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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie wurde im Rahmen der EcoTopTen-Initiative durchgefihrt.
EcoTopTen ist eine Initiative des Oko-Instituts zur Férderung von nachhaltigem Konsum und
Produktinnovationen im Massenmarkt. In dem Projekt werden die zehn wichtigsten Produkt-
gruppen bestimmt und Nachhaltigkeitsanalysen fir ausgewéhlte Produktgruppen durchge-
fuhrt. Ausgehend von der flr das Jahr 2001 erstellten Stoffstromanalyse fir die privaten
Haushalte in Deutschland (vgl. Quack und Ridenauer 2004) wurde die Stoffstromanalyse im
Rahmen des Projekts EcoTopTen zum Referenzjahr 2005 aktualisiert, ergénzt und weiter
detailliert. Vorgehen und Ergebnisse sollen im Folgenden kurz dargestellt werden.

Die funktionelle Einheit fur die Stoffstromanalyse ist definiert als die gemaf Statistik in einem
Jahr erfolgten Nachfragen nach Produkten und Dienstleistungen (Verbrauche und
Gebréuche) eines bundesdeutschen Durchschnittshaushalts in den unten aufgefihrten
Produktfeldern eins bis acht. Diese allgemeine Definition wurde im ersten Arbeitsschritt mit
konkreten Daten zu den Nachfragen und Nutzungsmustern eines Durchschnittshaushalts
hinterlegt. Dies geschah auf der Basis der durchschnittlichen Haushaltsausstattung, durch-
schnittlicher Nutzungsgewohnheiten, typischer Gerateeigenschaften etc.. Die untersuchten
Produktfelder (PF) umfassen:

* PF1Wohnen:
Bau an neuen Wohnungen; Bereitstellung von Raumwéarme; Bereitstellung von Warm-
wasser; Bereitstellung von Beleuchtung; Instandhaltung/Modernisierung Wohnungen;
Anschaffung Mobel; Entsorgung Wohnungen

* PF2 Mobilitat
Anschaffung, Nutzung, Entsorgung PKW; Nutzung Bahn; Anschaffung und Nutzung
Fahrrad; Flige

= PF3 Lebensmittel
Verbrauch an Lebensmitteln und Getranken im Haushalt; Verbrauch und Entsorgung
von Lebensmittelverpackungen

» PF4 Kihlen, Kochen, Spilen
Anschaffung, Nutzung und Entsorgung von Kihl- und Gefriergeraten, Herden (inkl.
Mikrowelle) und Geschirrspilmaschinen

* PF5Hose, Hemd & Co.
Anschaffung von Haushalts- und Bekleidungstextilien.

» PF6 Wasche waschen und trocknen
Anschaffung, Nutzung und Entsorgung von Waschmaschinen und Wéaschetrocknern.

* PF7 Informieren & Kommunizieren
Anschaffung, Nutzung und Entsorgung von Computern, Monitoren, Internetanschlis-
sen, Druckern, Faxgeraten und Anrufbeantworter. Verbrauch von Papier
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e PF8 Fernsehen & Co.
Anschaffung, Nutzung und Entsorgung von Fernsehern, Videorekordern, Satelliten-
empfangsanlagen, HiFi-Anlagen.

Das Produktfeld Griner Strom (PF 9) liegt quer zu allen anderen Produktfeldern und wurde
entsprechend in PF 1 bis 8 schon bericksichtigt. Damit wurde eine direkte Zuordnung zu
den Verursachern erreicht und eine Doppelz&hlung, wie sie infolge separater Berlcksichti-
gung aufgetreten ware, vermieden. PF10 Nachhaltige Geldanlagen konnte mangels geeig-
neter Daten zu den 6kologischen Auswirkungen nicht berticksichtigt werden.

Bezugsjahr fur die Stoffstromanalyse ist das Jahr 2005; in wenigen Fallen musste mangels
Verfugbarkeit auf Daten fur das Jahr 2004 oder 2006 zuriickgegriffen werden. Dies ist im
Text entsprechend ausgewiesen und soll im Rahmen dieser Kurzvorstellung aber nicht
weiter vertieft werden.

Das methodische Vorgehen lehnt sich an die Methode der Okobilanz an, wobei aufgrund der
Komplexitat der Fragestellung und der bestehenden Datenliicken Vereinfachungen vorge-
nommen werden mussten. Dies betrifft insbesondere die Auswahl der bertcksichtigten
Produkte; so konnten nicht alle in Haushalten nachgefragten Produkte und Dienstleistungen
in die Bilanz einbezogen werden. Beispielsweise wurde im PF 3 Lebensmittel der Bereich
.Essen aulRer Haus" nicht in die Stoffstromanalyse aufgenommen. Ein solches Modul lasst
sich aber problemlos erganzen, wenn entsprechende statistische und 6kobilanzielle Daten
vorliegen.

