten Masse (12 kg pro
Stolfanger) gerechnet. Recherchen ergaben, dass rund ein Drittel der Automobile in Europa
jedoch bereits mit Stolfangersystemen aus Aluminium ausgestattet sind. Aluminium
ermoglicht zwar eine Gewichtseinsparung um 40% im Vergleich zur Referenzvariante, ist
aber folglich mit 7,2 kg pro StoRfanger immer noch 20% schwerer als Kunststoff.?” Aufgrund
ihrer gréBeren Masse verursachen Aluminium- und Stahlblech-Stoldampfer wahrend der
Nutzenphase des Pkws einen zusatzlichen Kraftstoffverbrauch. In diesem Zusammenhang
wurde angenommen, dass pro 100 kg zusatzliches Gewicht ein spezifischer Mehrverbrauch
von 0,35 | / 100 km entsteht.?® Andere Literaturwerte® liegen ebenfalls in dieser GréRenord-
nung und bestatigen diese Annahme. Die Herstellung von Tinuvin 770 wird vereinfachend
als optischer Aufheller bilanziert.

In Tabelle 6 werden die Datengrundlagen fir alle relevanten Prozesse zusammengefasst.

2 Vgl. hierzu http://www.vke.de/download/pdf/autolang.pdf.

% Vgl. hierzu www.wissens-center.de.

z Vgl. http://www.eaa.net/eaa/downloads/MovingUp_de.pdf und

http://www.eaa.net/eaa/downloads/SafetyDE.pdf.

28 Vgl. http://corporate.basf.com/basfcorp/img/innovationen/felder/mobilitaet/d/PI_HrScherzer.pdf.

% Vgl. http://autolook.de/index.php?id=314 (0,2-0,4 I/ 100 km) und www.wissens-center.de (0,5 I/ 100 km).
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Tabelle 6 Datengrundlagen der Sachbilanzen fur die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Sto3fangern

Prozess

Datenbankmodul

Quelle

Bemerkungen

Herstellung des Kunst-
stoff-Stolfangers

Formteil (PP)

Umberto 5.5 2007

Produktion von PP-Formteilen
nach dem Spritzgussverfahren

Herstellung Tinuvin 770
(HALS)

Approximierung
durch die Herstel-
lung eines opti-
schen Aufhellers

GrieBhammer et al.
1996

Okobilanz eines optischen Auf-
hellers (aufwendige Produktion)

Herstellung des Stahl-
blech-StoRfangers

Feinblech,
feuerverzinkt

Umberto 5.5 2007

Herstellung von feuerverzinktem
Feinblech aus Oxygenstahl

Herstellung des
Aluminium-Stofangers

Aluminiumtuben

Umberto 5.5 2007

Herstellung von Aluminiumtuben
aus Aluminiumronden

zusatzlicher Kraftstoffver-
brauch bei der Nutzung
der Metall-StoRfanger

Benzin

Umberto 5.5 2007

zusatzliche Emissionen
bei der Nutzung der
Metall-StoRR3fanger

Pkw, Otto-Motor

BUWAL 1999

Handbuch Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs, Vol. 1.2

Recycling des Kunststoff-
Stol¥fangers

Regranulierung

Wirdinger et al. 2001

Regranulierung der Kunststoff-
Stofl3fanger in einem Extruder

um-Stofl¥fangers

Recycling des Stahl- Elektrostahlher- EU COM 2001a Einschmelzen des Stahlblech-

blech-StoRfangers stellung Stofl3fangers in einem Elektrostahl-
werk

Recycling des Alumini- Induktionsofen EU COM 2001b Einschmelzen des Aluminium-

Stol3fangers im Induktionsofen

Energiebereitstellung fiir
den Recyclingprozess

Stromnetz BRD

Umberto 5.5 2007

Durchschnittsdaten zur Strombe-
reitstellung in Deutschland

Anwendung von Lichtstabilisatoren in Schiebedachern

Fir die Anwendung von Lichtstabilisatoren in Schiebedachern wurde analog zu den Stof3-
fangern ebenfalls eine zehnjahrige Nutzung des Pkw mit einer jahrlichen Laufleistung von
15.000 km angenommen; daraus ergibt wieder sich eine Gesamtlaufleistung von 150.000
km. Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse wurde auch hier mit einer Gesamtlaufleistung von

200.000 km gerechnet.

Tabelle 7 Datengrundlagen der Sachbilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Schiebe-

dachern

Prozess

Datenbankmodul

Quelle

Bemerkungen

Herstellung des Kunst-
stoff-Schiebedachs

Polycarbonat

Umberto 5.5 2007

Spritzguss des Schiebedachs

Herstellung Tinuvin 360

Approximierung durch
die Herstellung eines
optischen Aufhellers

GrieBhammer et
al. 1996

Okobilanz eines optischen Aufhellers
(aufwendige Produktion)

Herstellung des Glas-
Schiebedachs

Flachglas, beschich-
tet

Ecolnvent 1.3
2006
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bei der Nutzung des
Glas-Schiebedachs

Prozess Datenbankmodul Quelle Bemerkungen

zuséatzlicher Kraftstoff- Benzin Umberto 5.5 2007

verbrauch bei der

Nutzung des Glas-

Schiebedachs

zusatzliche Emissionen | Pkw, Otto-Motor BUWAL 1999 Handbuch Emissionsfaktoren des

StraRenverkehrs, Vol. 1.2

Recycling des Kunst-
stoff-Stolfangers

Regranulierung

Wirdinger et al.
2001

Regranulierung der Kunststoff-
Stol¥fanger in einem Extruder

Recycling des Glas-
Schiebedachs

Einschmelzen

EU COM 2001¢c

Einschmelzen des Glas-Schiebedachs
in einem erdgasbetriebenen Ofen

Energiebereitstellung

Stromnetz BRD

Umberto 5.5 2007

Durchschnittsdaten zur

fur Recyclingprozess Strombereitstellung in Deutschland

(Kunststoff)

Energiebereitstellung Umberto 5.5 2007
fir Recyclingprozess

(Glas)

Erdgas, frei KW/IN Foérderung und Aufbereitung von

Erdgas fur industrielle Abnehmer

UV-stabilisierte Kunststoff-Schiebedacher haben eine Masse von 4 kg und bestehen aus
Polycarbonat (PC). Als UV-stabilisierendes Agens kommt Tinuvin 360 (Benzotriazol) zum
Einsatz. Es werden 5 g Tinuvin 360 pro Schiebedach benétigt.

Die Referenzvariante wird als ein herkdmmliches Glas-Schiebedach modelliert. Aufgrund der
doppelten Dichte von Glas (2,5 g/cm?® im Vergleich zu 1,19 bis 1,24 g/cm? bei PC) wird beim
Glasdach von einer doppelten Masse (8 kg) ausgegangen. Dies beruht auf der Annahme,
dass PC- und Glas-Schiebedach die gleiche Dicke aufweisen. Dies kann durch mehrere
Quellen®® bestatigt werden.

Die Datengrundlagen fir die Modellierung des Einsatzes von Licht-Stabilisatoren in Schiebe-
dachern sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Die eingesetzten Licht-Stabilisatoren wurden nicht im Detail bilanziert, weil ein Screening
zeigt, dass ihr Anteil an der Gesamtbilanz deutlich unter 1% liegt (bei einigen Anwendungen
eher in Richtung 0,1%). Um trotzdem konservativ vorzugehen, wurden die vorliegenden
Werte flr eine andere Feinchemikalie von Ciba eingesetzt — die eines optischen Aufhellers,
dessen Produktionsaufwand in der gleichen GroRenordnung wie der flir die optischen
Aufheller liegen durfte.

30 g,

http://www.faz.net/s/Rub1DABC609A05048D997A5F315BF55A001/Doc~EFF98163416BB42F9BABAF245EF
2CAE3D~ATpl~Ecommon~Scontent.html, http://autolook.de/index.php?id=170 und
http://www.modplas.com/inc/mparticle.php?section=notables&thefilename=notables05012005 01.
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Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Topcoats

Auch bei der Anwendung von Licht-Stabilisatoren im Autolack (Topcoat) wurde von einer
zehnjahrigen Nutzung des Pkws ausgegangen. Als Licht-Stabilisatoren kommen folgende
zwei Produkte in Frage:

= Tinuvin 292 (HALS): Einsatzmenge im Lack 1% Tinuvin 292 bezogen auf den Fest-
stoffgehalt (50%Feststoff),

= Tinuvin 928 (Benzotriazol): Einsatzmenge im Lack 2% Tinuvin 928 bezogen auf den
Feststoffgehalt (50% Feststoff).

Beide Produkte werden zusammen in der Lackformulierung verwendet. Der Topcoat wiegt
bezogen auf Feststoffgehalt zwei bis drei kg pro Pkw; fir die Modellierung wurde mit 2,5 kg
der Mittelwert angenommen. Bezliglich der Haltbarkeit des Lacks auf dem Pkw besteht ein
signifikanter Unterschied zwischen UV-stabilisierten und unstabilisierten Produkten: Wah-
rend eine unstabilisierte Lackschicht nach spatestens 24 Monaten aufgeplatzt und damit
zerstort ist, sind bei stabilisierten Lacken auch nach 10 Jahren noch keinerlei Abnutzungs-
erscheinungen erkennbar. Auf der Grundlage dieser Informationen wurde bei unstabilisierten
Systemen flr die funktionelle Einheit ein flinffacher Topcoat-Verbrauch modelliert.

In Tabelle 8 sind die Datengrundlagen fiir alle relevanten Prozesse zusammengefasst.

Tabelle 8 Datengrundlagen der Sachbilanzen fir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Topcoats

Prozess Datenbankmodul Quelle Bemerkungen

Herstellung des Acryllack Ecolnvent 1.3 2006 | Spritzguss des Schiebedachs

Topcoats

Herstellung Tinuvin 292 | Approximierung durch die GrieBhammer et al. | Okobilanz eines optischen

(HALS) Herstellung eines 1996 Aufhellers (aufwendige
optischen Aufhellers Produktion)

Herstellung Tinuvin 928 | Approximierung durch die GrieBhammer et al. | Okobilanz eines optischen

(Benzotriazol) Herstellung eines 1996 Aufhellers (aufwendige
optischen Aufhellers Produktion)

5.4.3 Ergebnisse

Der folgende Abschnitt fasst die wichtigsten Ergebnisse der orientierenden Okobilanzen fiir
die verschiedenen Anwendungen von Licht-Stabilisatoren zusammen.
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(1) Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Stossfdngern

Tabelle 9 Ergebnisse der orientierenden Okobilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in StoR3-
fangern [funktionelle Einheit: Fahrleistung von 150.000 km; mit Recycling]
StoRfianger StoRfanger StoRfinger | Kommentar
Stahlblech Aluminium Kunststoff
Treibhausgase — Global 250 90 51 Nettoergebnis (inkl. Gut-
Warming Potential (GWP) schrift)
[kg CO2-Aq.]
Einsparung [kg CO2-Aq.] - - 199 im Vergleich zu Stahlblech
Anteil Materialherstellung [kg 78 210 56
CO2-Aq.]
Anteil zus. Gewicht [kg CO2- 194 39 -
Aq.]
Anteil UV-Stabilisator [kg - - 0,43
CO2-Aq.]
Anteil Recycling [kg CO-- -22 -159 -5,6
Aq.]
Hebelwirkung (Faktor) - - 464 CO,-Einsparung im Ver-

haltnis zur Herstellung des
UV-Stabilisators

Wie Tabelle 9 und Abbildung 2 entnommen werden kann, ist die Herstellung des UV-Stabi-
lisators im Vergleich zu den Gesamtergebnissen vernachlassigbar. Die 6kologische Hebel-
wirkung, d.h. der Quotient aus CO,-Einsparung und Herstellung des UV-Stabilisators fallt mit
dem Faktor 464 entsprechend hoch aus. Die Werte zeigen auch, dass die Herstellung des
Aluminium-Stof3fangers zwar aufwendig ist, aber eine entsprechend hohe Gutschrift beim
Recycling anfallt. Insgesamt schneidet der Aluminium-Stol3fanger zwar deutlich besser als
der Stahlblech-Stof3fanger ab, verursacht im Vergleich zu dem Kunststoff-Stol3¢fanger fast die

doppelten CO,-Emissionen.
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Abbildung 2 Ergebnisse der orientierenden Okobilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in StoR3-

fangern [funktionelle Einheit: Fahrleistung von 150.000 km; mit Recycling]

Betrachtet man die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse, so wird ersichtlich, dass das Mate-
rialrecycling die Gesamtergebnisse deutlich starker beeinflusst als die Hohe der Gesamt-
fahrleistung (siehe Tabelle 10 und Abbildung 3).

Tabelle 10 Orientierende Okobilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in StoRfangern [funkti-
onelle Einheit: Fahrleistung von 200.000 km; ohne Recycling]
StoRfanger StoRfianger StoRfinger | Kommentar
Stahlblech Aluminium Kunststoff
Treibhausgase — Global 337 261 56
Warming Potential (GWP)
[kg CO2-Aq.]
Einsparung [kg CO»-Aq.] - - 281 im Vergleich zu Stahlblech
Anteil Materialherstellung [kg 78 210 56
CO2-Aq.]
Anteil zus. Gewicht [kg CO2- 259 51 -
Aq.]
Anteil UV-Stabilisator [kg - - 0,43
CO2-Aq.]
Anteil Recycling [kg CO»-Aq.] - - -
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StoBfanger StoRfanger StoRfanger | Kommentar
Stahlblech Aluminium Kunststoff
Hebelwirkung (Faktor) - - 653 CO,-Einsparung im Ver-
haltnis zur Herstellung des
UV-Stabilisators
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o
Eed O Stolfanger Stahlblech
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2 O Stelkfinger Kunststoff
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GWP Einsparung Anteil Anteil zus. Gewicht Anteil UV- Anteil Recyeling
Matarialhersteliung Stabilisator
Abbildung 3 Okobilanzen fir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in StoRfangern [funktionelle Einheit:

Fahrleistung von 200.000 km; ohne Recycling]
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(2) Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Schiebeddchern

Tabelle 11 Ergebnisse der orientierenden Okobilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in
Schiebedachern [funktionelle Einheit: Fahrleistung von 150.000 km; mit Recycling]

Schiebedach Schiebedach Kommentar
Glas Polycarbonat
Treibhausgase — Global 71 16 Nettoergebnis (inkl. Gutschrift)
Warming Potential (GWP)
[kg CO2-Aq.]
Einsparung [kg CO>-Aq.] - 55
Anteil Materialherstellung [kg 9 24,6
CO2-Aq.]
Anteil zus. Gewicht [kg CO2-Aq.] 64 -
Anteil UV-Stabilisator [kg CO2- - 0,06
Aq.]
Anteil Recycling [kg CO2-Aq.] -2,0 -8,7
Hebelwirkung (Faktor) - 924 CO,-Einsparung im Verhaltnis zur
Herstellung des UV-Stabilisators
20
o +—
&0 +—
50 49—
40 1+—
4
£ @ Schiebedach Glas
o 30 1+
ti [ Schiebedach Polycarbonat
20 —
C I
o T T ’7 T T T
GWP Einsparung Anteil Material- Anteil zus. Gewicht Anteil UV- Antel yelmg
herstellung Siabilisator
-10 —
-20
Abbildung 4 Ergebnisse der orientierenden Okobilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in

Schiebedachern [funktionelle Einheit: Fahrleistung von 150.000 km; mit Recycling]

Auch bei den Schiebedachern kémmt die orientierende 6kologische Analyse zu dem Ergeb-
nis, dass die Herstellung des UV-Stabilisators im Vergleich zu den Gesamtergebnissen ver-
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nachlassigbar ist. Die 6kologische Hebelwirkung (CO,-Einsparung im Verhaltnis zur Her-
stellung des UV-Stabilisators) fallt hier mit dem Faktor 924 sogar rund doppelt so grof3 aus
wie bei den Stof3fangern (vgl. Tabelle 11 und Abbildung 4).

Die Gutschrift durch das Recycling bei Glas fallt vergleichweise gering aus und ist bei
Polycarbonat deutlich héher.

Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse zeigt sich ein deutlicher Einfluss der Fahrleistung, vor
allem bei Glas, weil das Glasrecycling weniger bedeutend ist (s. Tabelle 12 und Abbildung 5).

Tabelle 12 Ergebnisse der orientierenden Okobilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in
Schiebedachern [funktionelle Einheit: Fahrleistung von 200.000 km; ohne Recycling]
Schiebedach Schiebedach Kommentar
Glas Polycarbonat
Treibhausgase — Global 95 25
Warming Potential (GWP)
[kg CO2-Aq.]
Einsparung [kg CO2-Aq.] - 71
Anteil Materialherstellung [kg 9 25
CO2-Aq.]
Anteil zus. Gewicht [kg CO»-Aq.] 86 -
Anteil UV-Stabilisator kg CO.- - 0,06
Aq.]
Anteil Recycling [kg CO»-Aq.] - -
Hebelwirkung (Faktor) - 1179 CO,-Einsparung im Verhaltnis zur
Herstellung des UV-Stabilisators

71



Olco-Institut eV, PROSA ProKlima

120

100

50 4 —
&
L -
o a0 1| B Schiebedach Glas
2 B Schiebedach Pofycarbonat
2

40 +—

20 +—

0 . . : : :
GWP Einsparung Anteil Material- Anteil Anteil LV- Anteil
herstellung zus. Gewicht Stabilisator Recycling
Abbildung 5 Ergebnisse der orientierenden Okobilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in

Schiebedachern [funktionelle Einheit: Fahrleistung von 200.000 km; ohne Recycling]

(3) Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Topcoats

Die Ergebnisse zu Topcoats sind in Tabelle 13, Abbildung 6 (KEA) sowie Abbildung 7 (GWP)
wiedergegeben.

Tabelle 13 Ergebnisse der orientierenden Okobilanzen fiir die Anwendung von Licht-Stabilisatoren in Top-
coats [funktionelle Einheit: Nutzung tber 10 Jahre]

Topcoat Topcoat Topcoat Kommentar
unstab. HALS Benzotriazol
Kumulierter Energie-Aufwand 688 144 150
KEA [MJ]
Einsparung [MJ] - 544 538
Anteil Materialherstellung [MJ] 688 138 138 Acryllack
Anteil zus. Gewicht [MJ] - - -
Anteil UV-Stabilisator [MJ] - 6,2 12
Hebelwirkung (Faktor) - 88 45 CO,-Einsparung im Verhaltnis
zur Herstellung des UV-Stabi-
lisators
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Materialhersieliung

Topcoat Topcoat Topcoat Kommentar
unstab. HALS Benzotriazol
Treibhausgase — Global 26 5,4 5,7
Warming Potenzial, GWP [kg
CO»-Aq.]
Einsparung [kg CO2-Aq.] - 20,6 20,3
Anteil Materialherstellung [kg CO,- 26 51 5,1 Acryllack
Aq.]
Anteil zus. Gewicht [kg CO2-Aq.] - - -
Anteil UV-Stabilisator [kg CO»-Aq.] - 0,3 0,6
Hebelwirkung (Faktor) - 69 34 CO,-Einsparung im Verhaltnis
zur Herstellung des UV-
Stabilisators
500
700
800 A
500 A
0 Topeoat unstab.
= 400 A o Topeoat HALS
O Topcoat Benztriazol
Einzparung Apiteil I Anteil zus. Gewicht I Anteil UN-Stabilisator

Abbildung 6 Autolacke unstabilisiert und stabilisiert - KEA
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Abbildung 7 Autolacke unstabilisiert und stabilisiert — GWP

5.4.4 Ergebnisse und Hochrechnung

Kunststoffe im Automobil-Bereich

Der Kunststoffanteil verteilt sich im Auto wie folgt:*’

= 47% auf Innenteile,

= 22% Aulenanteile,

= 11% Elektrik/Kabel,

= 20% Motorraum.
Im Jahr 1999 lag bei einem Mittelklasse-Pkw der Teil an Kunststoffen, der zu Gewichts-
reduzierungen filhrt, bei etwa 40% des Gesamtkunststoffanteils.* Der verbleibende gréRere
Teil findet sich in Anwendungen, die nur mit Kunststoffen realisiert werden kénnen, zum
Beispiel Elektrokabel oder Airbag. Typische Anwendungen von Kunststoffen, mit denen
schwerere Metalle oder Glas ersetzt werden, sind Stossfanger, Kuhlergrill, Kotfllgel,
Leuchten, Spiegelgehause, Radblenden, Radhausschalen.

Durch neuere Entwicklungen wie etwa Seitenscheiben aus Polycarbonat statt aus
Glas/Verbundglas duirfte der Anteil (bei Neuwagen) mittlerweile auf rund 50% gestiegen sein.

3 VKE, Kunststoff im Automobil, Frankfurt, o. J.

32 M. Heyde und T. Nirrenbach, Kunststoffeinsatz im Automobilbau, Freising 1999.
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Hochrechnungen

Die Untersuchungen zu den drei Anwendungsfallen Stossfanger, Schiebedach und Auto-
lacke zeigen, dass in allen Fallen der Einsatz von lichtstabilisierten Kunststoffen 6kologisch
vorteilhaft ist.

In zwei Hochrechnungen wurde ermittelt, welchen Einfluss alle Kunststoffteile in einem
durchschnittlichen Automobil auf den Kraftstoffverbrauch haben und welche Auswirkungen
sich dadurch weltweit ergeben.

Der Kunststoffanteil eines durchschnittlichen Automobils wurde auf 15% bzw. 200 kg/Auto
abgeschatzt. Weiter wurde konservativ angenommen, dass nur 50% dieses Kunststoffs auch
wirklich gewichtsparend eingesetzt wurde, also vorherige schwere Materialien verdrangt hat.
Fur die 100 kg gewichtsrelevanten Kunststoffanteile wurde eine Materialzusammensetzung
und Material-Substitution von 80% Kunststoff statt Stahl (wie bei Stossfanger) und 20%
Kunststoff statt Glas (wie bei Schiebedach) angenommen. Die durchschnittliche Menge an
Licht-Stabilisatoren wurde auf 100 Gramm/Automobil geschatzt.

Pro Automobil ergeben sich Uber die ganze Lebensdauer dadurch Einsparungen von ca. 1,6
bis 2,2 t CO,-Aquivalente (gerechnet fir 150.000 km/Recycling und 200.000 km/kein
Recycling). Hochgerechnet auf eine globale Automobil-Jahresproduktion ergeben sich da-
durch Einsparungen von ca. 140-190 Mio. t CO,-Aquivalente.

5.5 Benefit-Analyse Licht-Stabilisatoren

5.5.1 Die Benefit-Analyse bei PROSA

Mit der Benefit-Analyse wird bei PROSA der Nutzen von Produkten und Dienstleistungen
analysiert und bewertet — aus Sicht der Nutzer oder — bei Bedarf — aus Sicht der Produkt-
politik. Die Nutzer sind vor allem die privaten Haushalte bzw. Konsumenten, kénnen aber
auch gewerbliche Nutzer, die 6ffentliche Verwaltung oder Grofiorganisationen wie etwa die
Kirchen sein.

Wahrend bei der Okobilanz der Nutzen eher knapp (iber die funktionelle Einheit bzw. die
funktionelle Aquivalenz erfasst und definiert wird, wird bei PROSA der Nutzen intensiver
analysiert, weil er letztlich Uber Kauf- und Gebrauchsentscheidungen der Konsumenten
entscheidet und weil eine Bewertung bei hdoheren sozialen oder 6kologischen Risiken auch
bei der Gesetzgebung produktpolitisch begriindet und verantwortet werden muss (vgl. auch
die soziodkonomische Nutzenanalyse bei REACH oder der Oko-Design-Richtlinie der EU).

Mit der Benefit-Analyse werden je nach Fragestellung drei Nutzenaspekte analysiert (vgl.
Tabelle 14): der Gebrauchsnutzen, der symbolische Nutzen, sowie der gesellschaftliche
Nutzen.
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Tabelle 14 Nutzentypen und Nutzen der Ergebnisse
Nutzen-Typ Die Nutzer der Nutzer-Analyse und ihre Griinde
Gebrauchsnutzen Ll Unternehmen: Portfolio-Strategie, Chancen-Analyse; Optimierung der

Produktentwicklung und -vermarktung
Ll Test- und Konsumenten-Organisationen: Grundlage fir Kauf-Empfehlungen

Ll Nutzer: Grundlage fir Kauf und Nutzungs-Verhalten
= Produktpolitik: Grundlage fir Risiko-Nutzen-Bewertung bei Gesetzen und
Forderprogrammen
Symbolischer Nutzen = Unternehmen: Optimierung der Produktvermarktung
Gesellschaftlicher = Unternehmen: Portfolio-Strategie, Chancen-Analyse; Optimierung der Pro-
Nutzen duktvermarktung
(Public Value) = Nutzer: Ethische Grundlage fiir Kauf
Ll Produktpolitik: Grundlage fiir Risiko-Nutzen-Bewertung bei Gesetzen und
Forderprogrammen

Die Ergebnisse werden in verschiedenen Landern und Zielgruppen deutlich anders ausfallen
und bewertet werden. Dies muss beim Untersuchungsrahmen bericksichtigt werden.

Fir den Gebrauchsnutzen gibt es unterschiedliche Begriffe und Umschreibungen: funk-
tioneller Nutzen, technischer Nutzen, Hauptnutzen, (nur) Nutzen, Kern-Performance, Qualitat
(vgl. Abbildung 8). Ein Beispiel fir den Gebrauchsnutzen ist das hygienische und optische
Waschergebnis beim Waschewaschen. Die wesentlichen Elemente des Gebrauchsnutzens
sind messbar (Leistung, Haltbarkeit, etc.) und kénnen in vergleichenden Warentests,
Qualitatssicherungssystemen oder ISO-Normen erfasst werden. Gleichwohl kénnen einzelne
Elemente des Gebrauchsnutzen flir den einzelnen unterschiedlich ausfallen (zum Beispiel
Zeitgewinn).

Checkliste Gebrauchsnutzen

L

Leistung (Kernanforderungen)
Zusatzleistungen

bedarfsgerecht

Haltbarkeit

Zuverlassigkeit in der Funktion
Sicherheit/Versorgungssicherheit
Service/Reparierbarkeit/Ersatzteile
Convenience/Zeit

gute Verbraucherinformation
Verfugbarkeit

I NN igNNLNIY

Abbildung 8 Checkliste Gebrauchsnutzen
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Der symbolische Nutzen wird auch psychologischer Nutzen oder Zusatznutzen genannt. Er
wird Uber das Produkt und seine Vermarktung transportiert und 16st Geflihle oder Stimmun-
gen aus wie Prestige, Identitatsstiftung oder Gruppenzugehdrigkeit. Ein Beispiel ist die
Metallic-Lackierung bei einem Pkw (vgl. Abbildung 9).

Die Unterschiede zwischen Gebrauchsnutzen und symbolischem Nutzen sind zum Teil
flieRend bzw. kénnen individuell unterschiedlich interpretiert oder erlebt werden. Friher
konnte man davon ausgehen, dass der Gebrauchsnutzen gleichzeitig den Hauptnutzen flr
den Konsumenten und der symbolische Nutzen nur einen Zusatznutzen darstellt. In
Wohlstandsgesellschaften und reifen Markten mit hoher Produktqualitdt kann sich die
Nutzenwahrnehmung bei manchen Produktgruppen verschieben, so dass der Gebrauchs-
nutzen als selbstverstandlich und quasi als Einstiegsqualitdit wahrgenommen wird und
stattdessen der symbolische Nutzen Uberwiegt (beispielsweise wird bei manchen Textilien
mehr Geld fur die ,Marke*“ ausgegeben als fiir die eigentliche Produktqualitat).

Checkliste Symbolischer Nutzen

S

AuBere Erscheinung /Design/
Geschmack/ Haptik/Akkustik o.d.
Prestige/Status
Identitat/Autonomie/Entfaltung
Kompetenz

Sicherheit/Vorsorge/Sorge fur Andere
Privatheit

Sozialer Kontakt/Gemeinschaftspflege
Genuss/Vergnigen/Freude/Erlebnis
Kompensation/Belohnung

Konsonanz mit gesellschaftlichen, reli-
giosen oder ethischen Meta-Prdferenzen

T LS LS ) LS LS

Abbildung 9 Checkliste Symbolischer Nutzen
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Gesellschaftlicher Nutzen (,,Public Value*)

Die Checkliste fiir den Gesellschaftlichen Nutzen ist in Abbildung 10 wiedergegeben.

Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

Armutsbekdampfung
Grundbedurfnis Erndhrung
Grundbedurfnis Wohnen
Grundbediirfnis Gesundheit
Information und Bildung
Friedenssicherung
Klimaschutz

Biodiversitat

Qualifizierte Arbeitsplatze
Gesellschaftliche Stabilitat

SO G L K L L L L L

Abbildung 10 Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

In einer Sozialen Marktwirtschaft geht man davon aus, dass die Konsumenten Uber den
Nutzen von Produkten Uber die Nachfrage nach Produkten und Dienstleistungen ent-
scheiden. Der Staat soll aber dann eingreifen, wenn Produkte zu hohe Okologische oder
soziale Belastungen fiir die Allgemeinheit haben. Ebenso wird erwartet, dass der Staat flr
die nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft vielversprechende Technologien und Zukunfts-
produkte férdert. Entsprechende Foérderprogramme, Steuerermaflligungen und Gesetze
sollten aber nur auf Grundlage einer klaren Analyse und begriindeten Bewertung zustande
kommen. Im Sinne einer Risiko-Nutzen-Abwagung missen die Risiken und der Nutzen klar
analysiert und bewertet werden. Dies wird auch zunehmend Standard in der EU-Gesetz-
gebung.

PROSA zielt vor allem auf Produkte, die einen hohen gesellschaftlichen Nutzen haben und
fur die Unternehmen ,Nachhaltigkeitschancen® bieten. Die Produkte sollten wesentlich zu
zentralen nationalen und internationalen Zielen beitragen, wie etwa der internationalen
Armutsbekampfung (festgelegt in den Millenium-Zielen), der Friedenssicherung, dem Grund-
ziel der Rio-Deklaration (wirtschaftliche Entwicklung und Deckung der Grundbedirfnisse),
dem Klimaschutz (Klimarahmen-Konvention), dem Erhalt der Biodiversitat (Biodiversitats-
Konvention), sowie Arbeitsplatzen und Gesellschaftliche Stabilitat.

Als Mindestvoraussetzung kann dabei gelten, dass die Produkte einen hohen Gebrauchs-
nutzen und keine gegengerichtete Wirkungen innerhalb der Gesellschaft haben.

Die Einschatzung des gesellschaftlichen Nutzen hangt wesentlich vom Status der Gesell-
schaft ab. Beispielsweise wird die Deckung des Grundbedirfnisses Erndhrung in einem
reichen Land als selbstverstandlich vorausgesetzt.
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5.5.2 Die Benefit-Analyse von Licht-Stabilisatoren

Bei der Nutzenanalyse des Einsatzes der Licht-Stabilisatoren im Automobilbereich wurden
die drei Nutzenarten anhand der Checklisten analysiert und ausgefullt. Hierbei wurde zum
Teil qualitativ-argumentativ gearbeitet, zum Teil auf die quantitativen Ergebnisse aus der
vorliegenden Studie oder auf statistische Vergleichszahlen Bezug genommen.

Die besonders zutreffenden Aspekte sind in den nachfolgenden Tabellen gelb markiert. Nicht
farbig markierte Aspekte bedeuten, dass sich diese nicht wesentlich von denen anderer
Produkte unterscheiden. Rot markierte Aspekte wiirden bedeuten, dass diese Aspekte defi-
nitiv nicht zutreffen oder verletzt werden (letzteres war aber in keinem Fall zutreffend).

Gebrauchsnutzen

Durch die Verwendung von Licht-Stabilisatoren behalten die in Automobilen eingesetzten
Kunststoffteile ihre Funktionalitdt nach langerer Lebensdauer bei. Speziell beim Ersatz von
Glas durch lichtstabilisiertes Polycarbonat gibt es dartiber hinaus eine Erhéhung der Sicher-
heit (Scheinwerfer) und eine geringere Verletzungsgefahr (Seitenscheiben).

Gebrauchsnutzen Lichtstabilisatoren

= Leistung (Kernanforderungen)

Zusatzleistungen

bedarfsgerecht

Haltbarkeit — Z.B. Radhauskasten

Zuverlassigkeit in der Funktion

Sicherheit/Versorgungssicherheit z.B. Scheinwerfer, Seitenscheiben

83 3 30

Service/Reparierbarkeit/Ersatzteile
Convenience/Zeit

gute Verbraucherinformation

= Verfiigbarkeit
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Symbolischer Nutzen

Hier spielen vor allem — bei den Autolacken — das Design und Prestige/Status eine Rolle.

Symbolischer Nutzen Lichtstabilisatoren

= AuRere Erscheinung/Design/Geschmack/Haptik/Akkustik o.3.
= Prestige/Status
Identitat/Autonomie/Entfaltung
Kompetenz
= Sicherheit/Vorsorge/Sorge fiir Andere
Privatheit
Sozialer Kontakt/Gemeinschaftspflege
Genuss/Vergnuigen/Freude/Erlebnis
Kompensation/Belohnung
Konsonanz mit gesellschaftlichen, religiésen oder ethischen Meta-Praferenzen

Gesellschaftlicher Nutzen

Beim gesellschaftlichen Nutzen kommt den Aspekten Klimaschutz und Ressourcenschutz
eine hohe Rolle zu.

Gesellschaftlicher Nutzen Lichtstabilisatoren

Bekampfung von Armut, Hunger und Fehlerndhrung

Forderung von Gesundheit

Foérderung von Bildung und Information

Forderung qualifizierter Arbeitsplatze

Beachtung Generationengerechtigkeit und Demographischer Wandel
= Klimaschutz
= Ressourcenschutz

Schutz der Biodiversitat

Forderung der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Stabilitat

Sicherung von Frieden und Gewaltfreiheit

Der hohe Beitrag zum Klimaschutz wurde durch die Okobilanz und die Hochrechung der
eingesparten CO,-Aquivalente quantitativ dargestellt. Auf die hohe Bedeutung von Klima-
schutz muss an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden.

Die hohe Bedeutung des Ressourcenschutzes ist erst in den letzten Jahren deutlich
geworden. Die globale Nachfrage nach natirlichen Ressourcen wie Energietrager, Metall-
erze, Wasser und Nahrungsmitteln steigt. Zusatzlich zu den etablierten Industrienationen
verstarken Schwellenlander wie Indien, China, Brasilien oder Sitidafrika die Nachfrage nach
Ressourcen. Bedeutsam sind hierbei physisch bedingte Verknappungen (Beispiel Erddl oder
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Edelmetalle), politisch bedingte bzw. drohende Verknappungen bei Abhangigkeit von
wenigen Forderlandern (Beispiele Niob, Wolfram, Platin oder Gas), Verteuerungen der Roh-
stoffe durch die steigende Nachfrage, aber auch hohe Umweltbelastungen bei der Gewin-
nung und Verarbeitung der Rohstoffe.*®

Bei Licht-Stabilisatoren im Automobilbereich ergibt sich der hohe Beitrag zum Ressourcen-
schutz vor allem durch die Reduktion des Energie- bzw. Treibstoffverbrauchs und durch die
Vermeidung von Korrosion und Materialverlusten beim Stahl und Gusseisen (vgl. etwa die
Beispiele Radkasten oder Unterbodenschutz) — sei es durch Material-Substitution (z.B.
Radkasten aus Kunststoff) oder durch Materialschutz (Autolacke).

Im Jahr 2005 lagen die durchschnittlichen Anteile Stahl und Gusseisen liegen bei rund 50%
und 10%>* und damit bei 0,8 t Stahl/Gusseisen pro Auto. Der Fahrzeugbestand diirfte im
Jahr 2000 weltweit bei tber 600 Millionen Pkw und uber 115 Mio. Nutzfahrzeugen gelegen
haben. Damit durfte etwa soviel Stahl und Gusseisen im Fahrzeugbestand vorhanden sein
wie weltweit jahrlich an Eisen neu produziert wird (572 Mio. t im Jahr 2000).

5.6 Zusammenfassung der Teilstudie: Public Value der Licht-Stabilisatoren
von Ciba im Automobilbereich

Im Rahmen einer Studie zur Bedeutung und Bilanzierung von Klimaschutz-Optionen im
Produkt-Bereich untersuchte das Oko-Institut e.V. in einer chemikalien-bezogenen Fallstudie
die Bedeutung von Licht-Stabilisatoren fir Kunststoffe und Lacke am Beispiel von
Anwendungen im Automobil-Bereich.

Die vorliegenden Daten der vier Licht-Stabilisatoren wurden in einem 6ko-toxikologischen
Screening Uberprift. Danach kann davon ausgegangen werden, dass die vier untersuchten
Licht-Stabilisatoren von Ciba nicht als problematische Stoffe nach REACH (§57a-f) ein-
gestuft werden wiirden. Gleichwohl haben sie aus (6ko-)toxikologischer Sicht unerwiinschte
Eigenschaften, im Besonderen eine schlechte Abbaubarkeit. Durch die Einbindung der Licht-
Stabilisatoren in eine stabile Matrix (Kunststoffe oder Lacke) ist die Exposition der Umwelt
als gering anzunehmen, im Besonderen bei der ordnungsgemafen Altauto-Entsorgung.

Zur Abschatzung der Umweltauswirkungen mit und ohne Einsatz von Licht-Stabilisatoren im
Automobilbereich wurden orientierende Okobilanzen (Herstellung, Nutzung und Entsor-
gung/Recycling) durchgefilhrt und das Treibhausgas-Beitrag verschiedener Optionen er-
mittelt (,Product Carbon Footprint®). Folgende Anwendungsbereiche wurden untersucht:

= Stol¥féanger aus Stahl, Aluminium und Kunststoff (mit Licht-Stabilisatoren),

3 Vgl. ausfiihrlich: Oko-Institut, ,Ressourcenfieber — Mit kithlem Kopf zu nachhaltigen Lésungen®; Freiburg,

Darmstadt, Berlin 2007.

Deutsche Industriebank, Automobilindustrie — Neue Chancen, zunehmender Investitions- und Finanzierungs-
bedarf, Diisseldorf 2003.

34
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= Schiebedacher aus Glas und aus Polycarbonat (mit Licht-Stabilisatoren),
= Autolacke ohne und mit Licht-Stabilisatoren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Auto-Teile aus Kunststoff deutlich besser abschneiden, als
die materialmaRig schwereren Teile, weil durch das entsprechend leichtere Fahrzeuggewicht
Benzin eingespart wird. Der Aufwand zur Herstellung der Licht-Stabilisatoren liegt jeweils
deutlich unter 1%.

In einer Hochrechnung wurde ermittelt, dass sich durch den Einsatz von lichtstabilisierten
Kunststoffteilen bei der globalen Automobil-Jahresproduktion Einsparungen von ca. 140-190
Mio. to CO,-Aquivalente ergeben.

Mit der Benefit-Analyse nach PROSA wurden die drei Nutzen-Arten analysiert: der
Gebrauchsnutzen wird als sehr hoch eingestuft, der symbolische Nutzen als mittel und der
gesellschaftliche Nutzen als hoch (letzterer wegen Klimaschutz und Ressourcenschutz).

Insgesamt zeigt die Nutzenanalyse, dass die vier untersuchten Licht-Stabilisatoren von Ciba
bei ihrer Anwendung in Auto-Teilen einen hohen Nutzen haben. Diesem Nutzen stehen die
beschriebenen iiberschaubaren Risiken entgegen: Mit der technischen Eigenschaft der
Licht-Stabilisatoren — eben der langfristigen Stabilisierung von Kunststoffteilen und Lacken
gegenlber Sonneneinstrahlung — ist zwangslaufig eine schlechte Abbaubarkeit verbunden.
Die Exposition von Mensch und Umwelt kann aber durch geeignete MalRnahmen gering
gehalten werden.

Bei einem qualitativen Vergleich von Nutzen und Risiken wird der Nutzen der Licht-

Stabilisatoren hoher bewertet. Die untersuchten Licht-Stabilisatoren haben damit einen
positiven Public Value.

Die im Projekt durchgefihrten Arbeiten zu den Lichtstabilisatoren sind auch gesondert in
einer Studie dargestellt.*

35 Rainer GrieBRhammer, Rita Gro® und Martin Moller, ,Public Value von Lichtstabilisatoren im Automobil-

bereich®, Freiburg 2009.
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6 Product Carbon Footprint von Kaschierklebstoffen fiir flexible Ver-
packungen

6.1  Einleitung und Ziel der Studie

Das Oko-Institut hat im Rahmen des Projekts PROSA ProKlima eine CO,-FuRabdruck-
Analyse (Product Carbon Footprint — PCF) von Kaschierklebstoffen (Liofol-Klebstoffe) der
Henkel AG & Co. KGaA durchgefiihrt. Grundlage der Untersuchung ist die Okobilanz-
Methodik nach DIN/ISO 14040/14044. Der hier vorliegende Text stellt die deutsche Kurz-
fassung der in Englisch verfassten Studie dar.*

Ziel der Studie ist es, den CO,-FufRabdruck von drei verschiedenen Kaschierklebstoffen der
Firma Henkel AG & Co. KGaA zu berechnen und Mallinahmen zur Optimierung abzuleiten.
Kaschierklebstoffe kommen bei der Herstellung von mehrlagigen Verpackungsfolien zum
Einsatz und verbinden die einzelnen Lagen der Kunststofffolien. Drei Haupttypen von
Kaschierklebstoffen werden unterschieden:

» |8sungsmittelhaltig,
» |8sungsmittelfrei,
= wasserbasierend.

Generell zeichnen sich l6sungsmittelhaltige Kaschierstoffe durch eine sehr gute Binde-
fahigkeit und Starke aus. Gleichzeitig bestehen jedoch Bedenken von Seiten der Anwender
bezlglich der moglichen Losemittelausgasungen bei l6sungsmittelhaltigen Klebstoffen,
weshalb I6sungsmittelfreie und wasserbasierende Klebstoffe eine wichtige Alternative
darstellen.

Die Ergebnisse der Studie lassen sich in mehrfacher Weise nutzen: zum einen tragen sie der
allgemeinen Methodenentwicklung fur PCF-Analysen bei, zum anderen helfen sie der Henkel
AG & Co. KGaA ein besseres Verstandnis der Umweltaspekte entlang der produktbe-
zogenen Wertschopfungskette zu entwickeln. Auflerdem erlauben die Ergebnisse der Henkel
AG & Co. KGaA, gegenuber Geschaftskunden die Treibhausgaseffekte ihrer Produkte zu
kommunizieren und so gemeinsam nach Verbesserungsmaoglichkeiten zu suchen.

6.2 Methodischer Ansatz

Im Gegensatz zu klassischen Life Cycle Assessment (LCA) Studien, liegt der Fokus von
PCF-Studien auf der Bilanzierung von Klimaeffekten. Neben Kohlendioxid (CO,) werden
auch Methan (CH,), Distickstoffmonoxid (N>O) und andere Treibhausgase bericksichtigt.
Das gesamte Treibhausgaspotenzial wird in CO,Aquivalenten (CO,-Aq) ausgedriickt.

36 Stefan Seum und Daniel Bleher, ,Product Carbon Footprint of Liofol Systems by Henkel AG — Comparing

different adhesives for composite food packaging®, Berlin 2009.
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Entsprechend 1SO 14040/14044 wird als funktionelle Einheit eine mit Liofol Kaschier-
klebstoffen verbundene zweilagige Folienflache von 100m? festgelegt. Bei mehr Lagen
vervielfaltigen sich die Klebstoffmenge und die Umwelteffekte entsprechend. Technisch
bedingt variiert die Menge der bei der Verarbeitung verwendeten Klebstoffmenge zwischen
den unterschiedlichen Klebstofftypen (vgl. Abbildung 11).

Verhiltnisse | + Ethylacetat ‘—R“"‘gm“““g"

6,59

- Losemittel

Solvent-
based

Solvent- . )
free

Laminierung

Water- 109 )
based

- H20

v

Keine

60g9 Riickgewinnung

Trockengewichte

Abbildung 11 Mischungsverhaltnis und Verarbeitungsschritte der verschiedenen Kaschierklebstoffe.

Da es sich bei Kaschierklebstoffen um ein klassisches Business-to-business Produkt (B2B)
handelt, wurde die Systemgrenze von der Rohstoffgewinnung bis zur Herstellung einer
verarbeiteten Folienflache bei 100m? festgesetzt (,cradle-to-gate”). Ebenfalls bericksichtigt
wurden unterschiedliche Verpackungssysteme sowie der Transport von unverarbeiteten
Liofolen zum Geschéaftskunden. Der letzte der betrachteten Prozessschritte beinhaltet die
Verarbeitung der Liofole, die Kaschierung der Verbundfolien.

Da sich die weiteren Verwendungen der laminierten Verpackungsfolien je nach Anwendung
deutlich unterscheiden, wurde bewusst auf die Einbeziehung der Nutzungsphase verzichtet.

Die Berechnung der Liofol-Herstellung basiert auf einer detaillierten Auflistung der von
Henkel verwendeten Rohmaterialien. Diese werden nahezu alle von Zulieferern bezogen.
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Primardaten wurden aufgrund von Geheimhaltungsbedenken der Zulieferer meist nicht zur
Verfigung gestellt. Lediglich fir den Inhaltsstoff Adipinsdure war es mdoglich, den
chemischen Herstellungsprozess anhand von Primardaten abzubilden. Fur alle anderen
Inhaltsstoffe wurde auf Datensatze der anerkannten LCA Datenbanken Ecoinvent v.2.1,
GEMIS v.4.4 und Umberto v.5.5 zuriickgegriffen und mit Henkel abgestimmt. Grundsatzlich
bestand der Anspruch, die verwendeten Rohmaterialien durch einen exakt identischen LCA
Datensatz abzubilden. Sofern dies nicht mdglich war, wurden ,stellvertretend” ahnliche
Chemikalien bilanziert, diese aber mit einem Unsicherheitszuschlag belegt. Die Hohe des
Zuschlags wurde dabei in Abstimmung mit Henkel festgelegt.

Fur die Berechnung der Energieverbrauche der Liofol-Herstellung und der spateren
Kaschierung konnte auf reprasentative Angaben von Henkel zurlickgegriffen werden. Trans-
portbedingte Emissionen sowohl der Rohstoffe wie auch der Klebstoffe zum Geschafts-
kunden wurden anhand von europaischen Daten fiur LKW (EC 2007); EcoTransIT flr
bahngebundenen Gitertransport (IFEU 2008) und von Buhaug flr Seeschiffe (Buhaug et al.
2008) abgebildet.

Allokationen wurden, wo nétig, auf Massenbasis durchgeflhrt. Dies war der Fall bei
Chemieprozessen mit Koppelproduktion, Transporten und der Abfallbehandlung. Bei Pro-
zessen, die durch LCA Datensatze abgebildet werden, entfallt eine zusatzliche Allokation, da
eine Allokation bereits der Erstellung des Datensatzes zugrunde liegt.

6.3 Darstellung der Ergebnisse und der Bewertungen

Das folgende Kapitel stellt die wesentlichen Ergebnisse entsprechend der englisch-
sprachigen Vollstudie dar. Abbildung 12 zeigt das Treibhausgaspotenzial fur die drei unter-
suchten Liofol-Klebstoffe in kg CO,-Aq pro 100m? laminierter Folie.

Wie aus der Abbildung hervor geht, weist die mit I6sungsmittelfreiem Klebstoff verarbeitete
funktionale Einheit laminierter Folie mit 0,93 kg CO,-Aq das geringste Treibhausgaspotenzial
aller Varianten auf. Wesentlicher Grund hierfur ist, dass nach der Laminierung mit
I6sungsmittelfreiem Klebstoff keine zusatzlichen Trocknungszeiten und damit verbundene
Energieaufwendungen aufgewendet werden missen. Die Energieaufwendung beim Kaschie-
ren — im Wesentlichen fir die Trocknung und Ldsemittelriickgewinnung — ist eine der groften
Quellen von Treibhausgasemissionen der I6semittel- und wasserhaltigen Klebstoffe.

Eine weitere wichtige Einflussgrofle auf die Treibhausgasemissionen aller Klebstofftypen
sind die Vorketten und Herstellung der Grundmaterialien des Binders. Bein 16sungsmittel-
freien System entfallen hierauf 56% der Gesamtemissionen (LOsungsmittelhaltig: 47%,
wasserbasiert: 50%). Der Einfluss des Harters auf die Gesamtbilanz zeigt grof’e Unter-
schiede zwischen dem lésungsmittelhaltigen (3,2%) und I6sungsmittelfreien System (24%).
Der wasserbasierte Klebstoff kommt ohne die Harterkomponente aus.
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Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass die in Abbildung 12 dargestellten Ergebnisse im
Wesentlichen auf Sekundardaten aus LCA-Datenbanken basieren. Lediglich fir den Grund-
stoff Adipinsaure® konnte auf Primardaten des Herstellers zuriickgegriffen werden.

GHG Emission Estimate for the Functional Unit (100 m? Laminate)
Liofol Adhesives in [kg CO, eq/ 100 m?]

4,0

3,0 ]
e [
o 2,5
Q
3 201 W Laminating solvent loss
8 1,5 - M Tranport incl. packaging
2 ' Energy Application

1,0 4 Energy Processing

W Hardener
0.5 H Binder
0,0
Solvent based Solvent free Water based
2,88 0,93 3,59

Adhesive type + total GWP (in kg CO, eq)

Abbildung 12 Gesamtergebnis Treibhausgasemissionen verschiedener Kaschierklebstoffe

Der Vergleich zwischen Primar- und Sekundardaten und der resultierende Einfluss auf die
Gesamtbilanz wird in Abbildung 13 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Berechnung auf Basis
von Adipinsaure-Sekundardaten zu deutlich héheren Treibhausgasemissionen fiihrt als es
bei der Verwendung von Primardaten — aus nachweislich optimierten Prozessen — der Fall
ist. Fur das losungsmittelhaltige System bedeutet die Verwendung von Sekundardaten und
die Berucksichtigung der daraus resultierenden Unsicherheiten eine um 33,7°% hdhere
THG-Gesamtbilanz (I6sungsmittelfrei: +28,5°%; wasserbasiert: +6,6°%).

37 Adipinsaure ist eine organische Verbindung mit der chemischen Formel CgH1004 und wird durch Oxidation

von Cyclohexan oder Cyclohexanol mit Kaliumpermanganat oder Salpetersaure gewonnen.
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Uncertainties in GHG Emissions of Liofol Products due to the Use
of Secondary data including Adipic Acid

per Functional Unit 100 m? Laminate

4.0

3.5 1

3.0 4 Variation transport packaging
95 | | :Laminating solvent loss

W Uncertainty Hardener incl.

2.0 Ecoinvent data adipic acid
B Uncertainty Binder incl. Ecoinvent

kg CO, eq/ 100 m?

1.5 4 ittt di) data adipic acid )
L = Tranport incl. packaging
101 Energy Application
051 Energy Processing
0.0 L.
Solvent based Solvent free Water based
3.90 1.28 3.77

Adhesive type + total GWP (in kg CO, eq)

Abbildung 13 Unsicherheiten der Treibhausgasbilanz durch Sekundardaten (inkl. Daten fir Adipinsaure)

Des Weiteren kann es auch durch die Effizienz der Losemittelrickgewinnung zu deutlichen
Schwankungen in den Treibhausgasemissionen kommen. Gelingt es nicht, die Losemittel,
die mit dem Binder und Harter eingetragen werden, zurickzugewinnen, dann wirden die
THG-Emissionen des I6semittelhaltigen Systems um ca. weitere 10% steigen (vgl. Abbildung
14).
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Uncertainties due to Need for Larger Application Amounts
with the solvent-based Liofol due to Ethylene Acetat Loss

per Functional Unit 100 m? Laminate

4.0
3.5 At |
e 3.0 ’4" Variation transport packaging
S 25 | TERRRRIIEIEE: : # Laminating solvent loss
=) B Uncertainty Hardener
g 20+ B Uncertainty Binder
o) 2 Tranport incl. packaging
O 151 A Energy Application
(@]
~ 1.0 — — Energy Processing
% Hardener
Binder

Solvent based Solvent free Water based

3.18 1.01 3.77
Adhesive type + total GWP (in kg CO, eq)

Abbildung 14 Unsicherheiten aufgrund der Effizienz der Ld&semittelriickgewinnung bei 16semittelhaltigen
Klebstoffen.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor bezieht sich auf den Inhaltsstoff Acryl-Copolymer. Dieser
Grundstoff bildet den Hauptbestandteil des wasserbasierten Liofoltyps. Die LCA-Datenbank
Ecoinvent listet zwei verschiedene Datensatze fiir Acryl-Verbindungen mit unterschiedlichen
Verhaltnissen von Feststoff- zu Wasseranteilen auf. Da beide Ecoinvent Datensatze aus
Prozessen der Farb- und Lackherstellung entwickelt wurden, muss festgehalten werden,
dass beide Datensatze nicht unmittelbar geeignet sind, um Klebstoffverbindungen
abzubilden. Da die Erhebung von Primardaten nicht moéglich war, wurden beide Datensatze
in getrennten Szenarien verwendet und die unterschiedlichen Ergebnisse miteinander
verglichen. Bei der Verwendung von verschiedenen LCA-Datensatzen resultierten beispiels-
weise 10,4% hohere THG-Emissionen. Bei Zugrundelegen von optimierten Herstellungs-
prozessen fur Acryl-Copolymere sind jedoch auch deutlich geringere Emissionen mdglich,
die jedoch nicht quantifiziert werden konnten (vgl. Abbildung 15).
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Uncertainties in the Acrylic Copolymer Dataset
per Functional Unit 100 m? Laminate
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Abbildung 15 Unsicherheitsbetrachtung fiir Ecoinvent Datensatze mit unterschiedlichen Dispersions-
Mischungsverhaltnissen fiir Acryl-Binder. Der Pfeil illustriert die potenziell bessere Bilanz bei
optimierten Prozessschritten.