In der Stoffstromanalyse wurden die Lebenswegphasen Herstellung, Nutzung und Entsor-
gung einschliel3lich der notwendigen Upstream- und Downstream-Prozesse betrachtet.
Beziglich der Datenverfigbarkeit gilt, dass die Herstellungs- und die Nutzungsphase relativ
gut mit Daten hinterlegt werden konnten. Dies betrifft sowohl die statistischen Daten zur
Definition der Nachfrage der Haushalte als auch die dkobilanziellen Daten. Teilweise muss-
ten Abstriche gemacht werden, beispielsweise standen in verschiedenen Féllen (z.B. Her-
stellung Fahrrad) nur Daten zur Materialzusammensetzung, nicht aber zu Verarbeitungs-
prozessen zur Verfigung. Ahnlich mussten fur die Nutzungsphase teilweise Naherungen
zum Nutzungsverhalten getroffen werden. Fir die Entsorgung lagen weder hinsichtlich der
statistischen noch hinsichtlich der 6kobilanziellen Daten befriedigende produktspezifische
Grundlagen vor, so dass diese Phase mit einer grof3en Unsicherheit versehen ist. Grund-
satzlich wurde darauf geachtet, dass die gré3ten Quellen fir Umweltbelastungen berlck-
sichtigt werden, so dass das Ergebnis trotz der erwahnten Vereinfachungen als robust
bezeichnet werden kann. Bestétigt wurde diese Einschatzung dadurch, dass die Ergebnisse
der Stoffstromanalyse von 2001 nicht wesentlich von den Ergebnissen der aktualisierten
Stoffstromanalyse abweichen, beziehungsweise Abweichungen befriedigend erklart werden
konnen (z.B. Verwendung einer aktuelleren Datenbasis).



Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

EcoTopTen Stoffstromanalyse 2005 e Oko-Institut eV,

In der Wirkungsabschatzung wurden die Wirkungskategorien beriicksichtigt, die standard-
maRig in Okobilanzen einbezogen werden. Hierzu gehéren: Kumulierter Energieaufwand
(KEA), Treibhauspotenzial (GWP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial
(NP) und Photooxidantienbildung (POCP). Fir die Kategorie Eutrophierung muss angemerkt
werden, dass die Ergebnisse zum Produktfeld Lebensmittel aufgrund entsprechender
Licken in den Grundlagendaten zu Phosphaten unterschéatzt sind. Die Aggregation der
Wirkungskategorien erfolgte nach der am Oko-Institut entwickelten Methode EcoGrade (vgl.
Bunke et al. 2002), die fir die Gewichtungen der Wirkungskategorien offiziell festgelegte
Umweltziele als Grundlage verwendet (z.B. Reduktion der CO,-Emissionen um 25 % bis zum
Jahr 2010 (Basisjahr: 1990; BMU 1998)).

Das Gesamtergebnis der Stoffstromanalyse ist in nachfolgender Tabelle dargestellt; die je-
weiligen Beitrdge sind beispielhaft fir die Kategorie Gesamtumweltbelastung sowie treib-
hausrelevante Emissionen in der nachfolgenden Abbildung aufgezeigt.

Die Relevanz der Produktfelder entspricht fur die ersten vier — PF 1 bis PF 4 — im Wesent-
lichen ihrer Nummerierung, wobei das PF 2 teilweise starker ins Gewicht fallt als PF 1 (z.B.
EutrophierungsPotenzial und Gesamtumweltbelastung). Das Produktfeld Mobilitat weist die
groRte Gesamtumweltbelastung auf, gefolgt vom Produktfeld Haus und Wohnung, sowie
Lebensmittel. Die Ubrigen 6 Produktfelder folgen in weitem Abstand. Den kleinsten — auf-
grund der Datenlage tendenziell aber unterschatzten — Beitrag leistet das Produktfeld Texti-
lien. In den Wirkungskategorien kumulierter Energieaufwand, Treibhaus- und Versauerungs-
potenzial sind die Produktfelder 1 bis 4 mit fallender Bedeutung am relevantesten. Zieht man
die Produktfelder Lebensmittel und Kuhlen, Kochen, Spilen zum Bedurfnisfeld Ern&hrung
zusammen, so verursacht dieses Bedurfnisfeld ein Treibhauspotenzial in &hnlicher Grol3en-
ordnung wie das Produktfeld Mobilitat. In den Wirkungskategorien Eutrophierungspotenzial
(NP) und Photooxidantienpotenzial liegt das Produktfeld Mobilitat an erster Stelle. In der
Wirkungskategorie Photooxidantienpotenzial spielt die Mobilitat absolut dominierende Rolle.
Das Produktfeld Lebensmittel rangiert bezlglich der Eutrophierung nur an flnfter Stelle,
allerdings durfte hierbei die diesbeziglich nach wie vor mangelhafte Datengrundlage eine
wesentliche Rolle spielen.
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Tabelle 1: Gesamtergebnis der Stoffstromanalyse fiir einen statistischen Durchschnittshaushalt in
Deutschland im Jahr 2005 nach Produktfeldern und Wirkungskategorien.
Gesamt-
KEA GWP AP EP POCP umwelt-
belastung
Einheit GJ kg CO2 kg SO2 kg PO4 | kg Ethen HUZBP
Wohnen 93,43 | 6.669 17,99 0,89 2,78 |22.211
Mobilitat 57,54 | 4.230 14,70 1,36 8,68 |29.855
Lebensmittel 38,82 | 3.188 10,88 0,76 0,73 |11.297
Kihlen, Kochen, Spilen 14,60 946 2,72 0,21 0,19 | 3.026
Textilien 1,03 50 0,76 0,02 0,11 666
Wasche waschen und 6,10 | 365 1,47 0,14 0,18 | 1.684
trocknen
Informieren & Kommuni- |15 53 | 521 2,29 0,26 0,13 | 2.376
zieren
Fernsehen & Co. 6,50 409 1,36 0,41 0,06 | 2.000
Summe 230,26 |16.378 52,17 4,05 12,87 |73.116