Neben Treibhausgasemissionen wurden auch die Umwelteffekte Versauerung, Eutrophie-
rung, bodennahe Ozonbildung und gesundheitliche Belastung durch Feinstaub grob
betrachtet. Hierbei stellte sich heraus, dass die Beitrage zur Versauerung und zur Fein-
staubbelastung deutlich Gber den Klimaeffekten liegen. Zur Bewertung wurden die Emis-
sionen von 100 m? Kaschierfolie auf die Pro-Kopf-Emissionen in Deutschland normiert.
Wahrend die Treibhausgasemissionen zwischen 0,007% und 0,026% der Pro-Kopf-
Emissionen ausmachen, liegen die Versauerungspotenziale der Klebstoffe zwischen 0,32%
und 1,09% bezogen auf die Emissionen Pro-Kopf-Emissionen in Deutschland, und damit um
ein Vielfaches Uber den Treibhausgasemissionen (vgl. Abbildung 16).
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Percent Contribution of Liofol Life Cycle Emissions
to the per Capita Emissions in Germany
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Abbildung 16 Darstellung anderer Umweltwirkungen, normiert auf die Pro-Kopf-Emissionen in Deutschland.

6.4 Riuckschliisse fur mogliche MaBnahmen von Henkel

Die Ergebnisse zeigen, dass das I6semittelfreie Produkt am besten abschneidet. Da Henkel
alle drei Produkttypen herstellt, wird vorgeschlagen, dass Henkel dieses Produkt bevorzugt
bewirbt.

Die Anwender bzw. Industriekunden sollten in diese Richtung beraten werden, wobei im
Besonderen der Hinweis auf die Aufwendungen zum Trocknen bei I6semittelhaltigen und
wasserhaltigen Klebern hingewiesen werden sollte.

Die Zulieferer der Chemikalien sollten veranlasst werden, PCF der von ihnen gelieferten
Chemikalien zu erstellen und bereitzustellen. Anders als bei den Chemikalien und Materi-
alien fur Fensterfugen setzt sich der PCF bei Klebstoffen ausschliellich aus den verwen-
deten Chemikalien zusammen und kann nicht durch UbergroRe Einsparungen in der
Nutzungsphase kompensiert werden.

6.5 Zusammenfassung der Teilstudie ,, Kaschierklebstoffe fiir flexible Ver-
packungen*“

Die vergleichende Treibhausgas-Analyse der drei Liofol-Kaschierklebstoffe der Firma Henkel
zeigt, dass das I6sungsmittelfreie Produkt die vergleichsweise geringsten Emissionen von
Treibhausgasen verursacht. Im Wesentlichen ist die geringere Gesamtbelastung auf den
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produktspezifischen Umstand zurtickzufiihren, dass das |dsungmittelfreie System nach der
Laminierung ohne zusatzlichen Trocknungsbedarf auskommt und bei Raumlufttemperatur
verarbeitet werden kann. Das Verhaltnis an THG-Emissionen bleibt auch bei Sensitivitats-
betrachtungen, die die Datenunsicherheiten mit einschlie®en, bestehen. Der ebenfalls ohne
Lésungsmittel auskommende wasserbasierte Kaschierklebstoff zeigte, bezogen auf die
funktionelle Einheit, keine signifikant niedrigeren Treibhausgasemissionen gegentber
I6semittelhaltigen Systemen. Auch bei der Bertcksichtigung der gro3en Datenunsicherheiten
bei den fir den wasserbasierten Klebstoff verwendeten Inhaltstoffen, bleiben die gesamten
Treibhausgasemissionen dieses Klebstofftyps in fast allen Betrachtungen Uber denen der
anderen Systeme. Dies kann vorrangig durch die relativ hohe Auftragsmenge beim
Laminierprozess, die notwendige Trocknung und die hoheren Transportaufkommen erklart
werden. Da neben Datenunsicherheiten auch die Klebeeigenschaften des wasserbasierten
Systems schlechter sind als beim I6sungsmittelhaltigen und -freien System, muss die
Umweltperformance dieses Klebstoffs als kritisch angesehen werden.

Die Studie bestatigt, dass produktbezogene CO.-Bilanzen ein wichtiges Instrument zum
Vergleich unterschiedlicher Produktionsprozesse und Produkttypen hinsichtlich ihrer Klima-
wirksamkeit darstellen. Mittels Sensitivitaten lassen sich sogenannte Hot-Spots oder Treiber
von CO,-Emissionen identifizieren. Sensitivitatsbetrachtungen stellen wichtige Informationen
zur Verfigung, um Produktionsablaufe zu optimieren oder gezielt nach Alternativen fir
klimafreundlichere Ersatzstoffe zu suchen.

Die Studie verdeutlicht ebenfalls die zum Teil erheblichen Datenunsicherheiten, die bei der
Verwendung von Sekundardaten aus Prozessen der chemischen Industrie resultieren. Die
unterschiedlichen Einflisse auf das Gesamtergebnis kdénnen betrachtlich sein. Hier sind
nicht nur die Betreiber von LCA-Datenbank gefordert, aktualisierte und differenzierte Daten-
satze bereit zu halten. Auch die Adressaten der Studie sind gehalten, die Ergebnisse der
Studie mit Vorsicht zu interpretieren.

Der Einfluss von Datenunsicherheiten und die Betrachtung anderer Wirkparameter zeigen
andererseits, dass eine produktbezogene CO,-Bilanz unter Umstanden nicht ausreicht, um
relevante Umweltwirkungen hinreichend abzubilden. Diese Ergebnisse stiutzen auch Meinun-
gen, die ein CO.-Label fir nicht belastbar halten.
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7  Product Carbon Footprint von Fensterfugen-Dichtmassen

7.1 Einleitung, Ziel und Untersuchungsrahmen der Teilstudie

Das Oko-Institut hat im Rahmen des Projekts PROSA ProKlima eine CO,-FuRabdruck-
Analyse (Product Carbon Footprint, PCF) von drei unterschiedlichen Fensterfugen-
Dichtungssystemen der Henkel AG & Co. KGaA durchgefihrt. Der hier vorliegende Text
stellt eine deutsche Kurzfassung der in Englisch verfassten Studie dar.®®

Ziel der Teilstudie ist es, den CO,-FuRabdruck und die Klimawirkungen von drei verschie-
denen Fensterfugen-Dichtungssystemen der Fa. Henkel AG & Co. KGaA zu berechnen und
mogliche MaRnahmen fir Hersteller, Kunden (Hausbesitzer) und Nutzer (Hausbesitzer,
Mieter) von Fenstern abzuleiten. Des Weiteren ist es das Ziel der Pilot-Untersuchungen, im
Rahmen von PROSA ProKlima eventuelle methodische Schwachen von PCF-
Untersuchungen zu identifizieren.

Die drei Fensterfugen-Dichtmassen basieren auf extrudierbaren plastischen Kunststoffen.
Ein Fensterfugen-Dichtungssystem besteht aus einer Auf3enisolierung, einem Kern und einer
Innenisolierung. Fur den Kern wird in allen Fallen ein Polyurethan-Schaum (PU Foam), mit
der Bezeichnung M 537, genommen. Fur die Innen- und Auf3enisolierung werden in Kombi-
nation die Produkte F 121 (Polyurethan Dichtmasse), FT 101 (Flextec® Dichtmasse, basie-
rend auf Silan-modifizierten Polymeren) und 10 B (Silikon Dichtmasse) untersucht. Die drei
Isoliermassen zeichnen sich durch unterschiedliche Zusammensetzungen, Herstellungsorte
und Lebenserwartungen aus.

7.2 Methodisches Vorgehen

Der Bilanzierungsansatz richtet sich nach dem Okobilanz-Standard 1SO 14040/14044,
allerdings mit der Einschrankung auf im Wesentlichen eine Wirkungskategorie: Treibhaus-
gas-Potenzial (Global Warming Potential, GWP). Die Wirkungskategorien Versauerung,
Eutrophierung, Gesundheitsbeeintrachtigung durch Schwebstaub und bodennahe Ozon-
bildung werden oberflachlich ebenfalls betrachtet. Diese Einschrankung ist gemal der
Product Category Rule (PCR) fir Fenster (Swedish Environmental Management Council,
SEMCo 2008) zulassig, die beschrankt auf Fensterfugen-Dichtungssysteme anwendbar ist.

Als funktionelle Einheit wird ein beheizter Modellraum von 24 m? Flache, mit einem
1,25mx 1,5m groBen Fenster, in einer Aullenwand mit den Abmaflen 4 m x 2,5 m,
angenommen. Damit ergeben sich eine AuRenwandflache von 8,1 m? und eine Fensterflache
von 1,9 m?. Die Lange der Fensterfuge ist 5,5 m. Es wird angenommen, dass alle Fugen-

38 Stefan Seum und Daniel Bleher, ,Product Carbon Footprint of Window Sealing Systems by Henkel AG*, Berlin

20009.
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Dichtungssysteme sachgemaly eingebaut sind und zu Beginn die gesetzlichen Anforde-
rungen an Fugendichtungen — aufien wasserfest, innen luftdicht — erflllen.

Die PCF-Untersuchung ist eine ,cradle-to-grave’ Analyse, d.h. Wirkungen von der
Rohstoffentnahme bis zur Nutzung des Produkts werden erfasst. Es war das Ziel, mdglichst
viele Originaldaten von Zulieferern zu erhalten, was sich als duRerst schwierig herausstellte.
Als Konsequenz stiitzt sich die Untersuchung meist auf Daten aus Oko-Bilanz-Datenbanken,
insbesondere Ecoinvent v2.1, Umberto v5.5, GEMIS v4.4 und Daten der Plastics Europe.

Da in den gangigen Datenbanken oft Chemikalien nicht in der notwendigen Detailtiefe
dargestellt sind, mussten viele Einsatzstoffe aus Elementen Uberschlagig berechnet werden.
Zur Abdeckung von Unsicherheiten wurden ,Unsicherheitszuschlage® festgelegt und die
Ergebnisse einzelner Komponenten entsprechend multipliziert. Die Unsicherheitszuschlage
wurden mit Experten und dem Auftraggeber abgestimmt und liegen zwischen +10% und
+50%. Fur einen wesentlichen Inhaltsstoff — Phenol-Ester (Mesamoll) — wurden vom
Zulieferer Originaldaten zur Verfigung gestellt. Diese konnten mit Datenbankdaten
verglichen werden und stlitzten die Anwendung und die Hohe der Unsicherheitszuschlage.

Transportbedingte Emissionen wurden anhand von europaischen Daten fiur LKW (EC 2007);
EcoTransIT-Daten fur bahngebundenen Gutertransport (IFEU 2008) und Buhaug et al.
(2008) fur Seeschiffe berechnet.

Allokationen wurden, wo ndétig, auf Massenbasis durchgeflhrt. Dies war der Fall bei
Chemieprozessen mit Koppelproduktion, Transporten und Abfallbehandlung. Bei Prozessen,
die durch LCA-Datensatze abgebildet werden, entfallt eine zusatzliche Allokation, da eine
Allokation bereits fur die Erstellung des Datensatzes zugrunde liegt. Die Belastungen
beziehungsweise Gutschriften aus der Abfallentsorgung wurden zu 50% den Produkten und
zu 50% der Entsorgungswirtschaft zugeschrieben.

7.3 Darstellung der Ergebnisse und der Bewertungen

7.3.1  Gesamtergebnis der Untersuchung

Bei Betrachtung der gleichen Masse der Produkte weisen die drei Fensterfugen-Dicht-
massen und das Kernmaterial Treibhausgas-Emissionen zwischen knapp 3 Kilogramm CO.-
Aquivalenten [CO,-Aq] (FT 101 und 10 B) und Uber 4 Kilogramm CO,-Aq auf (F 121 und
M 537). In allen Fallen tragt der Bereich der Produktherstellung am starksten zu den
Klimawirkungen bei, gefolgt von Transporten und Verpackungen (vgl. Tabelle 15).
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Tabelle 15 Prozentuale Verteilung der Treibhausgasbelastungen der Fensterfugen-Dichtmassen cradle-to-
gate (ohne Nutzungsphase).
F121 FT 101 10B M 537
Einsatzstoffe und Herstellung 80,6% 68,6% 75,0% 82,0%
Transport der Einsatzstoffe 0,8% 1,1% 1,3% 3,5%
Transport der Produkte 3,2% 5,3% 3,7% 7,5%
Verpackung 11,8% 19,1% 14,9% 11,0%
Abfallentsorgung 3,7% 5,9% 5,1% -3,9%

Bei Bezug auf die funktionelle Einheit, ein Fenster in einem Modellraum, bleiben die Vorteile
der Silan- und Silikon-Dichtmassen (FT 101 und 10 B) gegenuber der Polyurethan-Dicht-
masse (F 121) erhalten. Die Belastungen aus dem Polyurethan-Kernmaterial verringern sich
deutlich und liegen bei ca. 0,42 kg CO,-Aq. Dies liegt an der vergleichsweise geringen
Masse des Produktes, die fiir den Standardholraum angenommen wurde (vgl. Abbildung 17).

GHG Emissions of Sealants and PU foam for one Model Window
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Abbildung 17 THG-Emissionen dreier Fensterfugen-Dichtmassen und des PU-Kerns bezogen auf ein Modell-
fenster und eine Anwendung.

Die Ergebnisse differenzieren sich weiter, legt man die Lebenserwartungen der drei
Fensterfugen-Dichtmassen zugrunde. Diese werden von Henkel AG & Co. KGaA mit
10 Jahren fir F 121, 15 Jahren fir FT 101 und 20 Jahren fir 10 B angegeben. Am Ende der
Lebenszeit haben die Fugendichtmassen keine ausreichende Dichtheit mehr und sollten
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ausgetauscht werden. Der Polyurethan-Kern bleibt bis zum Austausch des Fensters
unverandert. Bei Annahme einer Fensterlebenserwartung von 40 Jahren missen dement-
sprechend das F 121 viermal, das FT 101 2,7-mal und das 10 B zweimal ausgetauscht
werden. Aus diesem Grund liegen die Treibhausgasbelastungen des Silan-Systems (FT 101)
mit 7,9 kg CO,-aq und des Silikon-Systems (10 B) mit 6,0 kg CO.-aq deutlich unter dem des
Polyurethan-Systems (F 121) mit 17 kg CO,-Aq (vgl. Abbildung 18).
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2 10.00 4 M Inside/ouside sealant
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0.00 ,4——'———'—¥
F 121/M 537 FT 101/M 537 10 B/M 537
Sealant Systems

Abbildung 18 THG-Emissionen der drei Fensterfugen-Dichtungssysteme (ber den Lebenszeitraum eines
Fensters (40 Jahre).

7.3.2 Unsicherheiten bei der Produktion der Inhaltsstoffe

Die petrochemischen Inhaltsstoffe, beispielsweise Polyole und Silikone, tragen am starksten
zu den Klimawirkungen der Produkte bei. In der Regel folgt die Klimawirkung den Einsatz-
mengen, mit einigen Ausnahmen. Beispielsweise tragen Adipin-Saure, Phtalate, Zyanate
und Additive Uberproportional im Vergleich zu ihren Gewichtsanteilen zur Klimawirkung bei.
Andere Einsatzstoffe, beispielsweise Kalkstein, tragen unterproportional zu den Klimawir-
kungen bei.

Wie oben dargestellt, birgt die Nutzung von Datenbank-Daten im Falle von detaillierten
chemischen Komponenten relativ groRe Unsicherheiten, da in der Regel die notwendige
Detailscharfe nicht vorliegt. In einigen Fallen wurden Einsatzstoffe aus verschiedenen Daten-
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bank-Bausteinen Uberschlagig errechnet. Im Falle von Pentadekan-Sulfonsaure-Alkyl-
Phenolesther konnte ein Abgleich von Datenbank und Originaldaten vorgenommen werden.
Das Ergebnis des Vergleichs Datenbank-Daten, multipliziert mit Unsicherheitsfaktoren, und
Originaldaten, ist befriedigend und bestatigt das gewahlte Vorgehen (vgl. Tabelle 16).
Unsicherheiten im Bereich der Einsatzstoffe konnten jedoch nicht ganzlich ausgeraumt
werden.

Tabelle 16 Vergleich der Ergebnisse zu Mesamoll auf Basis von LCA-Datenbank-Werten und Original-
daten.
Pentadekan-Sulfonsaure-Alkyl-Phenolesther Mesamoll von Originaldaten
(A) (B) Berechnet mit (C) Allokation (D) Allokation nach
Berechnet Unsicherheitszuschldagen nach Masse Wert-schopfung
CO-Aq 2,149 2,794 2,082 2,554
[kg/kg]
% von A 100% 130% 97% 119%

7.3.3  Beriicksichtigung der Nutzungsphase

Der Nutzen von Fensterfugen-Dichtmassen besteht darin, die Warmeverluste von Raumen
zu minimieren. Wahrend aul’er Frage steht, dass die positiven Treibhausgaseffekte der
vermiedenen Warmeverluste ein Vielfaches der Treibhausgaseffekte der Produkte
darstellen, ist die Quantifizierung dieser Nutzphaseneffekte methodisch schwierig und
problematisch. Zum einen liegen kaum empirische Daten vor, beispielsweise zum Anteil oder
zum Alterungsprozess von Fensterfugen-Dichtmassen. Zum anderen werden die Effekte von
vielen Rahmenfaktoren, wie beispielsweise Bauart des Hauses, Geographie, Exposition,
beeinflusst. Zudem tragt das Verhalten der Konsumenten bei der Frage, ob und wann
Fugendichtmassen ausgetauscht werden, maRgeblich zu den Effekten bei.

Unter Zugrundelegen verschiedener Annahmen wurden die Wirkungen der Nutzungsphase
abgeschatzt, um zumindest qualitative Aussagen machen zu kénnen. Danach sind die Art
der Alterung und die regelmaflige Wartung von Fensterfugen die wesentlichen Aspekte in
der Nutzungsphase. Basierend auf den Modellierungen kann festgestellt werden:

= Eine ordentlich installierte und gewartete Fensterfugen-Dichtmasse spart Energie und
mindert Treibhausgaseffekte gegenliber einer Fensterfuge, die nicht gewartet wird.

= Je haltbarer die Fensterfugen-Dichtmasse, desto weniger negativ sind die Effekte bei
unzureichender Wartung.

= Die Minderungen von Klimawirkungen sind wahrscheinlich ein Hundert- bis mehrere
Tausendfaches der Klimawirkungen, die durch die Herstellung der Dichtmassen
entstehen.
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Wahrend die Unterschiede der verschiedenen Fugen-Dichtungssysteme Uber die Lebenszeit
eines Fensters relativ gering sind, wenn die Fugen regelmaRig gewartet werden, nehmen die
Warmeverluste bei Fugen mit geringen Lebenserwartungen gegeniber solchen mit Iangeren
Lebenserwartungen bei unzureichender Wartung deutlich zu. Die Warmeverluste sind dann
um den Faktor 11 hoéher. Verbraucher sollten sich bewusst sein, dass ein niedrigpreisiges
Produkt mit geringer Lebenserwartung mehr Pflege und Wartung bendtigt als ein
hochwertiges Produkt und dass die Nichtwartung schnell jegliche Preisvorteile Uber die
Energieverluste eliminiert.

Hinweise fiir die Entscheidung beim Einbau der Fenster und fiir die Nutzungsphase

Diese Erkenntnis ist von besonderer Relevanz fir Mietwohnungen, da hier erwartet werden
kann, dass die Hauseigentimer eher zu Kostensenkungen im Bau tendieren und Mieter
haufig Wartungsnotwendigkeiten Ubersehen. Aus Energiespar- und Klimaschutzgrinden
sollten Besitzer von Mietwohnungen die langlebigsten und hochwertigsten Produkte am
Markt verwenden. Mieter sollten bei Schaden gegebenenfalls selber die Initiative ergreifen,
da ein weiterer Verfall der Fugen zu ihren Lasten geht.

7.3.4 Riickschliisse fiir mogliche MaBnahmen von Henkel

Die Okobilanz zeigt, dass der Beitrag aus der Produktion der eingesetzten Materialien klein
im Vergleich zu den Einspareffekten durch die Energieeinsparung in der Nutzung ist. Bei der
Auswahl der Materialien kann also weiterhin primar darauf geachtet werden, dass der
Einspareffekt groR ist, wohingegen die Materialauswabhl flexibel bleiben kann.

Fir die Kommunikation an die Privatkunden (die in erster Linie Uber die Fensterhersteller
laufen wird) ist ein wichtiger Ruckschluss, dass hier zwischen Hausbesitzer und Mieter
unterschieden werden muss und dass auf den deutlich hoheren Pflegeaufwand bei
niedrigpreisigeren Fenstern verwiesen werden sollte.

7.4 Zusammenfassung der Teilstudie ,,Product Carbon Footprint von Fens-
terfugen-Dichtmassen*

Bei den drei Fensterfugen-Dichtungssystemen handelt es sich um drei verschiedene
extrudierbare Dichtmassen auf Polyurethan-, Silan- und Silikonbasis, die jeweils mit einem
Dichtungs-Kernschaum aus Polyurethan kombiniert werden. Neben unterschiedlichen
Zusammensetzungen werden die drei Produkte an verschiedenen Standorten in Europa
hergestellt und weisen unterschiedliche Lebenserwartungen zwischen 10 und 20 Jahren auf.

Die PCF-Untersuchung musste aufgrund fehlender Originaldaten in weiten Teilen auf sekun-
dare Daten aus LCA-Datenbanken zurlickgreifen. Die fehlende Detailscharfe in den
Datenbanken machte die Uberschlagige Berechnung von einzelnen Spezialchemikalien,
sowie die Anwendung von Sicherheitszuschldgen, in der Spanne von +10% bis +50%,
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notwendig. Anhand eines Einsatzstoffes (Mesamoll), fir den Originaldaten zur Verfigung
standen, konnte der Ansatz bestatigt werden.

Die Berechnung der Nutzungsphase stellte sich ebenfalls als eine grolRe Herausforderung
dar, da faktisch keine empirischen Daten Uber das Langzeitverhalten von Fensterfugen-
Dichtmassen vorlagen und der Grad der Warmeverluste von sehr vielen Parametern ab-
hangt. Aus diesem Grund wurde eine Modellierung unter Zugrundelegen von Randbe-
dingungen vorgenommen, die zumindest qualitative Aussagen uber die Nutzungsphase
zuldsst. Die eingesparten Mengen von CO,-Aq (iber die Lebenszeit eines Fensters reichen
danach von 490 kg bis tiber 9.000 kg CO,-Aq. (abhangig von Qualitat und Lebenszeit). Die
THG-Emissionen, die wahrend der Nutzungsphase Uber einen Zeitraum von hier 40 Jahren
gespart werden kénnen, liegen weit Uber den THG-Belastungen, die bei der Herstellung
entstehen.

Die Treibhausgasemissionen (THG) fir die Herstellung, Verpackung und Transporte der
Produkte jeweils reicht von 2,6 bis 4,2 kg CO,-Aq.pro Kilogramm der Produkte. Bezogen auf
die funktionelle Einheit eines Modellfensters entstehen 2,1 bis 3,5 kg CO,-Aq. Der
Polyurethan-Kern tragt aufgrund seiner geringen Masse lediglich mit 0,38 bis 0,45 kg CO,-Aq
zu den THG-Emissionen bei.

Bei allen drei Produkten dominiert — bei der PCF-Bilanz bis zum Einbau der Fenster (also
noch ohne Nutzung) — die Herstellung und tragt zu 69% bis 83% zu den Gesamtemissionen
bei. Die Verpackungen kénnen ebenfalls relevant sein und bis zu 19% der THG-Bilanz
ausmachen. Bei den Transporten machen sich die Herstellungsorte bemerkbar. Transport-
emissionen tragen mit 3,9% bis 11% zu den Gesamtemissionen bei.

Die Modellierung der Nutzungsphase zeigt zudem, dass Pflege und Wartung von
Fensterfugen-Dichtungen sich positiv auf die THG-Emissionen auswirken und zu Energieein-
sparungen fuhren. Qualitativ hochwertigere Produkte mit langer Lebenszeit fuhren bei
ungenuigender Wartung zu geringeren Warmeverlusten und damit THG-Emissionen in der
Nutzungsphase; dies ist insbesondere im Mietbereich von Bedeutung.

Der Produkt-FuRBabdruck der Fensterfugen-Dichtmassen zeigt eindrucksvoll, dass PCF-
Analysen gut geeignet sind, um sogenannte Hot-Spots zu identifizieren und Vergleiche von
Produkten durchzuflihren. Die Verwendung von Sicherheitsfaktoren ergab eine ausreichende
Genauigkeit der Ergebnisse. Die Berechung der Effekte der Nutzungsphase ist schwierig
und weitgehend von der Definition der Randbedingungen abhangig. Hier besteht weiterhin
die Notwendigkeit, produktgruppenspezifisch ,Product Cargory Rules” festzulegen, die PCF-
Methodik zu verfeinern sowie sorgfaltig und transparent mit den Ergebnissen umzugehen.
Dessen ungeachtet wurde in der Untersuchung deutlich, dass die Energie- und Treibhaus-
gaseinsparungen in der Nutzungsphase um ein Vielfaches uber den THG-Belastungen der
Herstellung liegen und dass eine sorgfaltige Wartung von Fensterfugen sich durch geringere
Energieverluste, Kosten und THG-Emissionen auszeichnet.
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8 Product Carbon Footprint der tageszeitung (taz)

8.1  Einleitung, Ziel und Untersuchungsrahmen der Teilstudie

Das Oko-Institut hat im Rahmen des Projekts PROSA ProKlima einen Product Carbon
Footprint (PCF) der Tageszeitung ,die tageszeitung (taz)“ erstellt. Ziel der Studie ist es,
neben der Bilanzierung der Treibhausgasemissionen zur Herstellung der taz und der Ab-
leitung moglicher Optimierungs- und Kommunikations-Maflinahmen auch den Kenntnisstand
zu methodischen Ansatzen von Produkt-Treibhausgasbilanzen, sogenannten Product
Carbon Footprints, und Produkt-Okobilanzen zu verbessern.

Da es derzeit noch keine validierte Berechnungsmethodik fiir den Product Carbon Footprint
(PCF) gibt, orientiert sich diese Studie am Vorgehen fiir Produkt-Okobilanzen. Die Klima-
wirkung ist in Okobilanzen nur einer von mehreren Parametern. Von daher kann ein PCF als
eingeschrankte Okobilanz betrachtet werden. Andere Anséatze, wie beispielsweise das
Britische PAS 2050 (Publicly Available Specification 2050, BSI 2008), sind derzeit noch nicht
etabliert und haben Diskussionen zu dieser Methodik der Bilanzierung ausgeldst.

Die hier vorliegende Kurzfassung der Studie beschrankt sich auf die Darstellung des
Untersuchungsrahmens, der Sachbilanz und der Ergebnisse. Die methodischen Uberle-
gungen, die zu der Erweiterung der Systemgrenzen gegeniber herkémmlichen Herange-
hensweisen geflihrt haben, sind ausfiihrlich in der Langfassung dieser Studie dargestellt
(Seum et al. 2009). Als Ergebnis der Uberlegungen wurden Aquivalenznutzungen von nicht
genutztem bzw. durch Einsatz von Recyclingpapieren geschontem Waldholz in die Bilan-
zierung integriert.