Der Primarenergieverbrauch und die treibhausrelevanten Emissionen aller 39,18 Millionen
Haushalte in Deutschland machen jeweils 63 Prozent der gesamten Verbrauche bzw. Emis-
sionen in Deutschland aus (UBA 2007b, UBA 2007c).
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An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass fur Verbraucherentscheidungen nicht nur
der Anteil an Stoffstromen relevant ist, sondern auch die leichte Realisierbarkeit von Malf3-
nahmen (versus Hemmnissen) sowie Zeitaspekte. Beispielsweise kdnnen Energiespar-
lampen, die T-NetBox, Okostrom oder Car-Sharing schnell und unaufwandig gekauft bzw.
genutzt werden. Anderungen im Haus (z.B. Warmedammung, Einbau von Heizungen)
kénnen mit der Entscheidungshoheit (Eigentimer/Mieter) kollidieren oder nur zu bestimmten
Zeitpunkten sinnvoll ausgefiihrt werden (z.B. Ersatz von Altgeraten 0.4.)

Informieren &
Kommunizieren
3,3%

Wasche waschen
und trocknen
2,3%

Fernsehen & Co.
2,7%
Textilien
Kihlen, Kochen, 0,9%
Spulen
4,1%

Wohnen
30,4%

Lebensmittel
15,5%

Mobilitét
40,8%

Abbildung 2: Gesamtergebnis der Stoffstromanalyse nach Anteilen der Produktfelder am Beispiel der
Gesamtumweltbelastung (UZBP).

Nachfolgend sind die klimarelevanten Emissionen der privaten Haushalte differenziert nach

Produktfeldern dargestellt. Gegenliber der Gesamtumweltbelastung zeigen sich vor allem

Unterschiede bezuglich der Bedeutung der Produktfelder Wohnen und Mobilitat.
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Abbildung 3 Gesamtergebnis der Stoffstromanalyse nach Anteilen der Produktfelder am Beispiel der
des Treibhauspotenzials (GWP).

Nimmt man die Gesamtumweltbelastung als zusammenfassenden Indikator, so resultieren
mit 69 Prozent gut zwei Drittel der Belastungen der privaten Haushalte aus der Nutzung und
mit 31 Prozent ein Drittel aus der Herstellung. Die Entsorgung fallt mit 0,4 Prozent praktisch
nicht ins Gewicht. Das Ergebnis fir 2005 liegt damit in der gleichen Gré3enordnung wie fur
das Jahr 2001.

Entsorgung
0,4%

Herstellung
30,9%

Nutzung
68,7%

Abbildung 4: Anteil der betrachteten Phasen Herstellung und Nutzung am Gesamtergebnis der Stoff-
stromanalyse am Beispiel der Gesamtumweltbelastung (UZBP).

Fur die Herstellungsphase zeigt sich ein gegeniber dem Gesamtergebnis deutlich verén-
dertes Bild bezlglich der Bedeutung der Produktfelder bezogen auf die Gesamtumwelt-
belastung. Das Produktfeld Lebensmittel gewinnt mit einem Anteil von 50 % deutlich an
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Bedeutung, mit 22 % folgt das Produktfeld Mobilitat und mit 14 % das Produktfeld Haus und
Wohnung. Die verbleibenden 14 % teilen sich auf die tbrigen Produktfelder auf.

Informieren & Fernsehen & Co.
Wasche waschenund  Kommunizieren; 2,3% 4,6%

trocknen; 0,9%
Textilien; 2,9%
Kihlen, Kochen,

Spilen
2,4%

Lebensmittel
50,1%

Wohnen
14,4%

Mobilitat
22,4%

Abbildung 5: Herstellungsphase nach Produktfeldern am Beispiel der Gesamtumweltbelastung
(UZBP).