8.2 Untersuchungsrahmen

Die Treibhausgasbilanzierung der taz stellt eine Mischung aus Produkt-Okobilanz und
Unternehmensbilanz dar. Einerseits werden alle Stoffstrome nach einer Cradle-to-Grave-
Analyse, das heifdt, von den Rohstoffen bis zu den Abfallstrémen, einbezogen. Anderseits
werden alle unternehmensweiten Aufwendungen, die zur Herstellung der Zeitung notwendig
sind, ebenfalls berlicksichtigt. Grundlage der Untersuchung sind die gesamten Emissionen
des Unternehmens, sowohl der Stoffflisse als auch der Aktivitaten. Die Zuordnung und
Normierung erfolgt auf Basis der Jahresproduktion der taz in 2007, beziehungsweise eines
verkauften Exemplars der taz in 2007 (Abbildung 19).

Wesentlicher (materieller) Rohstoff der taz — wie jedes anderen Druckmediums — ist das
eingesetzte Papier. Die Bilanzierung des Papiers stellt eine besondere Herausforderung dar,
da es aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden kann, auf die in Europa ein hoher
Nutzungsdruck herrscht, unter anderem um Klimaschutzziele im Energiebereich erreichen zu
koénnen.
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Abbildung 19 Prinzipielle Grenzen des Untersuchungsrahmens

Papiere (in diesem Fall Zeitungspapiere) werden aus Frischfasern, aus zu 100% rezyklierten
Papieren oder aus einem Gemisch aus beiden hergestellt. Folglich muss der Rohstoff
Waldholz beziehungsweise Rohstoffe aus Altpapier und -pappe mit in die Bilanzierung
einbezogen werden (nachstehend als geschontes Waldholz bezeichnet). Bislang war es
ublich, bei Papierprodukt-Okobilanzen die Inanspruchnahme des Rohstoffs Waldholz bzw.
des Potentials an Waldholz, das ein Wald nachhaltig liefern kann, nicht in die Bilanz
einzubeziehen. Zum Teil wurden biogene Einsatzstoffe sogar als Kohlenstoffsenke in den
Bilanzierungen berechnet oder als ,CO,-neutrale’ GrofRe bilanziert (vergleiche z. B. CEPI
2007).

8.21 Benchmark des durchschnittlichen Altpapieranteils im deutschen Zeitungs-
druck

Die Einbeziehung des Rohstoffs Waldholz in die Bilanz erfordert die Festsetzung eines
Benchmarks zum Altpapieranteil im Zeitungsdruck. Je nach Produktionspraktiken werden
dann Gutschriften oder Lastschriften gegeniiber dem Benchmark zugeordnet. Der Bench-
mark wurde auch fur die Allokation (Verteilung) der Wirkungen im Abfallbereich angewandt.

Eine Untersuchung der eingesetzten Altpapiermengen bei deutschen Zeitungen ergab kein
einheitliches Bild. Sicher ist lediglich, dass Zeitungsdruck in Deutschland nicht ausschlieflich
auf Recyclingpapieren erfolgt. Verschiedene Zeitungen und Zeitungspapierhersteller geben
Altpapieranteile zwischen 50% und 100% an.*

¥ Eine landlaufige Meinung ist, dass Zeitungen in Deutschland auf 100% Altpapier gedruckt sind. Fakt ist, dass

alle Zeitungspapierfabriken in Deutschland lediglich Recyclingpapier fur den Zeitungsdruck produzieren.
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Der hier verwandte Benchmark wurde Uber die realen Stoffflisse der taz ermittelt und stellt
den im geschlossenen Kreislauf mdoglichen Altpapieranteil dar. Die Stoffflisse der taz
ergaben einen stofflichen Papierricklauf von 71%. Die anderen 29% landen aufgrund von
Sammelquote und Abfallbehandlungspraktiken in Mullverbrennungsanlagen. Ein Altpapier-
einsatz unter 71% wird entsprechend mit einem Malus, ein héherer mit einem Bonus belegt.

8.2.2 Waldholz und andere nachwachsende Rohstoffe

Die Papierrohstoffe der taz kommen i. d. R. aus nichtdeutschen Quellen, insbesondere aus
Russland, Schweden, Frankreich und der Slowakei. Die europaische Forstwirtschaft ist eine
lang etablierte Wirtschaft und weist relativ stabile Wirtschaftszahlen auf. Eine hohe
Konzentration von Waldressourcen, wie auch von Pulp- und Papierfabriken, ist in den
waldreichen Landern Schweden und Finnland zu finden. Die Nutzwalder Schwedens und
Finnlands werden vornehmlich unter Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit, zumindest der
Mengen-Nachhaltigkeit, bewirtschaftet.*® Dem Wald werden nur solche Holzrohstoffmengen
entnommen, die aquivalent im Entnahmezeitraum wieder nachwachsen (Mengen-Nach-
haltigkeit).

Zwei der drei Druckereien der taz beziehen ihre Frischfaserpapiere aus nachhaltiger
Forstwirtschaft. Die dritte Druckerei bezieht Papiere aus Russland, wobei die forst-
wirtschaftliche Praxis nicht geklart werden konnte. Potenzielle Landnutzungsanderungen
konnten aufgrund fehlender Daten zu den forstwirtschaftlichen Praktiken nicht berechnet
werden. Auch hier wurde eine nachhaltige Forstwirtschaft (Mengen-Steady-State) ange-
nommen.

Zeitungsdruckpapiere werden jedoch auch zu nicht unerheblichen Mengen importiert und bestehen dann

haufig aus Frischholzfasern.

0 Der Begriff der nachhaltigen Forstwirtschaft wurde 1993 von der Ministerkonferenz in Helsinki definiert und

sagt, dass nachhaltige Bewirtschaftung die Betreuung von Waldflachen und ihre Nutzung auf eine Weise und
in einem Mal} bedeutet, dass sie ihre biologische Vielfalt, Produktivitat, Verjiingungsfahigkeit und Vitalitat
behalten sowie ihre Fahigkeit, gegenwartig und in Zukunft wichtige 6kologische wirtschaftliche und soziale
Funktionen auf lokaler, nationaler und globaler Ebene zu erfilllen und dass anderen Okosystemen kein
Schaden zugefiigt wird. Mengen-Nachhaltigkeit bezieht sich lediglich auf die Holzmengen und lasst keine
Aussagen Uber die eigentliche Nachhaltigkeit der Forstwirtschaft zu (Hausler und Lorenz-Scherer 2002).
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Beriicksichtigung von aquivalenten

Integration der Holzindustrie Waldnutzungen
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Abbildung 20 Erweiterte Papierbilanzierungen mit Altpapierrecycling und mit Beriicksichtigung von Aquiva-
lenzprozessen

Fir nicht genutztes Waldholz, insbesondere durch den Einsatz von Recyclingpapieren,
wurde eine Aquivalenznutzung in Europa angenommen. Biogene Ressourcen unterliegen in
Europa einem Nutzungsdruck. Durch die Politikziele, die erneuerbaren Energien weiter
auszubauen, ergeben sich deutliche Nutzungskonkurrenzen. Es ist davon auszugehen, dass
geschontes Holz zur Energieerzeugung eingesetzt wird (vgl. Abbildung 20). Diese
aquivalente Nutzung von Holz zur Energieerzeugung wurde bei der Bilanzierung der taz
beriicksichtigt.*’

8.2.3  Abfall-Altpapier und -pappen

Im Falle von Altpapier, -pappen und -kartonagen flhrt das Recycling der Abfalle zu einer
Reduzierung der Emissionen aus den Vorketten, beispielsweise aus dem Holzaufschluss

1 Auch wenn Wald ohne aquivalente Nutzung nur geschont wiirde, wirde in Zukunft mehr CO, gespeichert

werden. Zu der Hohe der CO»-Speicherung von aus der Nutzung entlassenen Plantagen besteht noch For-
schungsbedarf.
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und Pulping der Frischfaser.*? Diese Reduktionen werden den Aufwendungen zur Sammlung
und Aufbereitung gegenilibergestellt.

Die Gutschriften aus dem Recycling wurden zu 35% der taz zugeordnet, was dem
durchschnittlichen Recyclingpapieranteil in 2007 entspricht. Grund flir diese Allokation ist die
Moglichkeit der taz, den Recyclingpapieranteil zu erhdhen und damit direkt Einfluss auf den
Altpapiermarkt zu nehmen.*?

8.2.4 Szenarien zur Bilanzierung der Waldrohstoffe und Abfallstrome:

Als Standardszenarien wurden festgelegt:

A1 Integration des Waldes als potenzielle Rohstoffquelle fir die energetische Nutzung
(Aquivalenzprozesse fiir nicht genutztes bzw. geschontes Waldholz),

B1 Berticksichtigung des Altpapierkreislaufs entsprechend dem Einsatz von Rezyklaten,

C1 taz mit Recyclingpapieranteil entsprechend der Situation im Jahr 2007 = 35%,

Zur Abschatzung von Effekten aus methodischen Herangehensweisen ist es Ublich,
Szenarien zu rechnen. Fir die Bilanzierung der taz wurden folgende Sensitivitatsszenarien
gerechnet:

A2 Abschneiden der Aquivalenzprozesse von nachwachsenden Rohstoffen,

B2 Berlcksichtigung der Gutschrift aus dem Altpapierkreislauf zu 100% bei der Entsor-
gungswirtschaft,

B3 Berlcksichtigung des Altpapierkreislaufs zu jeweils 50% bei der Entsorgungswirt-
schaft und dem Produkt,

B4 Rechnung des Abfallstroms ohne stoffliche Verwertung der Altpapiere,
C2 taz mit hypothetischem Recyclingpapieranteil von 0%,
C3 taz mit hypothetischem Recyclingpapieranteil von 100%,

C4 taz mit einem Recyclingpapieranteil entsprechend dem Referenzwert von 71%.

Nach einer Studie des Oko-Instituts bildet das Szenario A1 die européische Situation am
besten ab, da in Europa ein Druck auf Papierressourcen vorherrscht und geschonte Holz-
ressourcen wahrscheinlich energetisch genutzt wirden (Dehoust et al. 2009). Weiter ist das
Szenario B1 bei Produkten, die selber aus Rezyklaten hergestellt werden kdnnen, die
bevorzugte Variante. Die Szenarien A1, B1 und C1 werden als Standardszenarien darge-

2 Als Pulp wird die feuchte Masse von Zellstoff bezeichnet, aus der die Papiere durch Sieben, Pressen und

Trocknen hergestellt werden.

*3 Die taz hat in den Jahren 2008 und 2009 bereits den Recyclingpapieranteil erhéht und er lag in 2009

zwischen 50-60%.
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stellt. Die Bilanz der taz ohne die Beriicksichtigung der Aquivalenzprozesse der Holznutzung
wird zur Darstellung der operativen Emissionen ebenfalls berechnet (Szenario A2) und liefert
eine Referenz nach herkdmmlicher Bilanzierungsmethodik.

Fir die Abfallseite werden B2, B3 und B4 als Sensitivitatsszenarien gerechnet. Die Sze-
narien B2 und B3 verteilen die Gutschriften aus dem Recycling unterschiedlich. Beim
Sensitivitatsszenario B4 wird von einer 100%igen Verbrennung der Papierabfalle in Mullver-
brennungsanlagen ausgegangen. Hier wird lediglich der Brennwert der Zeitungen betrachtet.
Die Zeitungen ersetzen hierbei fossile Energietrager in einer Standard-Mdullverbrennungs-
anlage. Fur die Effekte von unterschiedlichen Recyclingpapieranteilen werden die Sensi-
tivitatsszenarien C2, C3 und C4 berechnet.

8.2.5 Herstellung und Druck

Im Kernbereich des Bilanzierungsrahmens liegen die Herstellung und der Druck der taz. Der
dazugehdrige Bilanzzeitraum ist das Jahr 2007.*

Zum Bereich der Herstellung gehdren alle Aktivitdten zur organisatorischen und ,geistigen®
Erstellung der Zeitung. Hierzu zahlt im Wesentlichen das Redaktionshaus in Berlin, wo der
Groliteil der Mitarbeiterinnen der taz beschaftigt ist. Hier befinden sich auch die taz-Online-
Server, die die Zeitung 24 Stunden am Tag im Internet zur Verfigung stellen. Fur die
Bereiche Redaktion und Druck standen Originaldaten zur Berechnung zur Verfligung.

Neben dem Energieverbrauch im Redaktionshaus werden auch die Arbeitswege und Dienst-
reisen bilanziert. Die Berechnung der Reisen der fest angestellten Journalisten und Redak-
teure erfolgte durch Hochrechnung einer reprasentativen Stichprobe. Die Emissionen aus
den Reisen der etwa 27 internationalen Korrespondenten wurden abgeschatzt. Grundlage
der Schatzung waren die Anzahl der Meldungen der Korrespondenten in der taz zwischen
1.1.2007 und 31.12.2007 sowie Aussagen Uber den Prozentanteil, den die Korrespondenten
fur die taz arbeiten. Freie Mitarbeiterinnen in Deutschland wurden nicht berlcksichtigt, da die
Emissionen, die letztlich auf die taz bezogen werden konnten, vernachlassigbar sind. Die
freien Mitarbeiterlnnen bleiben im Prinzip vor Ort und stellen ihre Dienstleistungen mehreren
Medien zur Verfigung.

Die taz wird an drei Standorten in Deutschland gedruckt — in Hamburg, Berlin und Frankfurt.
Beim Druckprozess werden alle Energieaufwendungen des Druckhauses sowie die
Herstellung der Druckplatten und der Druckfarben bericksichtigt. Bei den Aluminium-
Druckplatten kénnen entweder rezykliertes Aluminium oder frisches Aluminium verwendet
werden. Genaue Kenntnisse Uber den Rezykatanteil bei den Druckplatten lagen nicht vor.
Beide Falle werden in Sensitivitdtsszenarien gerechnet. Die verbrauchten Aluminiumplatten

* Das Projekt wurde bereits 2008 begonnen.
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gehen zu 100% in das stoffliche Recycling. Fir alle drei Druckereien wurde auf Originaldaten
zurtickgegriffen.

8.2.6 Vertrieb

Der gesamte Vertrieb der taz wird in der Bilanz berlcksichtigt. Die taz wird sowohl im
Abonnement als auch Uber Einzelhandelsgeschafte vertrieben. Die Abonnenten werden mit
Tragern und per Post beliefert. Die Tragerdienste werden insbesondere in den grofRen
Ballungsraumen eingesetzt. Hierfir wird der Transport der taz zu den Verteilungspunkten der
Trager bilanziert. Die Trager selber werden nicht bilanziert, da die Emissionen der Verteilung
per Ful® und Fahrrad (und nur selten Auto) als nicht relevant eingestuft werden. Der
Postversand wird als Standardversand per Post (DHL) angenommen. Der Vertrieb Uber den
Einzelhandel erfolgt durch Grossisten oder direkt. Alle Lieferungen erfolgen direkt ab den
drei Druckerei-Standorten in Lieferwagen.

Neben der Auslieferung wurde fur den Einzelhandelsverkauf auch der Ruicktransport der
sogenannten Remissionen berechnet, jedoch nur bis zu den Grossisten-Standorten. Ab hier
wird angenommen, dass die Remissionen (Rlcklaufe nicht verkaufter Exemplare) als
sortenreine Altpapiere in die Entsorgungswirtschaft ibergehen.

Fir die Bilanzierung des Vertriebs standen detaillierte Verteilungsplane fur jeweils einen
reprasentativen Mittwoch, Donnerstag und Samstag zur Verfligung. Auf dieser Basis wurde
eine mittlere Anzahl der Exemplare ermittelt und die Verteilungsaufwendungen fir das Jahr
2007 hochgerechnet (vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17 Erhobene Anzahl der taz-Ausgaben sowie Prozentverteilung der Lieferungen und Verteilung
Uber Direktverkauf, Grossisten, Poststellen und Tragerdienste

Belieferung Anzahl
Gesamt _ |Direkt Grosso Post Tréager
Anzahl Belieferung 603 413 117 19 54
Exemplare Mittwoch 78 127 4843 19 549 16 102 37 633
Exemplare Donnerstag 77725 4942 19434 16 100 37 249
Exemplare Samstag 88 382 5982 28 632 16 100 37 668
Exemplare Mittel 79 669 5074 21 015 16 101 37 479

8.2.7 Recycling und Entsorgung aller Nichtpapierabfalle

In Okobilanzen ist es Ublich, die potenziellen Gutschriften aus stofflichen und energetischen
Nutzungen von Abfallen zu jeweils 50% dem Abfallprodukt und zu 50% der Entsorgungs-
wirtschaft zuzuschreiben. Dieser Ansatz wird in der Treibhausgasbilanz der taz fir alle Nicht-
papierabfalle angewandt (bspw. Aluminium aus der Druckplattenherstellung). Fur Papier wird
von diesem Ansatz abgewichen, da er methodisch zweifelhaft ist. Im Standardszenario der
taz werden die Gutschriften daher nur mit dem Anteil des Recyclingpapiereinsatzes
zugeordnet.
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8.3 Sachbilanz der Produktion der taz

8.3.1 Stofffliisse bei der taz

Umweltpolitische Ziel ist es, Stoff- und Energieflisse so zu lenken, dass zur Bereitstellung
der Produkte und Serviceleistungen beide moglichst effizient genutzt werden. Der Einsatz
von Altpapieren in der Papierherstellung fiihrt zu einer Verminderung der Energieauf-
wendungen und auch zu einer Reduktion anderer Emissionen (IFEU 2006, Ecoinvent 2.01,
Hischier R. 2007). Eine Bereitstellung von Altpapieren in moglichst guter Qualitat ist von
daher begrifenswert. Allerdings muissen auch die Markte fir Druckpapiere mit
Altpapieranteil geschaffen werden, um diese positiven Effekte zu nutzen und entsprechende
Sammel- und Aufbereitungsinfrastrukturen wirtschaftlich betreiben zu kénnen.

Die taz — wie jedes andere Druckmedium — kann auf den Bedarf an Druckpapieren mit
Altpapieranteil direkt Einfluss nehmen, obwohl der taz aufgrund ihres relativ geringen
Auflagenanteils in den Druckereien Grenzen gesetzt sind. Im Jahr 2007 stammten bei der
taz ca. 830 Tonnen der Papiere oder 35% des eingesetzten Zeitungspapiers aus Rezyklaten.

Druckpapiere mit Altpapieranteil sind am Markt in der Regel billiger (BDZV 2009). Bei
kleineren Printmedien kann jedoch der Bezug von Altpapieren hdhere Kosten verursachen,
wenn beispielsweise nicht auf die Standardpapiere der Druckereien zurlick gegriffen werden
kann. Druckereien, die beispielsweise hauptsachlich farbige Produkte auf hochwertigen
Papieren herstellen, beziehen unter Umstidnden aus diesem Grund als Standardpapier
Frischfaserpapiere. Zudem sind Frischfaserpapiere auf dem Markt, vornehmlich aus
Osteuropa, die sogar die Preise von Recyclingpapieren unterschreiten.*

In 2007 wurden von der taz 24 Millionen Exemplare produziert. Dies entspricht etwa 3.212
Tonnen Papier. Die Stoffflisse sind in Abbildung 21 aufgezeigt. Die gréfite Menge wird Uber
Trager zu den Abonnenten ausgeliefert und gelangt von dort in die hausliche Altpapier-
sammlung (AP-Sammlung). Von Verkaufsstellen geht ein Teil der Zeitung an Leserlnnen und
dann in die AP-Sammlung, ein anderer Teil geht als Remission direkt in das stoffliche
Recycling. Fir die Stoffflisse wurden folgende Annahmen getroffen bzw. Rahmenbedin-
gungen ermittelt:

= Die AP-Sammelquote liegt in Deutschland bei 73% (UBA 2007).
=  Aus den Haushalten landen 27% des AP verschmutzt in der MVA.

= Alle AP aus der Sammlung gehen zu 70% in das De-Inking-Verfahren*®, zu 20% in die
Wellpappenherstellung und zu 10% in die thermische Abfallverwertung (Dehoust et al.
2009).

= Alle Remissionen gehen zu 100% direkt in das stoffliche De-Inking.

5 Kommunikation mit dem Bundesverband Deutscher Zeitungsverleger.

46 De-Inking ist das Verfahren zum Entfernen von Farben, die beim Altpapier einen Grauschleier erzeugen.
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* Im De-Inking-Prozess fallen wiederum 5,3% Papierschlamme an, die energetisch in
Kohlekraftwerken genutzt werden, und 0,6% Spuckstoffe, die in einer MVA verbrannt
werden.

*» Insgesamt (Haushalte, Produktionsabfélle etc.) ergibt sich eine 80%ige Sammlungs-
quote flr die taz.

Prozentual ergibt sich daraus eine sekundare stoffliche Nutzung der taz-Zeitungspapiere von
gut 60%. Zusatzlich gehen etwa 10% in die Herstellung von minderen Verpackungspappen.
Etwa 30% gehen diffus oder bei der Altpapieraufbereitung verloren und landen in Verbren-
nungsanlagen (vgl. Abbildung 21). Dieses Ergebnis stimmt gut mit den fur Deutschland
abgeschatzten Mittelwerten Gberein (Dehoust et al. 2009).

Makulaturabfialle«— Druckereien

I
Direkt-
vertrieb
2

Verkaufsstellen Abonnentinnen

— Leserinnen I

AP Sammlung & Sortierung

De-inking Papierschlamme Wellkarton
RP energetisch RP

Abbildung 21: Stofffluss des Altpapiers nach dem Vertrieb der taz

8.3.2 Papierproduktion

Wie oben dargestellt, werden flir die Papierproduktion sowohl die direkten Unterschiede von
Frischfaserpapieren und Recyclingpapieren als auch die indirekten Effekte Uber Aquiva-
lenzprozesse abgebildet. Die Recyclingpapiere stammen aus europaischer Sammlung und
treten in direkte Konkurrenz mit den Papieren aus frischem Holz. Fir die direkten
Emissionen beider Einsatzstoffe — Papier aus Frischfasern und Papier mit Altpapieranteil —
wurden die Datensatze aus Ecoinvent (v. 2.01) verwandt. Zusatzlich wurden offentliche
Originaldaten der UPM-Kymme Corporation herangezogen, die mehrere Papiere aus 100%-
Altpapierfasern flr den Zeitungsdruck anbietet.
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Entsprechend den Zielen und der Fragestellung wurden fir die Papierproduktion ver-
schiedene Szenarien mit unterschiedlichen Recyclingpapieranteilen gerechnet. Fir Papiere
ohne Recyclinganteil (0% DIP = De-Inking Paper) werden nach Ecoinvent 1,229 kg
Holzrohstoffe (Trockenmasse) pro Kilogramm Papier bendtigt. Fir Papiere mit einem
Recyclinganteil von 63% werden 0,4875 kg Holzrohstoffe bendtigt (Ecoinvent 2009).

Fir geschontes Waldholz (weil Recyclingpapier statt Frischfaserpapier eingesetzt wird), wird
eine energetische Aquivalenznutzung des Holzes in Deutschland unterstellt. Es wird
angenommen, dass diese in Holzkraftwerken eingesetzt werden und dass die energetische
Nutzung fossile Energietrager ersetzt. In dem zugrunde gelegten Szenario ersetzt die
Verbrennung von Holz im Holzkraftwerk einen Kraftwerksmix auf einer Basis von 16%
Braunkohle, 59% Steinkohle und 25% Erdgas. Die entsprechenden CO,- und CO,-Aquiva-
lentemissionen liegen bei 966 g/kWh beziehungsweise 1.000 g/kWh (GEMIS 4.5). Diese
Annahme spiegelt die Politikziele wider, die Treibhausgasemissionen in Deutschland zu
mindern und dementsprechend fossile Energietrager zur Energieherstellung durch biogene
Energietrager zuriickzudrangen.

Zur aquivalenten energetischen Nutzung von Brennstoffholz aus der Forstwirtschaft wird von
Waldholzern mit einem Heizwert von 14,01 MJ/kg ausgegangen. Fur die Holzverbrennung in
Kraftwerken werden ein Bruttostromwirkungsgrad von 24% und ein Eigenbedarf von 4%
angenommen. Damit ergibt sich ein Nettowirkungsgrad von 20%. Warme wird mit einem
Nettowirkungsgrad von 20% ausgekoppelt. Bei Anlagen zur Verbrennung von Holz gibt es
sowohl auf Stromproduktion optimierte Grof3anlagen als auch kleinere auf Warmeerzeugung
ausgelegte Anlagen.

Fir das Standardszenario A1 mit der aquivalent potenziell erzeugten Energie durch
geschontes Waldholz in Deutschland wird angenommen, dass Waldholzer aus Skandinavien
importiert und dann im Holzkraftwerk genutzt werden. Fir den Transportweg wird eine
Distanz von 1000 km Schiff und 200 km LKW angenommen.

8.3.3 Transporte

Alle Transporte ab Papierfabrik wurden separat berechnet. Die Transporte bis Papierfabrik
sind in den verwendeten Papier-Datensatzen als mittlere Annahmen flir europaische
Standorte bereits integriert.

Die drei Druckereien bezogen in 2007 die Papiere aus Schweden, Russland und Slowenien.
Fir die Transporte aus Schweden wurde die von der Firma Stora Enso aufgebaute effiziente
Transportkette in speziell gestalteten Transportcontainern (Stora Enso Cargo Units — SECU;
spezielle Cargoschiffe; Andienung Hafen Schweden per elektrifizierte Bahn) zugrunde
gelegt. Die in der Nord- und Ostsee verkehrenden Schiffe sind moderne Roll-on-Roll-off
(RoRo)-Fahren, auf die die SECU-Container direkt verschoben werden. Die Frachtdichte ist
deutlich héher als bei vergleichbaren Transporten mit LKW oder Bahnwagen auf RoRo-
Fahren. Als Emissionsfaktor wurde von daher ein allgemeines Frachtschiff zugrunde gelegt.
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Wegen der Fahrt im Ostseeraum wurde angenommen, dass die Schiffe mit Dieseldlen mit
verminderten Schwefelgehalten von 1,0% fur die Hauptaggregate und 0,5% fir die
Nebenaggregate im Hafen betrieben werden.

Fir Papiere aus Russland wurde der Transport per Bahn aus der Wolga-Region nach
St. Petersburg und von hier per Schiff nach Hamburg angenommen. Als Schiff wurde hier ein
Transport in Containern auf einem kleinen Seeschiff (1000-1999 TEU)*" angenommen. Das
Schiff wird mit Schwerdl mit einem Schwefelgehalt von 1,0% betrieben, da es sich
hauptsachlich in sogenannten Schwefelkontrollgebieten bewegt.

Alle Landtransporte wurden als LKW-Verkehre berechnet. Bei den Papiertransporten ist eine
gewichtsbedingte Auslastung gegeben, bei allen anderen Transporten wurde eine
volumenbeschrankte Auslastung der LKWs angenommen.