Wird die Nutzungsphase fur die Gesamtumweltbelastung isoliert betrachtet, so zeigen sich
wieder das Produktfeld Mobilitat mit 49 % und das Produktfeld Haus und Wohnung mit 38 %
als wichtigste Verursacher. Die Produktfelder Lebensmittel und Textilien sind definitions-
gemaf mit einem Anteil von 0 % vertreten und erschienen nicht in der nachfolgenden Abbil-
dung, da die Zubereitung von Lebensmitteln im Produktfeld Kiiche und das Waschen der
Textilien im Produktfeld Bad erfolgt.
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Kommunizieren; 3,7% Fernsehen & Co.;

1,9%
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Abbildung 6: Nutzungsphase nach Produktfeldern am Beispiel der Gesamtumweltbelastung (UZBP).
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1 Einfahrung

Die Studie ,Stoffstromanalyse relevanter Produktgruppen - Energie- und Stoffstrome der
privaten Haushalte in Deutschland im Jahr 2005" wurde im Rahmen der EcoTopTen-Initiative
durchgefiihrt. EcoTopTen ist eine Kampagne des Oko-Instituts zur Férderung von nachhalti-
gem Konsum und Produktinnovationen im Massenmarkt (vgl. ausfuhrlich unter
www.ecotopten.de). Die Kampagne wendet sich an anspruchsvolle Verbraucher und bietet
Informationen und Marktibersichten Uber Produkte und Dienstleistungen. Im Fokus stehen
dabei die EcoTopTen-Produkte. EcoTopTen-Produkte werden wie folgt definiert: hohe
Qualitat, angemessener und bezahlbarer Preis, 6kologisch, sozialvertraglich, Unterstiitzung
eines umweltfreundlichen und Kosten sparenden Gebrauchs.

EcoTopTen konzentriert sich auf die fur Umweltbelastung und Verbraucherkosten zehn
wichtigsten Produktfelder (daher der Name EcoTopTen). Die zehn Produktfelder sind (1)
Wohnen, (2) Mobil sein, (3) Essen & Trinken, (4) Kuhlen, Kochen, Spulen, (5) Hose, Hemd &
Co., (6) Wasche waschen & trocknen, (7) Informieren & Kommunizieren, (8) Fernsehen &
Co., (9) Strom beziehen sowie (10) Geld anlegen. Zum Produktfeld Informieren & Kommuni-
zieren gehoren auch die Produktgruppen PCs, Notebooks und Computer-Monitore,
Gegenstand der aktuellen Studie.

Die EcoTopTen-Kampagne wird durch ein Forschungsprojekt vorbereitet, das im Auftrag des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) und in Kooperation mit dem Institut
fur sozial-6kologische Forschung (ISOE) bearbeitet wird. In dem Projekt werden die zehn
wichtigsten Produktgruppen bestimmt und Nachhaltigkeitsanalysen fiir ausgewéhlte
Produktgruppen durchgefiihrt. Dabei wird die Methode PROSA — Product Sustainability
Assessment eingesetzt (vgl. GrieBhammer et al. 2004).

Aufbauend auf diesen Nachhaltigkeitsanalysen werden Kriterien fiir EcoTopTen-Produkte
festgelegt. Anschlielend werden mit Hilfe von Unternehmensabfragen die Produkte ermittelt,
die den EcoTopTen-Kriterien entsprechen. Die EcoTopTen-Produkte werden im Rahmen der
EcoTopTen-Kampagne (2005-2007) an die Verbraucher kommuniziert, wobei zum Vergleich
auch typische Produkte am Markt vorgestellt werden, die nicht den EcoTopTen-Kriterien ent-
sprechen. Die Verbraucher kbénnen sich bei der Kampagne auch Uber Hintergriinde zu den
Produkten, nachhaltige Nutzungsoptionen oder Okoeffizienz-Strategien ("Okologie fiir den
kleinen Geldbeutel") informieren.

In der vorliegenden Untersuchung werden die Produktfelder eins bis acht im Hinblick auf ihre
durch den privaten Konsum verursachten Umweltauswirkungen untersucht.
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2 Methodik und allgemeines Vorgehen

In der hier vorgelegten Studie wurde eine Aktualisierung der Stoffstromanalyse von 2004
vorgenommen (Quack und Ridenauer 2004). Ausfihrlichere Informationen zum Vorgehen
befinden sich dort.

Die Stoffstromanalyse orientiert sich an der Methodik der Okobilanz (vgl. DIN EN ISO
14000ff.), nimmt aber aufgrund der Komplexitat des untersuchten Systems vielfach Verein-
fachungen vor.