Tabelle 18 Emissionsfaktoren CO>-Emissionen der verwendeten Transportfahrzeuge (RU = Russland,
SE = Schweden, DE = Deutschland, IMO = Internat. Seefahrtsorganisation, LDT = Leichtnutz-
fahrzeug) (Quelle: IFEU, IMO, TREMOVE, eigene Berechnungen)

Transportmittel CO; Emissionen
(in g/t-km)

Zug, elektrisch, Russland 25,1

Zug, elektrisch, Schweden 0,64

Allgemeines Frachtschiff, Kiistenverkehr 13,4

Containerschiff 1000-1999 TEU, nach IMO 2009 36,4

LKW, Deutschland, >32 t, Langstrecke, schwere Glter 37,9

LKW, Deutschland, >32 t, Langstrecke, durch. Giter 94,2
CO,-Emissionen

(in g/Fahrzeug-km)
Leichtnutzfahrzeug, Deutschland, 3-5 t 258

Fur den Vertrieb der taz lagen Erhebungen zu den Verteilungswegen von allen drei Druck-
standorten zugrunde. Alle Zeitungen werden direkt von den Druckereien in der Regel mit
Leichtnutzfahrzeugen (LDT bis 3,5t Nutzlast) abgeholt und ausgeliefert. Zielorte sind die
Abholstellen der Trager, die Schnittstellen zum Postversand, Zentrallager der Grossisten und
eine Reihe von groRen Direktverkaufsstellen. Die Berechnung der Verteilung mit LDT wurde
auf der Basis der Fahrzeugkilometer durchgeflhrt.

Von den Grossisten werden wiederum Feinverteilungen zu Verkaufsstellen in Leichtnutz-
fahrzeugen vorgenommen, wobei neben der taz auch andere Medien verteilt werden. Das
Verteilungsmuster des Standorts Berlin wurde detailliert ausgewertet, dann wurden die
Ergebnisse auf die anderen Verteilungsorte Ubertragen. Die gesamten CO,-Emissionen pro

47 TEU = Mal fir eine Containereinheit; steht fiir Twenty Foot Equivalent Unit. Container kénnen 20, 40 oder

45 FuR lang sein.
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Rundtour wurden dabei auf alle Tonnenkilometer aller verteilten Medien umgeschlagen. Fur
die taz wurden fir jede Tour die spezifischen Tonnenkilometer anhand der Ausladepunkte
und -mengen ermittelt. Damit konnte ein detailliertes Bild der Verteilungsemissionen in der
Verantwortung der taz erstellt werden. Fuhr das Fahrzeug noch weiter, ohne eine taz ge-
laden zu haben, wurden diese Emissionen nicht mehr berticksichtigt. Emissionsfaktoren flr
die Berechnung der Transportemissionen sind in Tabelle 18 aufgefuhrt.

8.3.4 Redaktion und Herstellung der taz

Das Redaktionshaus in Berlin ist das Herzstlck der taz. Hier arbeiten Gber 200 Personen.
Insgesamt — einschlieBlich der Mitarbeiterinnen in Frankfurt, Bremen, Hamburg, Hannover
und dem Ausland — arbeiten mehr als 250 Menschen in Festanstellung bei der taz (Stand
2007). Die durchschnittliche Stellenhdhe betrug 2007 68%.

Zur Bilanzierung des Redaktionshauses und der Herstellung der Zeitung wurden die
Energieaufwendungen im Stammhaus und die Energieaufwendungen von Reisen berlck-
sichtigt.

Das Redaktionshaus beherbergt neben Blros auch die technischen Anlagen der taz. Diese
schliellen die lokalen Server zur Online-Nutzung mit ein. Der Verbrauch von Strom und
Warme, hier Fernwarme, wurde flr das gesamte Gebaude erfasst und nicht weiter differen-
ziert.

Bei den Reisen wurden sowohl Dienstreisen als auch Wege zur Arbeit bericksichtigt. Die
Abschatzung der Reiseaktivitaten basiert auf einer Befragung, an der sich 82 Personen
(32,5% der taz-Mitarbeiterinnen) beteiligten. Die durchschnittliche Stellenhéhe der beteiligten
Mitarbeiterinnen lag bei 90%. Fur die Wege zur Arbeit wurde von den 82 Rucklaufen,
normiert auf die tatsachliche Stellenhdhe, auf die gesamte Belegschaft extrapoliert (s.
Tabelle 19). Fir Dienstreisen wurde angenommen, dass insbesondere Mitarbeiterinnen mit
vollen und dauerhaften Stellen die Fragen beantwortet hatten. Die Angaben zu den
Dienstreisen wurden mit dem Faktor 2 multipliziert, um der Wahrscheinlichkeit Rechnung zu
tragen, dass nicht alle Dienstreisen erfasst wurden.

Tabelle 19 Wege zur Arbeit 2007 (RB — Regionalbahn; SSU — S-Bahn, StraRenbahn & U-Bahn; 6ffentlicher
Bus, privates Auto, Fahrrad, motorisiertes Zweirad und FuRverkehr)
mot.
Verkehrsmittel RB SSU Bus Pkw Fahrrad | Zweirad FuB
Summe km normiert 5036 21 663 6 422 16 252 38 801 1684 933
km pro Mitarbeiter/a 61 264 78 198 473 21 11

Der Versuch, Originaldaten fur die Reisetatigkeit der internationalen Korrespondenten zu
erfassen, scheiterte. Stattdessen wurde die Reisetatigkeit abgeschatzt. Pro flnf Beitrage in
der taz 2007 wurde je eine Binnenreise angenommen. Fir einen 50%igen Arbeitsanteil bei
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der taz wurde nach Rucksprache mit der taz eine Flugreise pro Jahr nach Deutschland
angenommen. Fir Korrespondenten, die nur zu 25% ihrer Zeit der taz zuarbeiten, wurden
0,5 Flugreisen pro Jahr nach Deutschland angenommen; fir solche, die zu 75% der taz zu-
arbeiten, zwei Flugreisen pro Jahr.

Fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen aus Landtransporten wurden Emissions-
faktoren und Auslastungsfaktoren aus TREMOD (Version 4.17) verwendet (Tabelle 20).

Bei Flugreisen wurden die Emissionen mit dem Internet-Rechner www.atmosfair.de berech-
net. Dieser vom Umweltbundesamt anerkannte Rechner berilcksichtigt die zusatzlichen
Klimawirkungen von Fligen in Héhen Uber 9 Kilometer. Ein mittlerer RFI-Faktor von 2,7 wird
hierbei zugrunde gelegt.

Tabelle 20 Emissionsfaktoren aus Tremod 4.17
Pkw . Motorrad Motorrad .
Durchschnitt Rt Bahn (1 Person) (2 Person) Kleinbus
g/Pkm g/Pkm g/Pkm g/Pkm g/Pkm g/Pkm

co, 144,0 31,4 74,6 114,3 57,1 39,77
CO,-Aquivalente 146,0 31,7 79,8 115,8 57,9 40,18
Personen 1,46 1 2 7
Auslastung 60%| ca.30%-40%

8.3.5 Druck

Die taz wird in drei Druckereien an den Standorten Berlin, Hamburg und Frankfurt/Main
gedruckt. Zur Bilanzierung der Druckereien wurden Originaldaten erhoben. Abgefragt
wurden Daten zu den folgenden Bereichen:

= Papiersorten, -mengen und -herkunft; Anteil an Makulatur (produktionsbedingte Papier-
abfalle);

= Bedarf an elektrischer und thermischer Energie fir die Bereiche Druck, Druckplatten-
herstellung, Versand und Verwaltung/Haustechnik;

=  Druckplattenmengen;

=  Farben.

Alle drei Druckereien produzieren unterschiedliche Auflagen, aber auch unterschiedliche
Seitenanzahlen und Ausgaben der taz (vgl. Tabelle 21). Hieraus ergeben sich unterschied-
liche Energieeinsatze und auch Aufwendungen fir Druckfarben und Druckplatten.
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Tabelle 21 Durchschnittliche Exemplare der Werktags- und Samstagsausgaben der taz sowie Gesamtzahl
der gedruckten Exemplare fiir 2007

Tagesdurchschnittswerte 2007 | Druckerei Hamburg | Druckerei Berlin | Druckerei Frankfurt
Exemplare Mo-Fr 19 373 17 324 41 228
Exemplare Sa 23 332 19108 45 942
Exemplare Mo-Sa 20033 17621 42014
Exemplare 2007 6 095 260 5 359 264 12 737 212

Die im Offset-Druck gefertigte taz erscheint in einer bundesweiten Ausgabe, einer Berliner
und einer Hamburger Lokalausgabe. Die Berliner und Hamburger Ausgaben sind um die
jeweiligen Lokalteile ergdnzt und bestehen von daher aus mehr Seiten als die
Bundesausgabe. Neben der Seitenzahl ist in der Tendenz auch von einem hoheren Anteil
farbiger Seiten in den Lokalteilen gegentber der Bundesausgabe auszugehen. Dies erhdht
sowohl den Farbbedarf als auch die notwendige Anzahl von Druckplatten (je Bahnflachen-
einheit und je Farbe eine Druckplatte).*®

Die Ermittlung des Energiebedarfs der Druckereien erfolgte durch eine Mischung aus
Bottom-up- und Top-down-Betrachtungen. Zur Bottom-up-Betrachtung wurden im laufenden
Betrieb Kennzahlen der Leistungsaufnahme erhoben und hochgerechnet. Top-down wurde
der Gesamtjahresverbrauch ermittelt und anteilig auf die gedruckten Exemplare der taz um-
gelegt. Die Daten der drei Druckereien zeigten erhebliche Streuungen, die nur zum Teil
erklart und ausgeraumt werden konnten. Fir die Hamburger Druckerei mussten Daten nach
Aktivitdtsdaten anderer Druckereien korrigiert werden.

Die Druckerei in Frankfurt betreibt ein eigenes gasbetriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW),
das etwa 89% des jahrlichen Warmebedarfs deckt. Fir die parallel erzeugte elektrische
Energie wurde eine Gutschrift erteilt. Die elektrische Energie, auch wenn diese durchaus
direkt im Haus benutzt werden kann, ist nicht der treibende Faktor des Betriebs des BHKW.
Aus diesem Grund wird die elektrische Energie im Modell an das Netz abgegeben und dann
der gesamte elektrische Energiebedarf tiber das Fernleitungsnetz gedeckt. Die zusatzlichen
11% des Warmebedarfs werden ebenfalls Uber das Fernwarmenetz bezogen. Die Ham-
burger und Berliner Druckereien nutzen jeweils Strom und Fernwarme aus dem Netz. Fir die
BHKW-Motoren lagen Herstellerangaben vor. In allen anderen Fallen wurden bundes-
deutsche Durchschnittswerte zugrunde gelegt (GEMIS 4.5).

*8 In den Jahren 2008/09, also nach dem Bilanzierungsjahr, stellte die taz generell auf mehr farbige Seiten um.

Dies wird die Treibhausgasemissionen der Druckereien prinzipiell erhéhen.

112



PROSA ProKlima

Oko-Institut eV,

Tabelle 22 Kennzahlen der drei taz-Druckereien

. Papier- Tonne Elektrische | Warme. |Druckplatten|  Druck- Transport-

Druckerei verbrauch fiir | Rohpapier / Eneraie Eneraie pro Bogen |schwarz und bedarf

taz Druck Tonne Druck 9 9 (4 Seiten) Farben

[t] [Wh/m2] [Wh/m2] [9] [t/t Druck] [t-km]
Hamburg 603 1.070 8,2 2,7 0,03 0,06 600.663
Berlin 674 1.166 10,3 2,6 0,11 0,07 1.713.892
Frankfurt 1.081 1.100 7,5 2,7 0,04 0,01 1.206.519

Bei den Druckplatten und Farbmengen gibt es erhebliche Differenzen zwischen den
Druckereien. Die Differenzen sind im Wesentlichen durch die unterschiedlichen Auflagen und
Auflagenstarken zu erklaren. Aulerdem finden sich in lokalen Ausgaben mehr farbige
Werbeseiten, wodurch es zu einer hdéheren Aufwendung von Farben, Druckplatten und
Energien kommt. Die unterschiedlichen Kennzahlen (Tabelle 22) der Druckereien stehen
damit nur bedingt unter der Kontrolle der Druckereien.

8.3.6  Nutzung der taz

Die Nutzung (das Lesen) der taz wurde nicht bilanziert. Alle Emissionen zum Drucken aller
taz-Zeitungen in 2007 wurden zu 100% auf die verkauften Exemplare (also nicht auf die
hdéhere Zahl der gedruckten Exemplare) der Papier-taz umgelegt. Zur Einordnung der
Treibhausgasbilanz einer Papier-taz wurde aber ein (berschlagiger Vergleich mit dem
Online-Lesen von Printmedien herangezogen. Der Vergleich wurde anhand von Daten aus
einer schwedischen Studie vorgenommen (siehe unten).

8.3.7 Entsorgung und Recycling der genutzten Zeitung

Die bei den Haushalten erfassten Altpapiermengen werden gesammelt und sortiert. Ent-
sprechende Datensatze zur Sammlung und Sortierung wurden von Ecoinvent Gibernommen.
Nach Sortierung gehen ca. 70% in die stoffliche Verwertung (De-Inking), 20% in die mindere
stoffliche Verwertung zu Verpackungsstoffen und 10% in die Miullverbrennungsanlage
(Tabelle 23). Beim De-Inking wird eine stoffliche Ausbeute von 94% erzielt, 5,3% sind
Papierschlamme, die in Kohlekraftwerken verfeuert werden, und 0,6% sind Reststoffe, die in
der MVA entsorgt werden. Insgesamt ergeben sich fur das Jahr 2007 die in Tabelle 24
aufgefiihrten absoluten Mengenstréme.
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Tabelle 23 Prozentuale Stoffstrome nach Verteilungswegen
Abfallstrome in t Druckereien
Makulaturabfalle 100,0%
Post-Verteilerabfalle: Direkt Grosso Post & Trager
Remissionen, sortenrein N/A 100,0% N/A
Haushalt, AP sortenrein 73,0% 73,0% 73,0%
davon De-inking RP 70,0% 70,0% 70,0%
davon Wellkarton RP 20,0% 20,0% 20,0%
davon MVA 10,0% 10,0% 10,0%
Haushalt, MVA 27,0% 27,0% 27,0%

Tabelle 24 Absolute und prozentuale Abfallmengen der wesentlichen Verwertungs- und Entsorgungspfade
Abfallmengen 2007 in [t] M;kr:I:l:ur Direkt Grosso Post Trager 233";5
AP Sammlung aus Haushalten 0 98,98 121,67 314,08 731,09 1266
AP Aufbereitung 229 98,98 516,55 314,08 731,09 1890

davon in De-inking RP gesamt 229 69,29 480,05 219,85 511,76 1510
davon De-inking RP stofflich 215,84 65,20 451,73 206,88 481,57 1421
davon Papierschlamme aus De-inking 12,16 3,67 25,44 11,65 27,12 80
davon Wellkarton RP 0,00 19,80 24,33 62,82 146,22 253
davon in MVA 1,38 10,31 15,05 32,73 76,18 136
Verlust in MVA aus Hausmiill 0,00 36,61 45,00 116,16 270,40 468

Die stoffliche Verwertung wird jeweils mit Datensatzen zur Papier- beziehungsweise
Wellpappenproduktion aus Ecoinvent verknlpft. Zur Ermittlung der direkten Gutschrift aus
der Altpapieraufbereitung werden den Belastungswerten von Papier ohne Recyclinganteil die
Werte des Papiers mit einem ca. 63%-Recyclinganteil abgezogen. Das Delta ist die zu
erlangende Gutschrift aus dem Papierrecycling. Der Einfluss auf die Waldrohstoffe bleibt an
dieser Stelle noch unberlcksichtigt. Schlamme aus der Papierverwertung werden in einem
Kohlekraftwerk thermisch genutzt. Hier werden jedoch lediglich 50% der Mengen ange-
rechnet, da die genauen Entsorgungswege nicht bekannt sind.

8.3.8  Energetische Nutzung der Reststoffe in MVA

Bei der energetischen Nutzung von Reststoffen werden nicht alle Energietrager in gleicher
Weise ersetzt, sondern es werden hier solche vom Markt gedrangt, die sich a) technisch
ausreichend variabel gestalten lassen und die b) den umweltpolitischen Zielen nicht
zutraglich sind. Der in den Anlagen nicht zur Deckung des Eigenbedarfs bendtigte Strom
wird zu 100% in das Netz eingespeist. Die dafir anzurechnende Stromgutschrift wird in
Anlehnung an die BMU-Methode zur Ermittlung der Treibhausgaseinsparung durch Strom
aus erneuerbaren Energien verrechnet. Das hierzu neu vorgelegte Gutachten (ISI 2009)
ermittelt, dass im Jahr 2006 zu 16% Strom aus Braunkohle, zu 59% aus Steinkohle und zu
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25% aus Erdgas durch Strom aus biogenem Abfall ersetzt wurde.*® Hierfir wird ein
Minderungsfaktor von 966 g COx/kWh, und 1.000 g CO,-Aquivalenten/kWh, angenommen
(GEMIS 4.5).

Die Belastung beziehungsweise Gutschrift aus der Reststoffoehandlung wird im
Standardszenario (B1) zu 35% der taz zugerechnet und zu 65% der Entsorgungswirtschaft.
In Parallelszenarien werden die Zuteilungen zu 100% fur die Entsorgungswirtschaft (B2),
jeweils 50% fur beide (B3) sowie die rein energetische Nutzung der Papierabfalle in einer
Hausmillverbrennungsanlage mit Gutschrift fir die taz (B4) berechnet.

8.4 Bilanzierung der Treibhausemissionen

8.4.1 Bilanzierung unter Einbeziehung der Ressource Wald (Szenario A1)

Fur die Ermittlung der Treibhausgasemissionen der taz 2007 werden jeweils zwei Werte
angegeben: die absoluten Jahreswerte und die Werte bezogen auf eine verkaufte Papier-taz.
Das heildt, das die gesamten Emissionen zur Herstellung auf die Anzahl der verkauften
Zeitungen umgelegt werden und nicht auf die Anzahl der produzierten Zeitungen.
Emissionen entstehen in der gesamten Herstellungskette flir alle Zeitungen, gleich ob sie
verkauft werden oder nicht. Die unverkauften Zeitungen sind zwar Bestandteil des Gesamt-
systems der taz, haben aber keinen Nutzer und damit Verursacher ihrer Emissionen. Das
Wertschopfungsprodukt ist die verkaufte taz. Auf ihren Verkaufspreis konnen unter Um-
standen auch Kompensationen der Treibhausgasemissionen umgelegt werden.

Wie oben dargelegt, ist bei der Bilanzierung von Produkten, die aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt werden kdnnen, die Rohstoffseite — hier der Wald und die potenziellen
Alternativhutzungen von Waldholz — mit einzubeziehen. Dies gilt insbesondere dann, wenn
die Effekte einer starkeren (oder schwacheren) Nutzung von Recyclingpapieren als Einsatz-
stoff mit dem Ist-Zustand verglichen werden sollen. Jeder Einsatz von Recyclingpapieren
schont Waldholz. Unter dem in Europa herrschenden Nutzungsdruck auf nachwachsende
Rohstoffe muss davon ausgegangen werden, dass Holz aus einem nicht oder nur teilweise
genutzten nachhaltig bewirtschaftetem Wald anderen Nutzungen zugefiuhrt wird. Im
Umkehrschluss hei’t das, dass ein Druckereiprodukt, das keine oder nur anteilig Recycling-
papiere unter dem Benchmark-Wert einsetzt, eine Alternativhutzung der Waldrohstoffe
verhindert.

49 In dem Gutachten wird eine direkte Ersparnis, d. h. ohne Vorketten, mit 852 g CO./kWh quantifiziert. GEMIS

beriicksichtigt zusatzlich noch Emissionen aus den Vorketten der fossilen Energietrager. Im Jahr 2007
ermittelte ISI eine Substitution von ebenfalls 25% Strom aus Erdgas, aber deutlich abweichend nur 2% Strom
aus Braunkohle und 73% aus Steinkohle (Minderungsfaktor 820 g CO2/kWhej). Grund fiir die Verschiebung
von Braun- zu Steinkohle ist der Ausfall mehrerer Kernkraftwerke, der durch Steinkohlestrom ausgeglichen
werden musste sowie die niedrigeren CO,-Zertifikatspreise.
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In der Bilanzierung wird nun der Nutzung von Frischholz ein Aquivalenzprozess der
Energiegewinnung in Deutschland hinzugefiigt. Jeder Einsatz von Frischfasern tUber dem
Benchmark von 71% DIP flhrt zu einer Entnahme von Waldholz und entzieht damit Holz-
rohstoffe einer anderen Nutzung. Die Aquivalenznutzung als Energierohstoff in Deutschland
stellt ein konservatives Szenario dar. Zur Abbildung der Effekte des Aquivalenzprozesses
.energetische Holznutzung“ wird ein Papier mit geringerem Recyclinganteil gegeniiber dem
Benchmark mit einem Malus belegt; ein Papier mit hdherem Recyclinganteil entsprechend
eine Gutschrift fur verminderte Emissionen zugeordnet.

Mit dieser Bilanzierungsmethode ergeben sich im Vergleich zur bisher Ublichen Methodik
insgesamt erhdhte Treibhausgasemissionen fur die taz, da diese mit 35% Recyclingpapier
unter dem angesetzten Benchmark liegt und ein Malus zugeordnet bekommt.

Unter Beriicksichtigung der Aquivalenzprozesse hat die Produktion der taz im Jahr
2007 insgesamt 5.502 t CO, und 5.934 t CO,-Aquivalente (CO,-iq) verursacht.

Bezogen auf die CO,-3q entfallen dabei 17,5% auf den Aquivalenzprozess ,energetische
Holznutzung“ und 51% auf die Papierherstellung. Damit liegen die Gesamtemissionen der
taz mit der vom Oko-Institut neu vorgeschlagenen Methodik um 21% héher als bei
Anwendung der bislang Ublichen Methode, die keine Aquivalenzprozesse im Ist-Zustand
integriert. Die Emissionen im Einzelnen sind in Tabelle 28 und Tabelle 29 am Ende des
Kapitels dargestellt.

Eine Darstellung in Zahlen nach Kategorien, pro verkaufter taz und fir das gesamte
Unternehmen, liefert Tabelle 25. Nach dem Standardszenario werden demnach ca. 279 g
CO; oder 300 g CO,-Aquivalente pro verkauftem taz-Exemplar emittiert.

Bei einem angenommenen CO.-Zertifikatepreis von € 20/t wirde eine Kompensation der
5.934 Tonnen Gesamt-CO,-8q etwa € 120.000 kosten. Auf eine verkaufte taz bezogen
wirde dies Mehrkosten von rund 0,6 Cent bedeuten.

Tabelle 25 CO, und COy-Aquivalente fiir das Jahr 2007 und pro verkaufter taz

Kategorien Pro verkaufter taz taz 2007 Gesamt
CO, [kg/taz] CO, iq [kg/taz] CO, [t] taz 2007 CO, aq [t] taz 2007
Aquivalenzprozess:energetische Holznutzung DE 0,051 0,053 1.001,6 1.040,8
Papierherstellung u. -transport 0,145 0,154 2.850,0 3.042,5
Drucken 0,030 0,032 593,4 638,1
Redaktion und Verwaltung 0,030 0,038 595,4 744 1
Versand 0,010 0,010 197,8 199,1
Abfallbehandlung 0,013 0,013 263,3 268,9

0,279 0,300 5.501,6 5.933,6

Kompensation bei 20€ 0,0056 € 0,0060 € 110.031,22 € 118.671,54 €
OHNE Energetische Holznutzung 0,228 0,248 4.499,964 4.892,792
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CO, Aquvivalente - Bilanz der taz 2007
(5.934 Tonnen pro Jahr)
118.672 € Gutschrift aus Abfallbehandlung
Kompensation
6.000 —{ bei 20€/t Abfallbehandlung
5.500 B Postversand
5.000 B Grossistenversand
|
4.500 Speditionsversand
4.000 T E— Druckereien Druckfarben
= 3.500 m Druckereien Druckplatten
o
§ 3.000 - Druckereien Druck
g 2.500 Wege zur Arbeit
© 2000 - H Dientsreisen
1.500 1 Redaktionshaus Berlin
1.000 - M Papiertransporte
500 - Papierherstellung
0 Aquivalenzprozess:energetische
-500 Holznutzung DE
CO, . gesamt
Abbildung 22 CO,-Aquivalente zur Herstellung der taz im Jahr 2007 unter Beriicksichtigung der Holz-
aquivalentnutzung.
CO, 4q in % nach Kategorien der taz 2007
4,5%
0, ’
3:4% 17,5%
12,5%
Aquivalenzprozess:energetische
Holznutzung DE
Papierherstellung u. -transport
10,8% m Drucken
Redaktion und Verwaltung
m Versand
Abfallbehandlung
51,3%
Abbildung 23 Anteile der einzelnen Bereiche der Herstellung der taz, nach Berlicksichtigung von Wald bzw.

Frischholz als Rohstoff
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Im Nichtpapierbereich sind das Redaktionshaus und der Druck der Zeitung die gréften
Emittenten (10,8% und 12,6%) von Treibhausgasen (Tabelle 26). Der Posten Redaktion und
Verwaltung in Berlin schlie3t alle stationaren Aktivitaten (Blro, Online-Server etc.) und alle
mobilen Aktivitdten (Reisen, Wege zur Arbeit etc.) ein. Der Versand der taz tragt immerhin
mit 3,4% zu den Treibhausgasemissionen bei.

Tabelle 26 Treibhausgasemissionen der taz 2007 in Prozent nach Kategorien
CO,in% CO, aqin %
Aquivalenzprozess:energetische Holznutzung DE 18,2% 17.,5%
Papierherstellung u. -transport 51,8% 51,3%
Drucken 10,8% 10,8%
Redaktion und Verwaltung 10,8% 12,5%
Versand 3,6% 3,4%
Abfallbehandlung 4,8% 4,5%

Die Verteilungen der Emissionen in den Nichtpapierbereichen werden in Abbildung 24
deutlich. Betrachtet man nur die operativen Emissionen der taz, so machen die Bereiche
Redaktion und Verwaltung 40%, Druck 34,5%, Versand 11% und Abfallbehandlung 14,5%
der Emissionen aus. Im Bereich des Redaktionshauses uberwiegt der Energiebedarf gegen-
Uber dem auf den Wegen zur Arbeit und auch den Dienstreisen. Die Dienstreisen, ein-
schliellich der Flugreisen der Korrespondenten generieren deutlich starkere Treibhaus-
gaseffekte als die Wege zur Arbeit. In den Druckereien Uberwiegen die Treibhausgas-
emissionen aus dem Energiebedarf, wobei die Druckfarbenherstellung auch eine deutliche
GroRRe darstellt. Im Vertrieb stellt der Speditionsversand, das heil3t der Versand von den
Druckereien zu den Verteilungsstellen den grofRten Posten dar.

Bei den Transporten ab Papierfabrik machen sich die Quellregionen der Papiere durchaus
bemerkbar. So bezieht die Druckerei in Berlin Papiere aus der Wolga-Region in Russland.
Als Transportweg wurde ein Landtransport per Zug nach St. Petersburg und von dort ein
Transport per Schiff nach Hamburg sowie der Weitertransport nach Berlin per LKW ange-
nommen. Fir das Schiff wurde auf ein Containerschiff mit der Kapazitat 1.000-2.000 TEU
zurtickgegriffen (Buhaug 2008). Die Transporte der Berliner Druckerei haben einen Anteil
von 8,3% an den Druckereiemissionen. Bei der Frankfurter Druckerei liegen die Transporte —
LKW-Transporte hauptsachlich aus Slowenien — in der gleichen GrdlRenordnung, tragen
jedoch aufgrund niedriger Gesamtemissionen zu fast 16% zu den Emissionen des Drucks
bei. Bei der Druckerei in Hamburg zahlt sich ein umweltorientiertes Transportkonzept der
Firma Stora Enso aus. Diese transportiert ihre Papiere in Spezialbehaltern per Bahn nach
Goteborg. Fir den Seeweg kommt ein unter Umweltgesichtspunkten optimiertes RoRo-Schiff
zum Einsatz. Der kurze Landweg vom Hamburger Hafen in die Hamburger Druckerei
beeinflusst dann nur noch wenig die Bilanz.
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CO,-Aquivalentemissionen der operativen Bereiche
der taz 2007 [kg/a]
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Abbildung 24 CO,-Aquivalentemissionen aus den Bereichen Herstellung, Druck und Versand

Die Transporte ab Druckerei unterscheiden sich erheblich, sind aber direkt proportional zu
den Transportkilometerleistungen ab Druckerei. Grundlage der Rechnung sind genaue
Routenlisten von allen drei Standorten. Fir den Berliner Standort wurde eine detaillierte
Untersuchung der Anteile der taz an den Transporten durchgefihrt. Von den Berliner Daten
wird auf Basis der Tonnenkilometer-Werte auf Hamburg und Frankfurt extrapoliert. Von
Frankfurt aus sind die Distanzen am groften, da hier der gesamte siiddeutsche Raum be-
liefert wird.

Bei den anderen Daten (Druckplatten, Farben, Energie) bestehen zum Teil erhebliche
Unsicherheiten. Obwohl hier Originaldaten abgefragt und von allen geliefert wurden, konnten
Unstimmigkeiten nicht ganzlich ausgeraumt werden. Die gelieferten Daten sind eine
Mischung aus direkt abgelesenen Daten (bspw. der Druckmaschinen) und nach Druck-
exemplaranzahl zugewiesenen Jahresgesamtwerten. Beides kann zu Fehlern fuhren, da bei
den direkt abgelesenen Daten unter Umstanden Prozesse Ubersehen werden und bei den
zugewiesenen Werten Besonderheiten des Druckens der taz gegenlber anderen Druck-
produkten (bspw. weniger Farben) unbericksichtigt bleiben.
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Abbildung 25 Transporte von Papier-, Farb- und Druckplattenherstellern bis Druckereien

Tabelle 27 Eingesetzte Mengen von Farben und Druckplatten in den drei taz-Druckereien
[9] [t/t Druck]
Hamburg 0,03 0,06
Berlin 0,11 0,07
Frankfurt 0,04 0,01

Letztlich sind die Produkte in den Druckereien jedoch auch real unterschiedlich. In den
Berliner und Hamburger Ausgaben liegen noch lokale Ausgaben bei, die jeweils verschieden
sind. Damit ist die Seitenanzahl pro Ausgabe der Hamburger und Berliner taz héher als in
Frankfurt. Die Lokalteile haben auch einen héheren Anteil an Werbung, der wiederum haufig
das farbige Drucken bedingen. Nach Aussagen der Frankfurter Druckerei ist die Bundesaus-
gabe der taz vergleichsweise farbarm. Die Anzahl der Farben hat wiederum einen starken
Einfluss auf die Anzahl der Druckplatten, da fiir jede der 4 Farben eine Druckplatte verwen-
det werden muss (Tabelle 27). Die materiellen Daten sind in ihrer Unterschiedlichkeit
durchaus plausibel. Die Druckereien haben auf diese Bereiche relativ beschrankten Einfluss.
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Die Druckerei in Frankfurt betreibt ein gasbetriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW 3x 550 W),
das ca. 89% der thermischen Energie abdeckt. Das gunstige BHKW zusammen mit niedri-
gen Einsatzwerten ergibt fur die Frankfurter Druckerei den niedrigsten Energieverbrauch pro
taz-Ausgabe. Auch hier spiegelt sich die reduzierte Seitenzahl und Farbigkeit wider. Bei der
Druckerei in Hamburg gab es Datenunschlissigkeiten, die Uber die Druckzeiten anderer
Druckereien ausgeglichen wurden (Abbildung 26).

CO, aq Emissionen pro taz der Druckereien
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Druckerei Hamburg Druckerei Berlin  Druckerei Frankfurt

Abbildung 26 CO,-Aquivalentemissionen der Druckereien, bezogen auf eine Ausgabe der taz

Die Druckplattenherstellung im Standardszenario wurde auf Basis von Natur-Aluminium
bilanziert. Der Einsatz von Rezyklat-Aluminium zur Druckplattenherstellung wirde sich direkt
auf die Bilanz auswirken. Allerdings sind die Umweltwirkungen im gesamten Kontext eher
vernachlassigbar.

Die verbrauchten Energien und ausgestolRenen Treibhausgasemissionen aus dem Bereich
Redaktion sind mit 12,6% durchaus relevant (Standardszenario). Eine Differenzierung nach
Bereichen oder Arten der Nutzung konnte nicht durchgefiihrt werden. So beinhaltet dieser
Wert die gesamte EDV, einschliellich der taz-Server, also auch den Strom- und Warme-
bedarf des gesamten Verlagshauses.

Fiar die Wege zur Arbeit wurde eine reprasentative Umfrage durchgefuhrt. Mit nur 0,25% ist
dieser Bereich vernachlassigbar. Abbildung 27 zeigt zum einen, dass ein Grofteil der Wege
zur Arbeit mit dem Fahrrad und mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln zurtickgelegt wird. Zum
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anderen macht sie den positiven Effekt von Fahrrad, Bus und schienengebundenem OPNV
deutlich. Mit dem Fahrrad werden die meisten Personenkilometer zurlickgelegt und die
geringsten Emissionen erzeugt. Mit dem PKW liegen die Personenkilometer an dritter, die

CO,-Emissionen aber an erster Stelle.

Personen-km und CO, dq Emissionen der Wege zur Arbeit
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Abbildung 27 Wege zur Arbeit nach Personenkilometerleistung und nach CO»-Emissionen
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Detailiibersicht der Treibhausgasemissionen der taz 2007

Tabelle 28

CO3- und CO2-ag-Emissionen der Herstellung der taz 2007

taz 2007 Gesamt

CO, gesamt [t] CO, dq gesamt [t]
Aquivalenzprozess:energetische Holznutzung DE 1 001,60 1 040,79
Papierherstellung 2 722,28 2 913,51
Papiertransporte 127,75 129,03
Redaktionshaus Berlin 503,27 546,96
Dienstreisen 77,64 182,10
Wege zur Arbeit 14,53 15,06
Druckereien Druck 361,67 381,20
Druckereien Druckplatten 64,41 67,74
Druckereien Druckfarben 167,30 189,16
Speditionsversand 120,33 121,61
Grossistenversand 7,52 7,60
Postversand 69,91 69,91
Abfallbehandlung 299,64 311,66
Gutschrift aus Abfallbehandlung -36,29 -42,75

5501,6 5933,6

Tabelle 29

CO;- und CO»-ag-Emissionen bezogen auf eine verkaufte Ausgabe der taz 2007

taz 2007 pro verkaufter taz

CO, [kg/taz] CO, aq [kg/taz]

Aquivalenzprozess:energetische Holznutzung DE 0,051 0,053
Papierherstellung 0,138 0,148
Papiertransporte 0,006 0,007
Redaktionshaus Berlin 0,026 0,028
Dienstreisen 0,004 0,009
Wege zur Arbeit 0,001 0,001
Druckereien Druck 0,018 0,019
Druckereien Druckplatten 0,003 0,003
Druckereien Druckfarben 0,008 0,010
Speditionsversand 0,006 0,006
Grossistenversand 0,000 0,000
Postversand 0,004 0,004
Abfallbehandlung 0,015 0,016
Gutschrift aus Abfallbehandlung -0,003 -0,003

0,279 0,300
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8.5 Ergebnisse nach herkommlicher Bilanzierungsmethode Szenario A2

Aus der Bilanzierung des Kernbereichs — ohne Holzaquivalentnutzung — ergibt sich fir 2007
eine Gesamtmenge von 4.893 Tonnen CO,-Aquivalenten (CO,-dq). Umgerechnet auf jedes
verkaufte Exemplar der taz sind dies 0,248 kg CO,-aq. (Abbildung 28).

CO,-Aquvivalentemissionen - Bilanz der taz 2007
(4.893 Tonnen pro Jahr)
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Abbildung 28 CO,-Aquivalentemissionen der taz, pro verkaufter taz 2007

Aus Abbildung 28 wird deutlich, dass auch nach herkdmmlicher Bilanzierung im Bereich der
Papierproduktion die gréRten Mengen Treibhausgase emittiert werden. Weiter durchaus
relevante Bereiche sind das Redaktionshaus, das heillt die ,geistige Herstellung der
Zeitung, die Druckereien und zu einem geringeren Malke auch der Vertrieb. Im Abfall-
Standardszenario (B1) wurden die Gutschriften aus der Abfallbehandlung zu lediglich 35%
angerechnet, da die taz 2007 lediglich 35% Papiere auf Altpapierbasis einsetzte.

8.5.1  Szenarien unterschiedlicher Altpapiereinsatze — Szenarien C2 - C4

Zwei der drei Druckereien setzten in 2007 vorwiegend Papiere aus Frischfasern ein. Die
Hamburger Druckerei hat einen Gesamtaltpapieranteil von 12% und die Berliner Druckerei
druckt vollstandig auf Frischfaserpapieren. Der Einsatz von Frischfaserpapieren wird mit
besseren Qualitdten und zuverlassigerem Verhalten beim Drucken begrindet. Die Druckerei
in Frankfurt setzte phasenweise sowohl Frischfaser- als auch 100%-Recyclingpapiere ein.
Der Uber das Jahr gemittelte Altpapieranteil lag in 2007 bei 70%.
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Da die Papierwahl sich maf3geblich auf das Gesamtergebnis niederschlagt wird, werden im
Folgenden bezlglich der Einsatzpapiere weitere Unterszenarien zum Standardszenario
gerechnet und miteinander verglichen:

C1 Ist-Zustand: 70% der Auflage der Frankfurter Druckerei und 12% der Auflage der
Hamburger Druckerei auf Recyclingpapier laut Ecoinvent Datenbank (Version 2.01).

C2 Die gesamte Auflage 2007 auf Frischfaserpapieren.

C3 Die gesamte Druckauflage auf Papieren mit 100%-Recyclingpapier, basierend auf
Daten des Beispielpapiers UPM Schwedt PM 11 als lokal verfigbare Recycling-
papierquelle (UPM Kymmene 2007).

C4 Die gesamte Druckauflage auf durchschnittlich 71% Recyclingpapier entsprechend
dem Benchmark nach Daten aus Ecoinvent (v. 2.01)

Neben den direkten Papierrohstoffemissionen veradndern sich damit auch die Aquivalenz-
prozesse und die Transportemissionen. Bei der direkten Bilanzierung von Frischfaser- und
Recyclingpapieren ergeben sich durch die Nutzung von Recyclingpapieren in der Papier-
herstellung unterschiedliche Treibhausgasemissionen.

-1.000 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 kg CO; aq
Referenzwert
taz IST 2007 3311 reine Papierbilanz:
35% DIP 3.296 kg CO, iq
taz 2007 |mit
0% DIP 3534
taz 2007 |mit
100% DIP 2359
Papierbilanz ab Papierwerk
taz nach
Benchmark 29598
71% DIP

Abbildung 29 Vergleich der Papierbilanz ab Werk unter Berticksichtigung verschiedener Altpapieranteile und
bei Abschneidung der Vorkette Wald

Eine Umstellung auf 100% DIP gegenliber dem Ist-Zustand von 35% DIP wirde ca. 874
Tonnen CO,-aq einsparen. Dies wirde eine Minderung der Treibhausgasemissionen um
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15% bedeuten. Eine Umstellung auf den Referenzwert von 71% DIP wirde Einsparungen
von 299 Tonnen ergeben. Eine Umstellung auf 100% Frischfaserpapier wirde 180 Tonnen
mehr CO,-Aquivalente bedeuten (vgl. Abbildung 29).

Durch die Erweiterung der Systemgrenzen und die Bericksichtigung der nachwachsenden
Rohstoffquelle — Wald — verstarken sich die Effekte aus dem Einsatz von Altpapieren. So
ergibt sich fur die taz bei vollstandiger Umstellung auf Altpapier eine Einsparung von
2.757 Tonnen CO,-Aq; dies wiirde eine Treibhausgasminderung der Gesamtemissionen um
fast 50% bedeuten. Eine Umstellung auf das Referenzpapier mit 71% DIP ergibt immerhin
noch eine Einsparung von 1.340 Tonnen, d. h. eine Reduktion von uber 20%. Eine
Umstellung auf 100% Frischfaserpapier wirde hingegen die Treibhausgasemissionen um
1.201 Tonnen erhéhen, d. h. eine Steigerung um 20% (Abbildung 30).

mit 100% DIP
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71% DT’ Papierbilanz ab Papierwerk
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Abbildung 30 Bilanzierung der Papierszenarien ab Werk unter Beriicksichtigung der Aquivalentnutzung von
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8.6 Interpretation der Ergebnisse

8.6.1 Diskussion der Bilanzierung von Papierprodukten

Die Bilanz der Papierstoffflisse des Altpapiers in Druckerzeugnissen hat einen wesentlichen
Einfluss auf die Ergebnisse der taz — wie auch jedes anderen Druckerzeugnisses. Die
Systemgrenzendefinition zur Integration der Nutzung von geschonten Holzrohstoffen ist eine
neue Herangehensweise an Kohlenstoffbilanzen von Produkten, die nachwachsende
Rohstoffe einsetzen und die die Moglichkeit eines geschlossenen stofflichen Recyclings
bieten. Das Oko-Institut e.V. ist der Auffassung, dass mit der dargestellten Bilanz ein
realistisches Bild der tatsachlichen Treibhausgasemissionen einer Zeitung erstellt wurde. Die
Begrindung fur diese Herangehensweise stitzt sich im Wesentlichen auf die folgenden
Punkte:

= Biogene Ressourcen wie Holz unterliegen in Europa einem Nutzungsdruck. Das heilt,
wenn sie stofflich eingespart werden kénnen, werden sie voraussichtlich anderweitig
genutzt, beispielsweise energetisch.

= Ein Produkt, das Rezyklate aus eigenen Abféllen qualitativ hochwertig einsetzen kann
(closed-loop), beeinflusst direkt durch den tatsachlichen Einsatz von Rezyklaten den
Entsorgungsmarkt. Das heil’t, die Gutschriften aus der stofflichen Abfallbehandlung
(des Produktes) kénnen nur in dem MalRe dem Produkt zugeschrieben werden, in dem
tatsachlich auch das Rezyklat eingesetzt wird.

Die durch die Erweiterung der Systemgrenze bilanzierten Druckpapiere ergeben ein realis-
tisches Bild der Treibhausgasemissionen und auch der Einsparpotenziale durch Recycling-
papiereinsatz, weil heute de facto verfligbare Holzrohstoffe energetisch genutzt werden.
Gegenlber dem Ublichen methodischen Ansatz treten die Differenzen zwischen Frischfaser-
und Recyclingfasernutzung wesentlich deutlicher zutage.

Aus den oben angestellten Uberlegungen ergeben sich wesentliche Konsequenzen fir die
Bezugsquellen von Papier, die auf alle Printmedien anwendbar sind. Der Wechsel von 35%
Altpapieranteil auf 100% Altpapieranteil ergibt eine Minderung der Treibhausgasemissionen
in der Papierherstellung um 68%. Deutlich wird die Relevanz des methodischen Ansatzes
auch, wenn man den Wechsel von 100% Recyclingpapieren zu 100% Frischfaserpapieren
betrachtet. Dies wirde fast eine Verdreifachung der Treibhausgasemissionen in der Papier-
herstellung bedeuten. Tabelle 30 listet die prozentualen Veranderungen im Bereich der
Papierproduktion bei Wechsel der Papierrohstoffe mit unterschiedlichen Altpapieranteilen
auf. Eine Berucksichtigung dieser Ergebnisse bei zukinftigen Entscheidungen von Verlagen
und Printmedien ware zu begrufRen.
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Tabelle 30 Prozentuale Veranderungen der Treibhausgasemissionen der Papierherstellung bei Wechsel
der Papierquellen zwischen verschiedenen Recyclinganteilen

Wechseln zu Anteil DIP 0% DIP 35% DIP 71% DIP 100% DIP
Von Anteil DIP [t] CO, &q [t] CO, aq [[t] CO, aqDIA [t] CO, aq
0% DIP 0% -23% -48% -75%
35% DIP 29% 0% -33% -68%
71% DIP 93% 49% 0% -52%
100% DIP 298% 208% 107% 0%
Rot = Einsparungen

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass unter den herrschenden europaischen Verhaltnissen
die Nutzung von mdglichst viel Recyclingpapier als Rohstoff im Zeitungsdruck eine weit-
reichende Treibhausgasemissionssenkung ermdéglichen wirde. Jede zusatzliche Nutzung
von Recyclingpapieren schont nachwachsende Rohstoffe, auf denen ein hoher Nutzungs-
druck lastet. Diese Schonung nachwachsender Rohstoffe kann dazu beitragen, dass
europaische Ziele zum Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen bei der Energiegewinnung,
und damit auch Treibhausgasreduktionsziele, besser erreicht werden kénnen. Dies sollte in
allen Systemen, die auf Papier und Pappe als Rohstoffe zurlckgreifen, wie auch in allen
anderen Produktsystemen die auf nachwachsende Rohstoffe zurlickgreifen, bertcksichtigt
werden.

8.6.2 Sensitivitatsiiberlegungen

Aquivalenznutzungen und Schonung des Waldes

Das Projekt zeigt, dass die Anwendung von nationalen Strommix-Werten zu deutlichen
Unterschieden in den Ergebnissen fuhren kann. Die Treibhausgas-Gutschriften wurden
geringer ausfallen, wenn man statt der ersetzten fossilen Energietrager den durchschnitt-
lichen deutschen Strommix zugrunde legen wirde. Wirde man eine energetische Nutzung
der (geschonten) Holzrohstoffe in Schweden unterstellen, fielen die Treibhausgasgutschrif-
ten und -emissionen der Holzaquivalentnutzung nochmals geringer aus. Der Schwedische
Strommix weist Anteile von ca. 46% Wasserkraft, 46% Kernkraft und nur 5,3% fossile
Energietrager auf (GEMIS 4.5); dadurch emittiert er deutlich weniger Treibhausgase als der
deutsche Strommix. Ob freiwerdende Biomasserohstoffe die fossilen Energietrager ersetzen
wlrden oder ob diese fir die Produktion von zusatzlichem Strom zum Export benutzt
wurden, ist unklar. Eine zusatzliche energetische Nutzung des Holzes in Schweden mit
anschliefendem Export des Stroms nach Deutschland ist durchaus denkbar. Falls Strom-
mixe zur Anwendung kommen, sind andere, regionale (z. B. Nord-Europa) oder europaische
Strommixe aufgrund der vernetzten Strommarkte unter Umstédnden besser geeignet, die
Lasten und Gutschriften zu berechnen als nationale Strommixe.

Bei der Strommix-Betrachtung wird jedoch auch deutlich, dass die ausschlielliche Aus-
weisung von Treibhausgasen keine umfassende okologische Bewertung zulasst. Insbeson-
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dere im Fall von Kernenergienutzung wird klar, dass die Beschrankung auf die Klimawirkung
nicht ausreichend ist, da Sicherheits-, Ressourcen- und Abfallfragen ganzlich auRen vor
bleiben.

Wenn zusatzliche Systeme der Energiegewinnung mit in die Bilanz einbezogen werden, ist
ferner zu diskutieren, wer zu welchen Anteilen Anspruch auf die Effekte der Aquivalenz-
nutzung erheben kann. Die Effekte der Nutzung der nachwachsenden Rohstoffe kénnen in
dem angenommenen Fall von beiden, der Zeitung und der Energiewirtschaft, beansprucht
werden. Rechnerisch koénnten die Effekte durchaus zu jeweils 50% oder in anderer
prozentualer Verteilung den Systemen zugeteilt werden. Je nach Fragestellung ist es auch
zulassig, dass beide Systeme die Effekte ausweisen. PCFs lassen Doppelzahlungen von
Emissionen prinzipiell zu. Wenn andere Fragen, wie beispielsweise Fragen des Emissions-
handels, beriihrt sind, missen die Sektoren je nach ihrer Rolle im Emissionshandel berlick-
sichtigt werden.

Forschungsbedarf besteht zudem fir geschonte nachwachsende Rohstoffe, die keiner
Alternativnhutzung zugefliihrt werden. Das Nichtnutzen, d. h. Stehenlassen von Waldholz, wird
mehr CO; binden, auch wenn sich der Wald zuvor in einer mengen-nachhaltigen Nutzung
befand. Uber die genauen Mengen von zusétzlich gespeichertem CO, bei ,stehenge-
lassenem Wald“ gibt es jedoch keine verlasslichen Daten.

Verzerrung der Ergebnisse bei AuBerachtlassen von Aquivalenzprozessen

Das AuBerachtlassen von Aquivalenzprozessen fiihrt zu nicht sachgerechten Ergebnissen,
die weder den umweltpolitischen Zielen noch den Logiken der Stoffflisse gerecht werden.

Der Treibhausgasvorteil der direkten Emissionen aus der Herstellung von Recyclingpapieren
gegenlber Frischfaserpapieren hat sich durch die Nutzung von biogenen (potenziell CO,-
neutralen) Rohstoff- und Energiequellen bei Frischfaserpapieren minimiert oder sogar
umgekehrt. Bei Recyclingpapieren besteht technisch nicht die Moglichkeit, aus dem internen
Stoffstrom genligend potenziell CO,-neutrale Energien zu beziehen. Dadurch resultieren
nach herkdbmmlicher Bilanzierungsmethode zum Teil nicht sachgerechte Ergebnisse.
Beispielsweise kann nach der bisher Ublichen Methodik die Produktion einer Zeitung aus
Recyclingpapieren mit anschlieRender Verbrennung der Abfélle die glnstigste Variante aus
Sicht der Treibhausgasemissionen darstellen. Die Frage der Herkunft der Recyclingpapiere
bleibt dabei aber vollstandig unbeantwortet. Es wird unterstellt, dass der Entzug der Abfall-
Altpapiere sich nicht auf die Verfligbarkeit von Recyclingpapieren auswirken wirde.

Abbildung 31 veranschaulicht vier verschiedene Optionen der PCF-Bilanzierung, jeweils
anhand der Stoffstrdome der taz mit einem Fokus auf stofflichem Recycling und der Verbren-
nung der Abfille; einmal unter Beriicksichtigung der Aquivalenzeffekte und einmal nach
herkdbmmlicher Bilanzierungsmethode. Hieraus wird zum einen deutlich, dass nach her-
kémmlicher Bilanzierungsmethode die Verbrennung der Abfalle dem stofflichen Recycling
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vorzuziehen waére, und dies unabhangig von der Hbéhe des Recyclingpapieranteils im
Zeitungspapier (orange und braune Linien).

Vergleicht man die Ergebnisse mit dem in dieser Studie verwendeten Ansatz, der die
Aquivalenzprozesse beriicksichtigt und einen Benchmark von 71% DIP zugrunde legt, dann
ist die Verbrennung von Altzeitungen ohne Berlicksichtigung der Aquivalenzprozesse in fast
allen Fallen deutlich besser, ausgenommen bei einem Recyclingpapieranteil von 100%. Der
Vergleich ware allerdings nicht zulassig, da einer Berucksichtigung dynamischer Prozesse
auf der Produktseite mit einer statischen Berechnung bei der Abfallbehandlung kombiniert
wirde. Der Zeitung mit stoffichem Recycling werden, entsprechend den Anteilen DIP,
Bonusse und Malusse zugeordnet, wahrend das Verbrennen der Abfalle so gerechnet wird,
als hatte es keinen Einfluss auf den biogenen Rohstoffmarkt. De facto wirden aber
nachwachsende Rohstoffe endgliltig dem System entzogen.

Alternativ kénnen dem System ,Verbrennung der Abfalle auch Aquivalenzeffekte hinzu-
addiert werden. Hier kame die Logik zum Tragen, dass durch das Verbrennen der Abfalle
der Altpapiermarkt nachhaltig gestort ware und Altpapiere wiederum aus anderen (nicht
potenziell internen) Quellen bezogen werden mussten. Allen Zeitungen mussten dann die
Malusse, die sich aus 0% DIP ergeben, zugerechnet werden, wobei die Hohe des
Recyclingpapieranteils keine Rolle spielt. Der potenziell 71%ige stoffliche Ricklauf ware
unterbrochen und damit nicht anrechenbar (hellgrine Kurve).

Verbesserung von Papiertreibhausgasbilanzen
durch Einsatz von Altpapier nach verschiedenen
Bilanzierungsmethoden

8 000
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6 000 B =—Bilanz Abfallverbrennung ohne
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Abbildung 31 Prozentuale Verbesserung von Treibhausgasbilanzen der Papierherstellung unter Berlicksichti-
gung verschiedener Bilanzierungsmethoden
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Die dunkelgriine Kurve stellt die hier vorgestellte Bilanzierung dar. Die Rechnung, die die
Aquivalenzprozesse einschlieRt, belegt, dass sich stoffliches Recycling und der Einsatz von
Recyclingpapieren positiv auf die Gesamtrechnung auswirken. Bei Recyclingpapieranteilen
unter ca. 30% kann allerdings das Verbrennen der Abfélle ein besseres Treibhausgas-
ergebnis liefern. Die Vorteile von Recyclingpapiereinsatz nehmen danach stark und deutlich
zu. Bei 100% DIP sind die Treibhausgasbelastungen gegeniber der Option der Abfall-
verbrennung fast halbiert.

Insbesondere bei Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen besteht erheblicher metho-
discher Klarungsbedarf.

Abfallbehandlung und Allokationsregeln im Abfallregime — Szenarien B2-B4

Beim Abfallzyklus der taz sind die geringen positiven Effekte auffallig und in den kleinen
direkten Unterschieden zwischen der Papierherstellung auf Frischfaserbasis und auf
Altpapierbasis begriindet. Die Papierherstellung aus Frischfasern schneidet mit 3.111 t CO,-
Aq nur etwas schlechter ab als der Mix aus 35% Recyclingpapier und 65% Frischfaserpapier
mit 2.913t CO,-Aq. Dementsprechend gering fallen die Gutschriften aus der stofflichen
Abfallverwertung ins Gewicht. Ob diese Gutschriften dann der Entsorgungswirtschaft, der
Zeitung oder in einer Prozentverteilung zugeordnet werden, spielt flir das Gesamtergebnis
keine Rolle. Abbildung 32 verdeutlicht den nur geringen Einfluss der Abfallbehandlung und
Gutschriftbehandlung auf das Gesamtergebnis. Auffallig ist jedoch, dass die energetische
Nutzung der Abfallpapiere starker positiv zu Buche schlagt als das stoffliche Recycling.