Auf eine Darstellung der einzelnen Schritte wird an dieser Stelle verzichtet und auf den
Bericht PROSA T-NetBox verwiesen (vgl. Quack und GrieBhammer 2004).

In der Wirkungsabschatzung wurden die Wirkungskategorien beriicksichtigt, die standard-
maRig in Okobilanzen einbezogen werden. Hierzu gehéren: Kumulierter Energieaufwand
(KEA), Treibhauspotenzial (GWP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial
(NP) und Photooxidantienbildung (POCP). Fir die Kategorie Eutrophierung muss angemerkt
werden, dass die Ergebnisse zum Produktfeld Lebensmittel aufgrund entsprechender
Licken in den Grundlagendaten zu Phosphaten unterschatzt sind. Die Aggregation der
Wirkungskategorien erfolgte nach der am Oko-Institut entwickelten Methode EcoGrade (vg|.
Bunke et al. 2002), die fir die Gewichtungen der Wirkungskategorien offiziell festgelegte
Umweltziele als Grundlage verwendet (z.B. Reduktion der CO,-Emissionen um 25 % bis zum
Jahr 2010 (Basisjahr: 1990; BMU 1998)).

Die Bilanzierung erfolgte mit Hilfe des Softwaretools Umberto.

Abbildung 7: Das bilanzierte System, wie es sich in Umberto darstellt.
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2.1 Zielsetzung

Mit der Stoffstromanalyse wurden drei Ziele verfolgt:

= Ausgehend von der fur das Jahr 2001 erstellten orientierenden Stoffstromanalyse fir
die privaten Haushalte in Deutschland (vgl. Quack und Rudenauer 2004) sollte eine
Aktualisierung fur das Jahr 2005 durchgefuhrt werden. Diese beinhaltet sowohl eine
Aktualisierung der statistischen Daten als auch eine Uberprifung der verwendeten
Datengrundlagen fur die Bilanzierung.

= Die Stoffstromanalyse sollte folgende Wirkungskategorien beriicksichtigen: kumulierter
Energieaufwand, Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial, Eutrophierungspotenzial
und Photooxidantienpotenzial.

= Die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung sollten auf der Basis des Bewertungs-
systems EcoGrade bewertet und als Gesamtumweltbelastung zusammengefasst
werden.

2.2 Festlegung funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit ist definiert als ein bundesdeutscher Durchschnittshaushalt mit den
gemal Statistik in einem Jahr erfolgten Verbrauchen und Gebrauchen in den Produkt-
feldern 1 bis 8. Bezugsjahr ist 2005. Im Jahr 2005 gab es in Deutschland bei einer Bevdlke-
rung von 82,438 Millionen Einwohnern 39,178 Millionen privater Haushalte. Ein statistischer
Durchschnittshaushalt bestand im Jahr 2005 aus 2,10 Personen.

Diese allgemeine Definition wurde im ersten Arbeitsschritt mit konkreten Daten zu den
Verbrauchen und Gebrauchen eines Durchschnittshaushalts hinterlegt. Dies geschah auf der
Basis der durchschnittlichen Haushaltsausstattung, durchschnittlicher Nutzungsgewohn-
heiten, typischer Gerateeigenschaften etc. und ist im nachsten Kapitel ndher ausgefiihrt.

2.3 Systemgrenzen

Basierend auf der Nachfrage der privaten Haushalte in Deutschland wurden die direkt und
indirekt damit verknupften Umweltauswirkungen ermittelt. Dazu wurden die jeweiligen Vor-
ketten — z.B. Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse, Energiebereitstellung — ebenso ein-
bezogen wie die Nachketten — Entsorgungs- und Recyclingprozesse. Im Detail ist dies fur die
einzelnen Produktfelder in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt. Die Systemgrenzen
wurden wie folgt festgelegt:

10



EcoTopTen Stoffstromanalyse 2005

U

Oko-Institut eV.

Institut fir angewandte Okologie

Institute for Applied Ecology

PF 1: Haus und Wohnung

(Zu-)Bau an neuen Wohnungen
Bereitstellung von Raumwéarme
Bereitstellung von Warmwasser
Bereitstellung von Beleuchtung
Instandhaltung/Modernisierung Wohnungen
Anschaffung Mébel

Entsorgung Wohnungen

PF 2: Mobilitat

Anschaffung, Nutzung und Entsorgung PKW
Nutzung Bahn

Anschaffung und Nutzung Fahrrad

Flage

PF 3: Lebensmittel
Verbrauch an Lebensmitteln, Bier und Sé&ften

Verbrauch an Lebensmittelverpackungen

PF 4: EcoTopTen Kiiche

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Kiihl- und Gefriergeraten
Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Herden

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Geschirrsplilmaschinen
PF 5: Textilien

Anschaffung von Haushaltstextilien

Anschaffung von Bekleidungstextilien

PF 6: EcoTopTen Bad

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Waschmaschinen

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Waschetrocknern, sowie Trocknung von

Wasche auf der Leine
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PF 7: Kommunikationsgerate

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Computern (inkl. Monitor)
Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Internetanschlissen
Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Druckern

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Faxgeraten

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Anrufbeantwortern
Verbrauch von Papier

PF 8: Unterhaltungselektronikgerate

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Fernsehern

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Videorekordern
Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von Satellitenempfangsanlagen

Anschaffung, Gebrauch und Entsorgung von HiFi-Anlagen

Anmerkung zu den Produktfeldern PF 9 und PF 10:

Bei PF 9 Griiner Strom handelt es sich um ein quer zu den anderen Produktfeldern liegen-
des Produktfeld, das aus diesem Grund jeweils integriert und nicht als separat ausgewiese-
nes Produktfeld bertcksichtigt wird.

Im Fall von PF 10 Grune Geldanlagen sind noch keine Erkenntnisse uber quantitativ nach-
gewiesene Umweltentlastungspotenziale von Grinen Geldanlagen verfugbar. Dariber
hinaus sind sie aus methodischen Griinden auch grundséatzlich schwer zu bestimmen. Hier
l&sst sich aus diesem Grund keine Berechnung durchfiihren.

Die oben aufgelisteten Kategorien wurden anhand statistischer Daten fur einen bundes-
deutschen Durchschnittshaushalt konkretisiert. Dabei wurden nach Mdoglichkeit Top-Down-
Daten verwendet. Es wurden generell auch die jeweiligen Bottom-Up-Daten zu den Katego-
rien recherchiert. Dies dient einerseits zum Vergleich von Top-Down- und Bottom-Up-Daten
(Kontrollschritt), andererseits ist es aber auch hilfreich fur solche Falle, in denen keine Top-
Down-Daten verfigbar sind. Als Datenbasis stehen statistische Daten des Statistischen
Bundesamtes, des Kraftfahrtbundesamtes, des VDEW etc. zur Verfiigung. Wo aufgrund der
Datenverfuigbarkeit als Bezug das Jahr 2001 nicht eingehalten werden kann, ist dies explizit
vermerkt.

Fur die Berechnungen wurden die jeweils aktuellsten Daten i.d.R. aus dem Jahr 2005 ver-
wendet; ggf. auch die Daten aus dem Jahr 2004 oder 2006. Dies ist im Text entsprechend
beschrieben.
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2.4 Anforderung an Daten und Datenqualitat

Basierend auf der in Arbeitsschritt 1 definierten funktionellen Einheit und den Randbedin-
gungen wurden in Arbeitsschritt 2 geeignete Okobilanzdaten fur die Hinterlegung recher-
chiert. Wesentlich sind Datensatze zur Herstellung der jeweiligen Produkte sowie zu deren
Gebrauch. Wichtig war dabei, dass die jeweiligen Datensatze

die entsprechenden Lebenswegphasen beriicksichtigen, wie sie aus der Beschreibung
der funktionellen Einheit hervorgehen (z.B. Herstellung und Nutzung - oder nur
Nutzung - mit den jeweiligen Vor- und Nachketten);

Input-/Output-Daten zu (moglichst) allen der nachfolgend aufgefihrten Wirkungskatego-
rien enthalten: Ressourceninanspruchnahme (energetische und metallische Ressour-
cen), Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial, Eutrophierungspotenzial (aquatisch,
terrestrisch), Photooxidantienpotenzial.

einem moglichst aktuellen Stand entsprechen, optimal ist Stand 2005.

ansonsten dem (blichen Stand von Forschung und Wissenschaft bei Okobilanzen ent-
sprechen (u.a. Reprasentativitat), der an dieser Stelle nicht mehr ndher ausgefihrt
werden soll (vgl. dazu z.B. Quack et al., 2004, Bericht PROSA T-NetBox, Kapitel Oko-
bilanz).

Als Datenquellen wurden u.a. die Softwareinstrumente GEMIS und Umberto® benutzt. In
Fallen, in denen es keine Daten zu den konkreten Produkten gab, wurde auf generische
Daten zuriickgegriffen, d.h. die Produkte wurden allein auf der Basis der pro Produkt einge-
setzten Materialien und ihren Vorketten berechnet (z.B. Fahrrad in PF 2).
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3 Spezifisches Vorgehen in den Produktfeldern

3.1 Produktfeld 1 Wohnen

In Produktfeld 1 Haus und Wohnung wurde die Nachfrage der privaten Haushalte bertck-
sichtigt, die direkt der Wohnung zuzuschreiben sind. Darunter fallen jeweils anteilig:

= Neubau von Wohnungen;

= Herstellung von Mébeln;

= Bereitstellung von Raumwéarme, Warmwasser und Beleuchtung;
* Instandhaltung von Wohnungen;

= Abriss Entsorgung von Wohnungen.