131



Olco-Institut eV, PROSA ProKlima

Referenzwert:
5.934 kg CO, 4q

B1: Szenario Gutschrift
Entsorungswirtschaft

B2: Szenario 50/50
Gutschrift

B3: IST Gutschrift nach
Recyclinganteil

B4: Szenario 100%

kg CO2 4q
energetische AP Nutzung
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Papierbilanz ab Papierwerk Herstellen, Drucken, Versand
Abfallbelastung m Abfallgutschrift

Abbildung 32 Szenarien unterschiedlichen Umgangs mit den Abfallstrémen

Abbildung 32 verdeutlicht auch, dass rein von der Abfallseite her die energetische Nutzung
der Zeitungsabfalle zu den grofiten Treibhausgas-Reduktionen flihrt. Eine Schlussfolgerung,
der Verbrennung von Papierabfallen den Vorzug vor einem stofflichen Recycling zu geben,
ware aber fatal, da dann der Nutzungsdruck auf Holzrohstoffe weiter verstarkt und eine
Aquivalenznutzung geschonter Rohstoffe nicht mdglich wére.

Die Frage der Allokation von Effekten im Recyclingbereich sollte methodisch weiter diskutiert
werden. In Okobilanzen ist es (blich, eine 50:50%-Verteilung der Lasten und Nutzen aus der
Abfallbehandlung zu jeweils dem Produkt und Entsorgungswirtschaft vorzunehmen. Im Fall
der taz wurden die Effekte entsprechend dem Recyclingpapieranteil von 35% der taz
zugeschrieben (Szenario B1, Abbildung 32). Allerdings wurde der Zeitung ein positiver Effekt
bereits flr den Einsatz der 35% Recyclingpapiere gewahrt, und zwar sowohl direkte Effekte
(niedrigerer Energieverbrauch bei Herstellung) als auch Aquivalenzeffekte aus der Schonung
der Ressourcen. Folglich kann die Berlicksichtigung der stofflichen Nutzung der Abfalle zu
einer doppelten Zahlung fuhren, die lediglich auf den recyclingfreundlichen Eigenschaften
des Abfalls beruhen. Weitere Szenarien Ubertragen deswegen die Gutschrift zu 100% der
Entsorgungswirtschaft (B2) und zu 100% dem Produkt.

Bei der stofflichen Abfallnutzung ist eine Doppelzahlung zu vermeiden. Zur Doppelzahlung
kann es kommen, wenn Gutschriften sowohl flr den Einsatz von Recyclingpapieren (auf der
Produktseite) als auch fur die Post-Consumer-Recyclingkreislaufe (auf der Entsorgerseite)
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gegeben werden. Da es sich bei dem Papierkreislauf und einer Zeitung um ein potenziell
geschlossenes System handelt, sind die Abfallstrdome unter Umstanden abweichend von
anderen Systemen zu bilanzieren.

Es ware zu diskutieren, ob in Zukunft die Allokationsregeln im Abfallbereich abhangig vom
Produkt gewahlt werden sollten. Im Falle von rezyklierbaren Rohstoffen, bei denen das
Sammeln und der Ricklauf der Engpass ist, konnten dem Produkt, das zu Abfall wird, sowie
dem Garantieren eines Ricklaufs in das stoffliche Recycling mehr Gutschriften gegeben
werden. Bei Produkten, bei denen die Engstelle eines stofflichen Recyclings auf hohem
Niveau bei den Anwendern von Recyclingmaterialien in Neuprodukten liegt (wie bei der
Zeitung), konnte argumentiert werden, die Gutschriften aus dem Abfallbereich vollstandig der
Entsorgungswirtschaft zuzuschreiben und das Produkt nur Uber den Rezyklatanteil zu
bewerten.

8.6.3 Diskussion der Ergebnisse bei Herstellung, Druck und Versand

Im Standardszenario tragen die Bereiche Herstellung, Druck und Versand zu etwa 30% zu
der Gesamtbelastung bei. ErwartungsgemaR steigt dieser Anteil mit steigendem Einsatz von
Recyclingfasern bei der Papierproduktion, bzw. sinkt der Anteil mit sinkendem Einsatz.
Wiuirden 100% Recyclingfasern verwendet, lage der Anteil der Bereiche Herstellung, Druck
und Versand bei ca. 45%, bei aber insgesamt deutlich verminderten Emissionen (vgl.
Abbildung 33).

CO, aq in % nach Kategorien* - Szenario 100 % Recyclingpapiere

4,8%

5,1%

Papierherstellung u. -transport
18,9% m Drucken

Redaktion und Verwaltung
55,0%
W Versand

Abfallbehandlung

16,2%

* Gutschrift aus der Abfallbehandlung nicht
berlicksichtigt

Abbildung 33 Anteile der Produktionsbereiche bei 100% Recyclingpapiereinsatz
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CO, Aquivalente der Druckereien
bei 100% Druckplatten aus Rezyklat
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Abbildung 34 Anteile der Produktionsbereiche bei 100% Recyclingpapiereinsatz

Unter der Annahme, dass die Druckplatten mit frischem Aluminium hergestellt werden, sind
Uber den Wechsel zu Druckplatten aus Sekundaraluminium Einsparungen moglich (vgl.
Abbildung 34). Eine genaue Information der Herstellung der Druckplatten lag jedoch nicht
vor.

Im Bereich der Druckereien waren detaillierte Untersuchungen notwendig, um Potenziale der
Treibhausgaseinsparungen genau zu ermitteln. Zum einen bedingen Unterschiede in den
Druckerzeugnissen (Anteil farbige Seiten, Seitenanzahl etc.) die Abweichungen in der
Performance der Druckereien. Hier sind exemplarisch die Menge von Makulatur zur
Druckmenge und die Anzahl der Druckplatten genannt. Zum anderen zeigte sich, dass die
genaue Ermittlung des Energieverbrauchs und die Zuordnung zu bestimmten Druckerzeug-
nissen schwierig sind.

8.7 Berucksichtigung anderer Umweltwirkungen

In dem vorliegenden Bericht wurde explizit nicht auf andere Umweltwirkungen auf3er auf die
Treibhausgaswirkungen eingegangen. Diese Beschrankung ist unter Umstanden proble-
matisch, wenn durch Prozesse Effekte auf andere Umweltmedien zu erwarten sind. Eine
solche Beschrankung kann sogar zur Verlagerung von Umwelteffekten flihren, wenn bei-
spielsweise energieeffiziente Verfahren eingefuhrt werden, die aber negative Umweltfolgen
in anderen Kategorien nach sich ziehen.
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Die Untersuchung anderer Umweltparameter, wie bei Okobilanzen (blich, Ubersteigt den
Rahmen der vorliegenden Arbeit. An dieser Stelle soll aber auf eine danische Arbeit
verwiesen werden (Larsen et al. 2006), die im Rahmen der "Europadischen Blume" zum
,Ecolabelling” erstellt wurde. Die Ergebnisse zeigen zum einen, dass die Papierressourcen
den hochsten Anteil an Umwelteffekten haben, es sei denn chemisch-toxische Parameter
werden umfangreicher integriert. In diesem Falle hat der Bereich Drucken einen héheren
Anteil als der Bereich Papier (vgl. Abbildung 35). Die Rangfolge ist immer eine Frage der
unterschiedlichen Wertungen und Gewichtungen. Zum anderen zeigt das aber auch, dass
das Hinzuziehen von anderen Umwelteffekten durchaus die Ergebnisse verschieben kann.

Weighted LCA profile on generic sheet fed offset printed
matter
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60% 4+ B Chemical related impact categeries excluded

O Chemical related impact categories included

50%

40% B

mPETWDK2000
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Abbildung 35 Verschiebung der Ergebnisse einer Okobilanz von Druckmedien nach Vertiefung von chemisch-
toxischen Parametern (Larsen et al. 2006)

8.8 VergleichsgroBe Onlinelesen einer Zeitung

Die Prasenz im Internet gehort heute bei fast allen Zeitungen zu einem Standardservice. Die
tageszeitung steht dem in keiner Weise nach. Eine Frage, die vermehrt gestellt wird, ist die
nach einem Treibhausgasvergleich zwischen einer Papier-taz und einer online gelesenen
taz.

Zunachst soll einschrankend gesagt werden, dass die Datenlage bezuglich der Berechnung
von Internetnutzungen dinn ist. Prinzipiell spielen bei der Internetnutzung viele potenzielle
Quellen eine Rolle. Hierzu gehoéren beispielsweise die Herstellung und der Transport der

135



Olco-Institut eV, PROSA ProKlima

Computer, Bildschirme etc., die Herstellung der Netzinfrastruktur und die lokale bzw.
nationale Energieversorgung. Ergebnisse hangen von Annahmen Uber Lebensdauer von
Computern ebenso ab wie von Allokationsannahmen in Bezug auf die Nutzung zum
Onlinelesen im Vergleich zu anderen Parallelnutzungen, wie bspw. das Empfangen und
Senden von E-Mails.

Eine schwedische Studie hat zum Onlinelesen einer Zeitung Daten veroffentlicht (Moberg et
al. 2007), die hier zum Vergleich herangezogen werden sollen. Die Daten beziehen sich auf
Europa, insbesondere die Daten zur Energiebereitstellung. Die Netzinfrastruktur wurde
allerdings nicht berlcksichtigt. Ein direkter Vergleich mit der Bilanz der taz ist zwar mit vielen
Fehlern behaftet, beide Kenngrofien werden aber trotzdem gegeniibergestellt, um zumindest
einen Anhaltspunkt zum Vergleich zwischen Onlinelesen und Lesen einer Papierzeitung zu
vermitteln.

In Zahlen ausgedrickt sind die Treibhausgasbelastungen beim Onlinelesen ab ca.
19,5 Minuten pro Tag (ohne Bericksichtigung von Holzaquivalentnutzung 16 Minuten)
gréler als die einer Papierzeitung. Dieser Aussage liegt ein tagliches Lesen online oder das
Lesen eines gedruckten taz-Exemplars zugrunde. Der gréite Teil der Treibhausgase aus der
Onlinenutzung entsteht durch den Stromverbrauch beim Lesen. Kleinere Emissionen
stammen aus der anteiligen Produktion des Computers und des Bildschirms (Abbildung 36).
Eine abschliellende Aussage lasst sich aufgrund der mangelnden Daten nicht treffen.

Neben den Treibhausgaseffekten sind auch noch andere Umwelteffekte zu beachten. Eine
genaue Untersuchung wurde jedoch den Rahmen dieser Untersuchung sprengen. Des
Weiteren haben beide Systeme unterschiedliche sozial-gesellschaftliche Auswirkungen,
beispielsweise die Anzahl von Arbeitsplatzen, die an diesen hangen.

Wesentlich ist, dass auch das Onlinelesen nicht ohne Umwelteffekte auskommt. Weiter kann
man schlussfolgern, dass das Onlinelesen und das zuséatzliche Ausdrucken von einzelnen
Artikeln aus Umweltsicht noch schlechter sind.
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19,5 Minuten/Tag ein Jahr online Zeitungslesen
entspricht etwa 312 Ausgaben der Papier taz

100,00
80,00 1 W taz Papier ein Jahr ohne
Aquivalenzeffekten
70,00 [ taz Papier ein Jahr mit
= 6000 Aquivalenzeffekten
5 m Bildschirm Produktion
T 5000
o PC Produktion
S 4000
H Downloading
30,00 A
 Online-Lesen 19,5 min/d
20,00 A
10,00 +
Abbildung 36 Vergleich von Papier-taz mit dem Onlinelesen nach Moberg et al. (2007)

8.9

Zusammenfassung der Minderungsmoglichkeiten

Die hochsten Klimabelastungen und auch die gréf3ten Minderungspotenziale der taz hdngen
mit dem Anteil der eingesetzten Recyclingpapiere zusammen. Uber 2/3 der gesamten
Treibhausgasemissionen sind mit dem Papierverbrauch verbunden sind. Bei Wechsel auf
71% Recyclingpapieranteil waren Treibhausgasemissions-Einsparungen von 1.340 Tonnen
oder etwa 20% Emissionsminderung mdglich. Bei Einsatz von 100% Recyclingpapier bis zu
2.750 Tonnen, eine Gesamtreduktion um tber 40%.

Weitere Minderungsoptionen, auf geringerem Niveau, sowie Empfehlungen wurden in
folgenden Bereichen identifiziert:

Bereich Druck:

Genauere Erfassung der Verbrauchsdaten.
Drucknaher Einkauf von Papierressourcen.

Minimierung von farbigen Seiten.

Einsatz von Recycling-Aluminium fir die Druckplatten.

Prufung dezentraler Energiebereitstellung.
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Bereich Redaktion:

=  Genauere Erfassung von Verbrauchsdaten; Durchflihrung einer Energieberatung.

»  Prifung dezentraler Energiebereitstellung.

Bereich Transporte:

= Keine grundlegenden Verbesserungen im Versand maoglich.
=  Optionen der Konsolidierung von Fracht in Ballungszentren, bspw. Ruhrgebiet, prifen.

=  Weitere Forderung der Benutzung des Fahrrads und des OPNVs von Mitarbeiterinnen.

8.10 Zusammenfassung der Teilstudie ,,Product Carbon Footprint der tages-
zeitung (taz)

,Das Oko-Institut hat im Rahmen des Projekts PROSA ProKlima einen Product Carbon
Footprint (PCF) der Tageszeitung ,die tageszeitung“ (taz)“ erstellt. Ziel der Studie ist es,
neben der Bilanzierung der Treibhausgasemissionen zur Herstellung der taz, moglichen
Optimierungsmalnahmen auch den Kenntnisstand zu methodischen Ansatzen von Produkt-
Treibhausgasbilanzen und Produkt-Okobilanzen zu verbessern.

Die Gesamtemissionen der taz belaufen sich auf 5.502 Tonnen CO,, beziehungsweise
5.934 Tonnen CO,-Aquivalente (CO,-Aq). Datengrundlage der Untersuchung, die bereits
2008 begann, ist das Jahr 2007. Der PCF der taz ist eine Untersuchung Uber den gesamten
Lebenszyklus, von den Rohstoffen bis zur Abfallbehandlung. Bezogen auf ein verkauftes
Exemplar der taz ergeben sich ca. 300 Gramm CO,-Aq.

Ausgehend von etablierten Okobilanzmethoden wurde fiir die Berechnung des PCF ein
neuer methodischer Ansatz fiir die Bilanzierung von Produkten aus nachwachsenden Roh-
stoffen entwickelt. In Anbetracht der europaischen Situation am Markt fir nachwachsende
Rohstoffe wurden Aquivalenzprozesse einer alternativen Nutzung von geschonten
nachwachsenden Rohstoffen (in dieser Studie: geschontes Waldholz) bertcksichtigt. Hierbei
wurde davon ausgegangen, dass in Europa ein Nutzungsdruck auf nachwachsende Roh-
stoffe besteht und freie Ressourcen zum Erreichen von Klimazielen energetisch genutzt
werden. Das Einbeziehen der Aquivalenzprozesse fir die Nutzung nachwachsender
Rohstoffe spiegelt eine angemessene Systemgrenze wider. Hierzu wurde ein Benchmark
zum Standard-Recyclingpapieranteil in Zeitungen entwickelt.

Der zugrunde gelegte Benchmark-Wert eines technisch und logistisch méglichen Recycling-
papieranteils liegt auf Basis der Stoffflisse bei 71%. Eine Zeitung, die weniger Recycling-
papiere einsetzt, wird mit einem Malus belegt, eine Zeitung, die mehr Recyclingpapiere
einsetzt, mit einem Bonus.

Die taz setzte im Jahr 2007 insgesamt 35% Druckpapiere auf Recyclingpapierbasis ein.
Nicht zuletzt deswegen tragt der Bereich der Papierherstellung mit knapp 70% am starksten
zu den Treibhausgasemissionen bei. Etwa 17,5% der Emissionen sind auf den Malus durch
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die Verhinderung einer alternativen Nutzung der Holzrohstoffe zurickzuflhren. Eine Er-
héhung des Recyclingpapieranteils von 35% auf 100% wirde die papierseitigen Emissionen
halbieren. In den Jahren 2008 und 2009 hat daraufhin die taz den Recyclingpapieranteil der
Hamburger und Frankfurter Druckereien bereits erhoht.

Die Bereiche Druck und Redaktion, zu denen die Emissionen des Redaktionshauses genau-
so gehdren wie die Emissionen aus den Reisetatigkeiten der Mitarbeiterinnen und Korres-
pondentinnen, tragen mit 10,8% und 12,5% zu den Gesamtemissionen bei. Der Versand der
taz ist mit 3,4% der kleinste Bereich, gefolgt von den Aufwendungen zur Abfallbehandlung
mit 4,5%. Auch hier wurde methodisch von herkdmmlichen Verfahren abgewichen; der taz
wurden nur Gutschriften aus der Abfallbehandlung in H6he des Recyclinganteils von 35%
gutgeschrieben. Die Rechnung folgt der Logik, dass im Altpapiermarkt ausreichend Alt-
papiere zur Verfiigung stehen und Engpasse einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft im
Bereich der Abnehmer zu suchen sind.

Die Studie zeigt, dass die PCF-Bilanzierung von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen
in komplexen Systemzusammenhangen zu sehen ist. Eine Bericksichtigung der gesell-
schaftlichen Ist-Situationen verlangt von einer solchen Untersuchung, wesentliche Effekte in
abhangigen Systemen mit zu betrachten. Eine rein statische Betrachtung eines Systems
spiegelt die Situation und somit den PCF nicht angemessen wider. Offene Fragen bestehen
jedoch noch in der Definition und Abgrenzung von Aquivalenzprozessen und insbesondere in
methodischen Verfahren, die eine Standardisierung von Aquivalenzprozessen bei Produkten
aus nachwachsenden Rohstoffen erméglichen wirden. Andernfalls ist durch die Auswahl der
Aquivalenzprozesse eine gewisse Willkiir gegeben.

Die Ergebnisse unter Einbeziehung der Aquivalenzprozesse stellen die taz, sowie jede
Zeitung mit Recyclingpapieranteilen unter dem Benchmark von 71%, im Vergleich mit her-
kommlich bilanzierten Zeitungen schlechter dar. So ergibt sich nach herkémmlicher Bilan-
zierungsmethode ein CO,-Ag-Wert von 4,893 Tonnen statt der 5,934 Tonnen CO,-Aq. Dieser
Unterschied muss bei Vergleichen mit anderen Zeitungen — die nach der herkémmlichen
Methode bilanziert wurden — berucksichtigt werden.
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9 Stromsparberatung (Kooperation mit Quelle GmbH)

9.1 Einleitung

Das Arbeitspaket ,Stromsparberatung® wurde in Kooperation mit dem Handelsunternehmen
Quelle durchgefuhrt. Quelle wollte sich als Kompetenztrager im Bereich ,Stromsparen und
Klimawandel* im Markt positionieren, einen ,Quelle Themendienst Energie-Effizienz und
Umwelt® etablieren und ggfs. Stromsparberatung als professionelle Dienstleistung anbieten.
Im Zuge dieser Arbeiten sollten die Bedingungen und Moglichkeiten fiir eine Strom-
sparberatung im Haushalt analysiert und zum Teil erprobt werden. Wegen des Konkurses
des Unternehmens Quelle im Jahr 2009 wurde der Themendienst nicht mehr umgesetzt.

9.2 Ziel des Teil-Projekts

Die inhaltlichen Ziele des Teilprojekts sind:
=  Erprobung neuer Formen der Stromsparberatung von Haushalten

» Vorbereitung eines Themendiensts ,Energieeffizienz und Umwelt* — mit Fokus auf
Stromsparen).

9.3 Vorgehen

Fir Quelle wurden die relevante Literatur und Materialien ausgewertet, ebenso die von
Quelle zu Projektbeginn bereits durchgefiihrte reprasentative Umfrage unter Verbrauchern
zum Thema Energiesparen (Wissen, Informationskanale, aktives Handeln). Weiter wurden
eine Telefonberatungsaktion und Vor-Ort-Beratungen in Haushalten durchgefihrt und
ausgewertet. Fur die Durchfihrung von Haushaltsberatungen wurde dann eine Checkliste
erstellt (Vorgehen, mitzunehmendes Material, Auswertungsunterlagen) und nach den
Hausbesuchen uberarbeitet.

9.4 Auswertung der Verbraucherumfrage zum Thema Energiesparen

Die Studie "Energiesparen in Deutschland" wurde im Auftrag der Quelle GmbH von TNS
Emnid durchgefiihrt. Befragt wurden 1.000 Personen ab 14 Jahren in deutschen Privathaus-
halten.

79 Prozent der Deutschen bezeichnen sich danach bereits selbst als Energiesparer,
insbesondere beim Kauf neuer Haushaltsgerate. Fir 81 Prozent der Befragten spielt die
Energieeffizienz des Gerats eine entscheidende Rolle. Fast jeder Zweite will in Zukunft noch
mehr Energie sparen. Auch wenn die positiven Antworten — wie immer bei einfach
strukturierten Umfragen — im Hinblick auf die Einhaltung im Alltagsleben vermutlich zu hoch
ausfallen, liegt die Studie im Einklang mit vielen Erhebungen zu Stromeinspa-Potentialen
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und deutlich gestiegenem Interesse zum Energieeinsparen. Interessant ist aber der hohe
Grad des Unwissens zu einzelnen Einspar-Potentialen und Malinahmen.

Mit einem ,Wissenstest® wurde das Wissen Uber das Energieeinsparpotential eines
Kihlschranks abgefragt — 86% der Befragten konnten den Wissenstest nicht richtig beant-
worten. Und immerhin 40% winschen sich einen Energie-Check vor Ort im eigenen
Haushalt (vgl. Abbildung 37).

Spardose Kiihlschrank: 86% der Deutschen unterschétzen das
Energiesparpotenzial eines neuen energieeffizienten Gerits

T9% sehen sich selbst
als Energiesparer

40% wiinschen sich einen Energie-Check
in den eigenen vier Wanden

60% wollen in Zukunft
mehr Energie sparen

LR L
TR g

T9% 86% 40% 60%

Quelle: "Energiesparen in Deutschland", Reprasentativstudie Jan. 2008 im Auftrag Quelle GmbH

Abbildung 37 Zentrale Antworten einer Befragung zum Energiesparen

Eine vergleichbare Studie im Auftrag der Zeitschrift Chip unter 1000 Lesern der Zeitschrift
Chip (deren Leser deutlich technikaffiner sein durften als der Durchschnitt der Bevolkerung)
erbrachte ahnliche Ergebnisse (Chip 2008). Als wichtigstes Motiv fir das Energiesparen
wurde ,Geld sparen“ genannt (70% der Befragten; Mehrfachnennungen mdglich), wohin-
gegen Klimaschutz (31%) und ,Entspricht meinem Lebenstil® mit 30% deutlich weniger
Prioritat hatte.
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Beim Kauf von Produkten wurde neben Preis und Leistung der Energieverbrauch hoch
bewertet (vgl. Tabelle 31).%°

Tabelle 31 Kaufkriterien bei ausgewahlten Produkten
Computer Flachbild-TV Waschmaschine Auto Schnitt
Preis 87 75 75 82 80
Leistung 81 59 60 54 64
Energieverbrauch 58 68 90 82 75

Die Antworten zeigen indirekt, dass die Bewusstseinsbildung viele Jahre bendétigt. Der
Energieverbrauch der Waschmaschine wird zwar richtigerweise als relevant betrachtet, nur
gibt es mittlerweile auf dem Markt fast nur noch Waschmaschinen der Klasse A und wenig
Differenzierung beim Stromverbrauch, so dass das Kaufkriterium ,Energieverbauch® bei
Waschmaschinen eigentlich gar nicht so relevant sein misste. Umgekehrt ist den Befragten
offensichtlich wenig bewusst, dass der Stromverbrauch der neuen Fernseher-Generation
(Flachbildschirm-Fernsehgerate) sehr hoch ist. Auch bei weiteren Fragen zu neueren
Produkten zeigte sich ein hoher Informationsbedarf, beispielsweise zu Okostrom oder zu
Energiesparlampen (siehe hier Tabelle 32)

Tabelle 32 Einschatzung des Einspareffekt von Energiesparlampen gegeniiber Gliihbirnen

CHIP Nutzung von Energiesparlampen

Leser gesamt Ja nein

BASIS 1.000 677 323

0% Einsparung 1% 0% 1%

10% 3% 2% 5%

20% 5% 4% 7%

30% 6% 5% 7%

40% 4% 3% 5%

50% 17% 15% 22%

60% 9% 10% 8%

70% 26% 27% 23%

80% 24% 27% 17%

90% 5% 6% 4%

100% 1% 1% 0%

Mittelwert 61% 64% 56%

0 gefragt wurde zu den Produkten Auto, Computer, Flachbildschirmfernseher und Waschmaschine: Welche der
folgenden Kriterien sind lhnen beim Kauf wichtig?; 9 Kriterien und ,/ch weil nicht* konnten angekreuzt
werden, Mehrfachnennungen mdglich.
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9.5 Telefonberatungs-Aktion

In Zusammenarbeit mit Quelle und 15 Zeitungen, Zeitschriften und Anzeigenblatter (Gesamt-
auflage 2,8 Mio Exemplare) wurde eine Telefonberatungs-Aktion zum Thema vorbereitet und
durchgefuhrt (vgl. Tabelle 33).

Tabelle 33 Teilnehmende Medien an der Telefonberatungsaktion

Redaktion Auflage Medium
Goldene Blatt 251.577 Zeitschriften
Freie Presse, Chemnitz 327.966 Tageszeitungen
Stuttgarter STADTANZEIGER 801.000 Anzeigenblatter
Frankenpost (Vogtland-Anzeiger) 29.291 Tageszeitungen
Freies Wort 95.398 Tageszeitungen
Wochenblatt Géppingen (Siidwestpresse) 112.480 Anzeigenblatter
Straubinger Tagblatt 135.429 Tageszeitungen
Wochenspiegel 180.926 Anzeigenblatter
Hanse Anzeiger 130.040 Anzeigenblatter
Anzeigenblatt HAN 50.000 Anzeigenblatter
Wochen-Kurier Heidelberg 217.370 Anzeigenblatter
Viernheimer Tageblatt 6.560 Tageszeitungen
Werra Kurier 15.415 Anzeigenblatter
OWL Ost-Westfalen-Lippe am Sonntag 348.865 Anzeigenblatter
HS-Woche 105.700 Anzeigenblatter

Die Telefon-Beratungsaktion hatte eine gro3e Resonanz. Drei Experten beantworteten zwei
Stunden lang die Fragen, weitere Fragen kamen im Nachlauf per Mail oder Einzelanruf.

Interessant flir das Projekt waren vor allem die Schwerpunkte bei den Anfragen zu strom-
verbrauchenden Produkten. Hier zeigte sich ein Gberraschend hoher Informationsbedarf zum
Energieeffizienzlabel, zu Auswirkungen von Standby und zu Energiesparlampen. Im Hinblick
auf gezieltes Stromsparen wurde vor allem gefragt, welche Schwerpunkte man hier setzen
sollte bzw. wie man die im individuellen Haushalt bestimmen kann.