Als Datengrundlage fur die Bilanzierung wurden — soweit nicht anders vermerkt — die
gleichen Datenmodule verwendet wie in Quack und Ridenauer (2004), ndhere Informatio-
nen sind dort zu finden.

Die zugrunde gelegten statistischen Eckdaten sind in den nachfolgenden Tabellen zusam-
mengestellt.

Tabelle 2: Statistische Eckdaten fur die Bilanzierung der Stoff- und Energiestrome im Produktfeld

Wohnen
Wohnflache Einheit 2005
Wohnflache pro Haushalt m2/Haushalt 86,65
Bestand: Wohnungen pro Haushalt Anzahl Wohnungen/HH 1,01
jahrlicher Neubau Anzahl Wohnungen/HH 0,006138343
Raumwarmebedarf pro Quadratmeter Wohnflache kWh/m2*a 167,63
Warmwasserwarmebedarf pro Quadratmeter Wohnflache kWh/m2*a 25,66
Raumwarmebedarf pro Haushalt* kJ/HH*a 51.108.899
Endenergie fur Warmwasser pro Haushalt kJ/HH*a 8.004.271
Strombedarf fur Beleuchtung kWh/HH*a 290,98
Strombedarf fur Beleuchtung kJ/HH*a 1.047.527

*Eine Gutschrift fur die Bereitstellung von Raumwéarme aus dem Waschetrocknen ist bereits enthalten
Quellen: www.destatis.de unter "Bautatigkeit"; Endenergieverbrauch_Info_EEV_2005

(http://www.ag-energiebilanzen.de/)
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Tabelle 3: Energietrager fur die Bereitstellung von Heizwarme und Warmwasser

Energietrager fir Raumwarme und Warmwasser - anteilig 2005
Heizdl EL 33,91%
Erdgas (Gas NT-Heizungen) 36,05%
Erdgas (Gas Brennwert-Heizungen) 7,73
Strom 4,01%
Fernwéarme 6,72%
Kohle 1,86%
Sonstiges 9,73%
Summe 100,00%

Quelle: Endenergieverbrauch_Info_EEV_2005 (http://www.ag-energiebilanzen.de/)

3.2 Produktfeld 2 Mobil sein

Im Produktfeld Mobilitat wurden die Fortbewegungsmittel PKW, Fahrrad, Bahn und Flugzeug
bertcksichtigt. Konkret floss

= die Herstellung von PKW und Fahrrad,
= die Nutzung von PKW, Bahn und Flugzeug,
= die Entsorgung der PKW
mit jeweils dem einem Durchschnittshaushalt anzurechnenden Anteil in die Bilanz ein.
Die verwendeten Okobilanz-Datenmodule sind in Quack und Rudenauer (2004) beschrieben.

In den nachfolgenden Tabelle sind die statistischen Daten dargestellt, die als Grundlage fur
die Quantifizierung des privaten Konsums im Produktfeld Mobilitat verwendet werden.
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Tabelle 4: PKW-Mobilitat privater Haushalte in Deutschland im Jahr 2005.Quellen: BfE 2007, UBA
2007a, ifeu 2006, kba 2007

Einheit 2005
PKW pro Haushalt
Bestand PKW/HH 1,18
davon mit Otto-Motor Prozent 78%
davon mit Diesel-Motor Prozent 22%
Neuzulassungen PKW/HH 0,09
Durchschnittliches Leergewicht PKW bei Neuzu-
lassung (2006; Daten Schweiz) kg/PKW 1491
Neuzulassungen pro Haushalt kg/HH 127
Ldschungen PKW/HH 0,08
Durchschnittsalter PKW bei Léschung a 12
Durchschnittliches Leergewicht PKW bei Léschung kg/PKW 916
(2004)
in Deutschland verwertete Altautos (Export ca. 80%;
Quelle: Umweltbundesamt 2007) kg/HH 14,88
Fahrleistung km/PKW 12.823
Fahrleistung pro Haushalt km/HH 15.131
Fahrleistung pro Haushalt bei einer Auslastung von
1,5 Personen pro PKW Pkm/HH 22.696
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Tabelle 5: Mobilitat privater Haushalte in Deutschland im Offentlichen Verkehr (Bahn und Bus). Quelle:

DIW 2007, db 2005

Einheit 2005
Bahn
Personinkllometer pro Haushalt und Jahr gesamt km/HH*a 1852
(km/HH*a)
davon Personenkilometer pro Haushalt und Jahr "
Nahverkehr (km/HH*a) km/HH"a 993
Anteilig Nahverkehr Prozent 55%
davon Personenkilometer pro Haushalt und Jahr "
Fernverkehr (km/HH*a) km/HH"a 859
Anteilig Fernverkehr Prozent 45%
Offentlicher StraRenpersonenverkehr * Pkm/HH 2111