9.6 Haushaltsberatungen zum Stromsparen

Uber Quelle und verschiedene Medien wurde ein Preisausschreiben fir eine konkrete
Klimaschutz-Beratung direkt in den Privathaushalten veréffentlicht. Mitarbeiterinnen des
Oko-Instituts fiihrten dann eine kostenlose mehrstiindige Vor-Ort-Beratung in insgesamt 15
Haushalten mit dem Schwerpunkt auf Stromsparen durch.

Die Vor-Ort-Beratung direkt in den Haushalten zum Stromsparen ist eine vergleichsweise
neue MalRnahme zur Energieberatung. Bislang fanden Stromsparberatungen in der Regel an
folgenden Orten statt:
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= Beratungsstellen des Verbraucherzentrale Bundesverband (vzbv): In mehr als 400
Beratungsstellen beraten vzbv-Energieberater deutschlandweit zu allen Fragen rund
um den effizienten Energieeinsatz wie baulicher Warmeschutz, Heizungs- und
Regelungstechnik, Solarenergie, Stromsparen und weiteren Themen des privaten
Energieverbrauchs. Die Energieberatung ist ein gemeinsames Projekt der Ver-
braucherzentralen der Bundeslander, des Deutschen Hausfrauenbundes (Landes-
verband Niedersachsen) und des VerbraucherService Bayern. Die Beratungen zu
Themen wie z. B. Stromsparen, SanierungsmalRnahmen oder Foérderprogramme finden
nach Terminvereinbarung in den Verbraucherzentralen oder in so genannten Bera-
tungsstutzpunkten statt. In den letzten Jahren wurden durchschnittlich 80.000 bis
100.000 Beratungen pro Jahr durchgefiihrt. Der Anteil der Verbrauchernachfrage nach
spezifischen Beratungsleistungen zur Stromeinsparung betragt ca. 20% der heutigen
vzbv-Energieberatungen. Vorteil: Die Beratung kann in Ruhe stattfinden, auf Materia-
lien kann direkt zugegriffen werden. Nachteil: die reale Situation im Haushalt wird
ungenugend erschlossen, Messungen sind nicht méglich.

= Aktionen am Point of Sale, beispielsweise im Rahmen von Kooperationen der
Deutschen Energieagentur (dena) mit Handelsunternehmen. Vorteil: hdheres Inte-
resse, weil der Verbraucher gerade ein Gerat kaufen mochte. Nachteil: wenig Zeit flr
das Beratungsgesprach, unruhige Atmosphare, Verbraucher nicht vorbereitet, reale
Situation im Haushalt wird ungentgend erschlossen, Messungen sind nicht mdglich.

In der Richtlinie des BAFA uber die Forderung der Beratung zur sparsamen und
rationellen Energieverwendung in Wohngebauden vor Ort vom 11. April 2008 wurde
erstmals die Stromeinsparberatung als optionaler Baustein der Energieberatung eingefiihrt —
allerdings lagen hierzu bis Ende 2009 keine Auswertungen vor.

An die Stromsparberatung werden von der BAFA folgende Anforderungen gestellt:

JAUf Grund des zunehmenden Stromverbrauchs und der steigenden Energiekosten
erbffnen sparsame Stromverbraucher in Verbindung mit einem optimierten Nutzerver-
halten auch im Wohngeb&dudebereich hédufig ein nicht unerhebliches Einsparpotenzial.
Sofern der Beratungsbericht zu einer diesbeziiglichen Sensibilisierung beitrédgt und kon-
krete Anregungen fiir Verbesserungen enthélt, wird dies durch einen Bonus unterstlitzt.

Zu diesem Zweck sind dem Beratungsempfénger im Beratungsbericht die bedeutendsten
Stromverbraucher in seinem Haushalt zu nennen. Besondere Bedeutung besitzen hier
erfahrungsgeméafll Heizungspumpe, Warmwasserzirkulationspumpe, ggf. elektrische
Warmwassererzeuger (Boiler, Durchlauferhitzer), Kiihl- und Gefriergerdte, Waschma-
schinen / Wéschetrockner, ggf. existierende Sonderausstattungen (Sauna, Solarium,
Wasserbett, Aquarien, etc.) sowie Stand-by-Verbrduche. Bei zentraler Warmwasser-
bereitung ist die Anschlussmdéglichkeit von Wasch- und Spiilmaschinen an die Warm-
wasserleitung zu priifen. Im Bericht soll des Weiteren der typische Durchschnittsver-
brauch vergleichbarer Haushalte mit dem tatsdchlichen Stromverbrauch zumindest des
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Vorjahres verglichen werden, soweit dem Beratungsempfidnger die entsprechenden
Verbrauchsabrechnungen vorliegen. Eine detaillierte Verbrauchsanalyse ist nicht not-
wendig. Erforderlich ist jedoch eine Aussage, ob und ggf. welche wichtigen Strom-
verbraucher im Beratungsobjekt technisch ineffizient sind oder durch Nutzerverhalten in
ineffizienter Weise betrieben werden. Daraus folgende Verbesserungsvorschldge sind
anzugeben.

Wohnt der/die Beratungsempfénger/in nicht selbst im Beratungsobjekt, sind zumindest
die fest im Gebdude installierten elektrischen Stromverbraucher (Pumpen, elektrische
Warmwassererzeuger, Sonderausstattungen, etc.) zu beriicksichtigen und Verbesse-
rungsmdéglichkeiten anzugeben.

Die bisherigen Erfahrungen aus den Vor-Ort-Beratungen zur Gebaudesanierung (inklusive
Heizung) koénnen auf die ausschliellliche Stromsparberatung nur zum Teil Ubertragen
werden. Im Gegensatz zur Gebaudesanierung (bei der die Gebaudehille mit Fenstern,
Keller und Dach im Fokus stehen) geht man bei der Stromberatung durch jeden einzelnen
Raum und stellt detaillierte Fragen zum individuellen Konsum und dem Alltagsleben der
Bewohner. Dies zeigt zwar einen hohen Erfolg im Aufspliren von Stromsparpotentialen,
berGhrt aber stark die Privatsphare. Dies wurde im Projekt beispielsweise daran deutlich,
dass einzelne Haushalte die im Preisausschreiben gewonnene Stromsparberatung wegen
aufkommender Bedenken zur Privatsphare dann doch nicht annahmen und dass in einem
Fall sogar Uber eine interne Auseinandersetzung in der Familie berichtet wurde (,Mein Mann
wollte das nicht und ist deshalb heute extra weggegangen®).

9.7 Schwerpunkte der Stromsparberatung

Aufgrund vorliegender Auswertungen zum Stromverbrauch in Haushalten (GrieBhammer et
al. 2007a; GrieBhammer 2007) wurden folgende Schwerpunkte fir die Stromsparberatung
gesetzt:

= Klein-Produkte zum Stromsparen und zur Direktinstallation: Mit Steckerleisten und
Zeitschaltuhren zur Vermeidung von Standby-Strom, mit (warm-)wassersparenden
Perlatoren und Duschkdpfen sowie mit Energiesparlampen kénnen hohe Strom-
Reduktionen erreicht werden, vorteilhafterweise verbunden mit hohen Kostenein-
sparungen (vgl. Berechnungen in Tabelle 35). Es bietet sich an, hier fiir die Strom-
sparberatung eine Palette mdglicher Produkte mitzubringen (dies gilt vor allem fur die
Energiesparlampen) und diese unter Berucksichtigung der spezifischen Situation gleich
einzubauen. Damit sind auch die wichtigen Verbrauchsbereiche Beleuchtung und
Elektro-Kleinprodukte (mit hoher Standby-Leistung) abgedeckt.

= ElektrogroBgerate: Besondere Einsparpotentiale gibt es hier in der Regel bei alten
Kdhl- und Gefriergeraten (je nach Messung kann sogar ein vorzeitiger Ersatz
angeraten werden, vgl. Ridenauer et al. 2007), Waschetrocknern und Elektroherd
(Ersatz durch Gasherd oder Erganzung durch Wasserkocher).
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=  Umwaélzpumpen fir Heizung und Warmwasser: altere Pumpen sind meist Uberdimen-
sioniert. Ein Ersatz sollte nur von einem Handwerker durchgefiihrt werden. Zumeist
sind die Pumpen aber zu hoch eingestellt oder laufen unnétigerweise rund um die Uhr.
Diese Einstellungen kénnen von den Verbrauchern selbst verandert werden, in der
Regel fehlt hier aber das Wissen.

» Elektrische Warmwasseraufbereitung: Viele Haushalte haben elektrisch beheizte
Durchlauferhitzer oder Wasserspeicher. Ein Zwei-Personen-Haushalt verbraucht
hierfir etwa 1.300 kWh Strom pro Jahr. Eine Umstellung auf zentrale Warmwasser-
aufbereitung (am besten mit Sonnenkollektoren) oder gasbetriebene Durchlauferhitzer
sind hier vorteilhaft, aber erfordern eine hohere Investition. Mit Zeitschaltuhren konnen
bei elektrisch beheizten Wasserspeichern erheblich Strom gespart werden.

= Sonstige GroRverbraucher wie etwa Elektroheizungen, Sauna-Ofen, Wasserbetten,
Aquarien, Entfeuchtungsgerate oder Klimagerate. Diese Gerate stehen zwar nur in
wenigen Prozent der Haushalten, aber hier gibt es jeweils hohe Einsparpotentiale.

9.71 Kleinprodukte

Die groRe Bedeutung der funf eingesetzten Kleinprodukte wird nachfolgend dargestellit.
Dabei werden die Einsparungen an Strom und Kosten und die Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen durch den Einsatz dieser Produkte dargestellt.

Zeitschaltuhren dienen dem zeitgesteuerten Ein- oder Ausschalten des elektrischen
Stromes flir die daran angeschlossenen Gerate. In Frage kommen mechanische Zeitschalt-
uhren und elektronische, batteriegestiitzte quarz- oder funkgesteuerte Varianten mit einem
Relaisausgang. Erstere arbeiten mit Synchronuhr und Codierscheiben. Letztere haben eine
Schaltzeitprogrammierung (entweder an einem bestimmten Wochentag bei Wochenschalt-
uhren oder zu einem bestimmten Datum bei Jahresschaltuhren).

Da elektronische Zeitschaltuhren ein Relais besitzen, verbrauchen Sie bei eingeschaltetem
Verbraucher etwas mehr Strom als mechanische Schaltuhren (< 1 W).

Zeitschaltuhren flr den Hausgebrauch werden oft als Zwischenstecker ausgefiihrt und ver-
fugen Uber eine geschaltete Steckdose.

Ein Einsatz bietet sich beispielsweise an fur DVD-Rekorder oder Video-Rekorder mit hohem
Standby-Verbrauch, weil diese nicht Gber langere Zeit vom Netz genommen werden dirfen,
da sonst die Programmierung der TV-Sender verloren geht. Da die Gerate Uber einen
internen Akku verfligen, kénnen sie aber — mit der Zeitschaltuhr — einige Stunden pro Tag
vom Netz genommen werden. (Annahme 12 Stunden, 365 Tage, Standby-Verbrauch 12 W).
Fir die Berechnung (Ergebnisse siehe Tabelle 34) wurde angenommen, dass die Einspa-
rungen uber 10 Jahre erfolgen).

Bei Steckerleisten mit Schalter signalisiert ein rot oder griin leuchtender Schalter, ob Strom
flieRt oder alle angeschlossenen Gerate abgeschaltet sind. Eine bequemere Variante stellt
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die Steckerleiste mit FuRschalter dar, die den Schalter an einer verlangerten Schnur platziert
hat, damit man bequem mit dem Fuf ausschalten kann, auch wenn die Steckerleiste an sich
nicht oder schlecht zuganglich ist. Mit der Steckerleiste kdnnen Gerate-Kombinationen mit
hohem Standby (z.B. Computer/Drucker oder Hifi-Anlage) bequem vom Netz genommen
werden. Allerdings muss davon ausgegangen werden, dass dies im Privathaushalt nicht
immer oder regelmaRig befolgt wird. Fir die Berechnung (Ergebnisse siehe Tabelle 34) wird
davon ausgegangen, dass ein Standcomputer/Drucker mit einem Standby-Wert von 22 W an
der Steckerleiste angeschlossen wird, das PC-System taglich 4 Stunden in Benutzung ist
und flr jeweils 20 Stunden Uber die Steckerleiste ausgeschaltet wird (insgesamt 330 Tage,
im Urlaub sowieso Komplettausschaltung). Konservativ wird angenommen, dass die
.Befolgungsquote” des Ausschaltens nur 50% ist.

Energiesparlampen sind auf der Innenseite mit einem fluoreszierenden Leuchtstoff
beschichtet und mit Gas geflllt, dessen Moleklle zur Lichterzeugung elektrisch angeregt
werden. Sie gehoéren daher zu den so genannten Gasentladungslampen.

Neben Energiesparlampen gibt es auch energiesparende Leuchtstofflampen — diese beiden
Typen unterscheiden sich lediglich durch ihre Form. Wahrend letztere eine lange Réhren-
form haben, sind Energiesparlampen kompakt gestaltet und Platz sparend gebogen. Im
Fachjargon heillen sie daher auch Kompaktleuchtstofflampen.

Kompaktleuchtstofflampen haben eine vergleichsweise hohe Lichtausbeute und sind daher
effizienter als herkdbmmliche Glihlampen und Halogenlampen. Die Reduktion des Stromver-
brauchs liegt in der Regel bei 80%. Fur die Berechnung wurde eine Energiesparlampe mit
20 W angenommen, die eine Glihlampe mit 100 W ersetzt und 10.000 Stunden halt.

Die Ergebnisse fiir die drei Elektro-Kleingerate Zeitschaltuhr, Steckerleiste und Energie-
sparlampe sind in Tabelle 34 wiedergeben. Fir die Preise der Produkte wurden typische
Kaufpreise im Einzelhandel angenommen.

Tabelle 34 Einsparungen durch Elektro-Kleinprodukte
Elektro-Kleinprodukte |Preis Reduktion Reduktion Treib- [Reduktion Kostenersparnis
(in€) |Strom/uber hausgase liber Energiekosten |gesamt iiber
Lebendauer Lebensdauer tiber Lebens- |Lebensdauer
(in kWh) (in kg CO2e¢) dauer (in €)
(in €)
Zeitschaltuhr 8.00 526 336 105 97
Mehrfachsteckerleiste 8.00 726 464 145 137
Energiesparlampe 20W 15.00 800 511 160 145
Summe 2 052 1311 410 379
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Strahlregler und Sparduschkoépfe: Die Bereitstellung von Warmwasser verbraucht Energie
— etwa 2,4% des gesamten Energieverbrauchs werden allein fir das Duschen aufgewendet.
Zur Begrenzung der Wasser-Durchflussmenge bei Wasserhahnen und Duschképfen kdnnen
deshalb sogenannte Strahlregler oder Spar-Duschkopfe eingesetzt werden. Strahlregler
(auch als Luftsprudler, Mischdlisen, Durchflussbegrenzer bezeichnet oder unter dem
Markennamen Perlator von der Firma Neoperl) sind am Wasserauslass des Wasserhahns zu
montieren (es gibt sie fur Innen- und AuRengewinde). Sie mischen dem Wasserstrahl Luft
bei und bewirken dadurch etwa eine Halbierung des Wasser-Verbrauchs. Vergleichbar
arbeiten Spar-Duschkoépfe.

Fir die Berechnung werden folgende Annahmen getroffen:

Sparduschkopf: Einsparung fir zwei Personen pro Tag zusammen 25 Liter Warmwasser
(37°C); Nutzenergie pro 30 Liter = 1 kWh. Warmwassererzeugung mit einem Gas-Durchlauf-
erhitzer, 330 Tage (Abzug von 35 Tagen Urlaubsabwesenheit); Der Strompreis (Arbeitspreis)
wird mit 20 €-Cent/kWh angenommen, die Treibhausgas-Emissionen liegen bei 0,314
kg/kWh Nutzenergie Warmwasser, der Gaspreis bei 0,60 €/m® bzw. 0,06 €/kWh Gas. Die
Kosten fiir einen Kubikmeter Wasser/Abwasser werden mit 4 €/m® kalkuliert. Als Lebens-
dauer wurden 10 Jahre angenommen. Die Annahmen sind konservativ: bei Annahme von
Olheizungen und/oder Zentralversorgung mit Warmwasser wiirden noch mehr Treibhaus-
gase und Energiekosten gespart.

Strahlregler: Einsparung fir zwei Personen pro Tag zusammen 5 Liter Warmwasser,
weitere Annahmen wie bei dem Wasserduschkopf.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 35 dargestellt. Fur die Preise der Produkte wurden
typische Kaufpreise im Einzelhandel angenommen.

Tabelle 35 Einsparungen durch wassersparende Produkte
Wasserspargerate Preis Reduktion Reduktion Reduktion Kosten-
(in €) Warmwasser- |Treibhausgase (in |Energie- und Ersparnis

Nutzenergie kg CO.e) Uiber Wasser-Kosten |gesamt tber
Uber Lebens- |Lebensdauer (in €) Uber Lebensdauer
zeit (in kWh- Lebensdauer (in €)
Nutzenergie)

Wasserduschkopf 23.00 2750 864 544 521

Wassersparaufsatz 8.00 550 173 109 101

Summe 3300 1036 653 622

Zusammengenommen kann ein Haushalt durch die Installation und Nutzung der finf Pro-
dukte Zeitschaltuhr, Steckerleiste, Energiesparlampe, Wasserduschkopf und Wasserspar-
aufsatz bei einem Einkaufspreis von rund 60 € rund 1.000 € sparen (!) und 2,35 Tonnen
Treibhausgase reduzieren.
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Da mit den oben aufgefiihrten Elektro-Kleinprodukten erheblich Energie und Kosten einge-
spart werden kénnen, wurde in Abstimmung mit der Quelle GmbH beschlossen, bei der
exemplarischen Beratung der Haushalte solche Kleinprodukte mitzunehmen und kostenfrei
zu installieren. Im Prinzip kdnnte man eine Stromsparberatung selbst bei Bezahlung der
Stromsparberater mit hoher Einsparung durchfiihren!

9.8 Vorbereitung der Stromsparberatung in den Haushalten

Mit den einzelnen Haushalten wurde telefonisch der grundsatzliche Ablauf der Stromspar-
beratung besprochen und ein Termin vereinbart. Die Haushalte wurden gebeten, soweit
verfugbar Unterlagen zum Energieverbrauch (Heizenergie, Wasser und Strom) sowie zu
einzelnen Geraten (Verbrauchswerte ab Werk, Energieeffizienzklassen) vorzulegen.

Zur Stromsparberatung wurden folgende Unterlagen und Materialien mitgenommen:

» Produkte zur (kostenlosen) Direktinstallation: Steckerleisten, Energiesparlampen, Zeit-
schaltuhr, (warm-)wassersparende Wasserduschkopf und Wassersparaufsatz;®*

» Messgerate (Strommessgerat, Thermometer);

= Infomaterial zum Stromsparen;

»  Marktlbersichten zu einzelnen Produkten (www.ecotopten.de);
» Erfassungsbogen;

= Computer fur mogliche Internetrecherche.

9.9 Ablauf der Stromsparberatung in den Haushalten

Fir die Stromsparberatung vor Ort wurden folgende acht Schritte vorgegeben:

*  Fragen zum Haushalt (HaushaltsgroRe, Wohnflache in m?; Art der Heizung, Jahres-
verbrauchswerte Heizenergie, Strom und Warmwasser; sonstiges);

» Erfassung der stromverbrauchenden Gerate (Typenschild, Betriebsanleitungen,
Stromverbrauch und Standby, soweit mdglich Messung®?);

* Fragen zum Nutzerverhalten (Anzahl Waschen, Waschtemperatur, etc.);

= Uberschldagige Berechnung des Stromverbrauchs auf Basis der Angaben und
Messungen;

= Vergleich mit dem durchschnittlichen Stromverbrauch von Vergleichshaushalten;>

%" Die Produkte zur Direktinstallation wurden von Quelle kostenlos zur Verfligung gestellt.

%2 Je nach Situation kann ein Strommessgerat auch fiir einige Tage ausgeliehen werden, z.B. fiir Messungen am

Kuhlschrank, Waschmaschine, Spllmaschine, Waschetrockner

3 \Wenn der Uberschlagig errechnete Verbrauch und der tatsachliche Verbrauch deutlich voneinander ab-

weichen, kann an dies an ,vergessenen“ Geraten liegen (zum Beispiel Saunaofen in der Gartenhiitte), an
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Ermittlung von Reduktionspotentialen (Strom, Kosten, Treibhausgase);
Vorschlag fiir MaBRnahmen;

Direktinstallation von Kleinprodukten - falls gewiinscht.

9.10 Erfahrungen aus der Vor-Ort-Beratung

Wie oben dargelegt wurden 15 Haushalte besucht und vor Ort beraten. Die Auswahl der
Haushalte war zufallig (Preisausschreiben und Losentscheid) und ist natlrlich nicht
reprasentativ. Insgesamt zeigte sich, dass die Haushalte, die sich am Preisausschreiben flr
einen Gewinn der kostenlosen Stromsparberatung beteiligt hatten, schon ein gewisses
Energiebewusstsein hatten und bereits in den vergangenen Jahren einige Energiemal3-
nahmen ergriffen hatten. Gerade deshalb war iberraschend, dass bei allen Haushalten (HH)
noch deutliche Einsparpotentiale gefunden wurden. Folgende Beobachtungen sollen
hervorgehoben werden:

Kaum Wissen Uber den durchschnittlichen Verbrauch von Vergleichshaushaushalten
(zwei Haushalte hatten einen Jahresstromverbrauch von 5.500 kWh bzw. 4.650 kWh —
der Durchschnittsverbrauch eines Zwei-Personen-Haushalts lag bei rund 3.030 kWh),

mehrere HH mit alten Gefriergeraten (Gefrierschrank oder Gefriertruhen), in der Regel
nicht optimal ausgenutzt; meist von den Eltern ,geerbt,

mehrere HH mit ,Deckenfluter im Wohnzimmer® mit hoher Leistung,
mehrere HH mit Uberdimensionierten oder schlecht eingestellten Umwalzpumpen,

eingesteckte Gerate mit hohem Standby-Verbrauch oder im Dauerbetrieb, die gar nicht
funktionierten (ein Satelliten-Empfanger), die tGiber mehrere Monate gar nicht gebraucht
wurden (ein Fullbodenheizung in der Kiche, die in der kalten Jahreszeit Tag und
Nacht durchlauft) oder die erst in einigen Jahren zum Einsatz kommen sollten (eine
alte ans Netz angeschlossene Spielkonsole des Vaters flir Computer-Autospiele — das
Kind war erst ein Jahr alt ...),

ein stromverbrauchsintensives Gerates im Dauerbetrieb, das in Vergessenheit geraten
war (eine Luftentfeuchtungsanlage im Keller),

eine Solaranlage, deren Pumpe lief, die aber defekt war, ohne dass die Besitzer das
bisher registriert hatten.

schlecht funktionierenden Geraten (stark verkalkte Waschmaschine) oder unzutreffenden Selbsteinschat-
zungen zum Nutzerverhalten. Der Grund der Differenz sollte moglichst ermittelt werden.
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Insgesamt zeigte sich bei den Haushalten,

dass trotz Eigeninteresse am Energiesparen und zum Teil schon ergriffener Energie-
einsparmaflRnahmen (Steckerleisten, Engergiesparlampen, energieeffiziente Neu-
gerate) noch hohe leicht realisierbare Stromeinsparpotentiale bestanden,

dass der Stromverbrauchserhebung und der Vergleich mit gleich groflen Durch-
schnittshaushalten eine sehr hohe Bedeutung zukommt,

dass noch erhebliches Unwissen Uber Einsparmallnahmen und Funktionsweise von
Geraten besteht.

Eine Stromsparberatung vor Ort bietet sich also an, hat aber Vor- und Nachteile:

Vorteile:

In der Regel Aufdeckung von hohen Einsparpotentialen (Strom, Kosten, Treibhaus-
gase),

individuelle, an den tatsachlich im Haushalt vorhandenen Gegebenheiten ausgerichtete
Beratung ist mdglich,

Energieberater kann Informationen Uber die Stromverbrauchssituation im Haushalt
selbst einholen (z.B. Geratestandard),

Messdatenerfassung (z.B. Leistungsaufnahme Standby, Temperatur von Kuhl- und
Gefrier-Geraten) ist mdglich,

Bei gegebenem Interesse des Beratungsempfangers sind Direktinstallationen moglich
(z.B. schaltbare Steckerleisten, Energiesparlampen, Wassersparaufsatze).

Nachteile:

9.11

Kostenintensiv, da Anfahrt und langere Beratungszeit durch Begehung (allerdings
werden die Beratungskosten durch die Einsparungen der Haushalte weit tibertroffen),

Akzeptanz von Hausbesuchen ist bei Verbrauchern wegen Stérung der Privatsphare
nur teilweise vorhanden.

Perspektiven der Vor-Ort-Beratung

Fur Vor-Ort-Beratung lassen sich folgende Perspektiven ableiten:

Kostenlose Beratung im Rahmen von Forderprogrammen, bei denen die Beratung und
die Direktinstallation von Kleingeraten fiir die privaten Haushalte kostenlos erfolgt,
ggfs. auch in Verknipfung mit Férderung fir energieeffiziente Grol3gerate — wie etwa
das geplante Impulsprogramm des Bundesumweltministeriums (Grether el . 2009),

Ausbau der Gebaudeberatung (,Férderung der Beratung zur sparsamen und
rationellen Energieverwendung in Wohngebauden vor Ort vom 11. April 2008%),
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aber mit mehr Zeit fur die Stromsparberatung, sowie kostenlosem Einbau von Klein-
produkten,

Aufnahme in das Curriculum von Schulen, mit ,Ausbildung der Schiler” fir die Strom-
sparberatung zu Hause,

Angebot der Stromsparberatung als professionelle Dienstleistung — die Verbraucher
bezahlen die Beratung und den Einbau von Kleinprodukten, die Kosten werden in der
Regel durch die erzielten Einsparungen weit Gbertroffen,

Entwicklung eines Internet-Tools, bei der die Haushalte die Struktur des eigenen
Stromverbrauchs detailliert selbst erheben und MalRnahmen ableiten und umsetzen
kdénnen.

Forschungsempfehlungen

Aufbauend auf den Ergebnissen des Projekt konnen speziell zum Bereich Product Carbon
Footprint / Methodik folgende Empfehlungen gegeben werden:
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Ableitung von Product Category Rules fir die wichtigsten Produktgruppen sowie
Ableitung einer Prioritatenliste fir die Erstellung weiterer Product Category Rules

Ableitung von Bewertungsmethoden zur Schnell-Ermittlung von besonders relevanten
Umweltkategorien bzw. ,hot spots” (auer Treibhauseffekt) sowie Ermittlung typischer
hot spots bei unterschiedlichen Produktgruppen (z.B. Anbauflache bei Biomasse,
Wasserverbrauch bei Baumwoll-Produkten etc.).

Weiterentwicklung der Modellierung von indirekten Landnutzungsanderungen (iLUC)
und der Erfassung von globalen Landnutzungsanderungen.

Verbesserung von Kommunikationsformen jenseits von Labeln, um Reduktionspoten-
ziale auf der Nutzungsseite zu erschlief3en.
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