* Stadtschnellbahn (U-Bahn), StraRenbahn-, Obus- und Kraftomnibusverkehr kommunaler, gemischt-wirtschaft-
licher und privater Unternehmen sowie Kraftomnibusverkehr der nicht bundeseigenen Eisenbahnen, ohne

Beforderungsleistungen auslandischer Unternehmen

Tabelle 6: Bestand, jahrliche Neubeschaffungen und Lebensdauer von Fahrréadern in privaten Haus-
halten in Deutschland. Quellen: destatis 2007, destatis 2006, DIW 2007

Einheit 2005
Bestand Fahrrader pro Haushalt Anzahl/HH 1,88
Lebensdauer Fahrrad Jahre 8
Jahrliche Neubeschaffung Fahrrader Anzahl/HH 0,235

Tabelle 7: Luftverkehr (Personentransport): von deutschen Flughéfen abgehender Flugverkehr bis zur

ersten Zwischenlandung. Quelle : TREMOD nach Ifeu. 2006

Einheit

2004

Verkehrsleistung pro HH (nur abgehende Flige bis

zur ersten Zwischenlandung)

Pkm/HH

4.039
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3.3 Produktfeld 3 Essen & Trinken

Das Produktfeld 3 ,Lebensmittel* umfasst die Bereitstellung von Lebensmitteln fur den Inner-
Haus-Verzehr und von Getranken. Die Zubereitung von Mahlzeiten wird nicht im Produktfeld
.Lebensmittel* behandelt, sondern im Produktfeld ,Kiiche*, wo die Nutzung von Kuihl- und
Gefriergeraten, Herd und Spllmaschine bertcksichtigt wird. Aul3erdem umfasst das
Produktfeld die Herstellung und Entsorgung von Lebensmittel- und Getrédnkeverpackungen.

Die funktionelle Einheit ist die gemafl Statistik in einem Jahr erfolgte Nachfrage nach
Lebensmitteln und Getranken (inklusive deren Verpackungen) eines bundesdeutschen
Durchschnittshaushalts.

3.3.1 Herstellung / Produktion

Vereinfachte Daten zum Verbrauch an Nahrungsmitteln wurden im Rahmen des Projekts
Ernahrungswende aus statistischen Daten abgeleitet (vgl. Wiegmann et al. 2005). Diese
Daten wurden in der vorliegenden Untersuchung bernommen. Die folgende Tabelle gibt
einen Uberblick tiber die verbrauchten Mengen.

Tabelle 8: Nahrungsmittelverbrauch pro Haushalt und Jahr in kg

Kategorie Pro Haushalt und Jahr
Milch 167
Joghurt 48
Kase 47
Butter 33
Margarine 15
Pflanzendl 28
Rindfleisch 24
Schweinefleisch 99
Geflugel 22
Brot 186
Mehl 33
Teigwaren 11
Zucker 72
Kartoffel 153
Tomate 37
Gemise 139
Obst 134
Gesamtmenge 1249
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Neben den Nahrungsmitteln wurde noch der Verbrauch an Obst- und Gemiisesaft sowie Bier
berlcksichtigt (vgl. folgende Tabelle).

Tabelle 9: Obst- und Gemisesaft und Bierverbrauch pro Haushalt und Jahr (Brauer-Bund 2007)

Kategorie Pro EW und Jahr Pro Haushalt und Jahr
Obst- und Gemiisesaft 39,80 Liter 83,75 Liter
Bier 116,00 Liter 244,09 Liter

UBA 2005 gibt Daten zum Verbrauch an Verkaufsverpackungen in 2003 an. Vereinfachend
wurde angenommen, dass die gesamte angegebene Menge Lebensmitteln und Getranken
anzurechnen sind. Aus der Gesamtmenge wurde mit Hilfe statistischer Daten der Verbrauch
pro Haushalt und Jahr berechnet.

Die folgende Tabelle zeigt die bertcksichtigten Materialien und die angenommenen
Verbrauchsmengen.

Tabelle 10 Verbrauch an Verpackungsmaterialen (UBA 2005)
Gesamtverbrauch in 2003 Verbrauch pro Haushalt und Jahr in 2003
Glas 2.684.000 t 68,51 kg
Weil3blech 496.000 t 12,66 kg
Aluminium 77.000t 1,96 kg
Kunststoffe 1.354.000 t 34,57 kg
Papier 2.080.000t 53,10 kg
Flussigkeitskarton 247.000 t 6,30 kg
SUMME 6.938.000 t 177,10 kg

3.3.2 Nutzung

Die ,Nutzung“, also die Lagerung und Zubereitung von Lebensmitteln wird in Produktfeld 4
(Kuhlen, Kochen, Spiilen) berechnet.

3.3.3 Entsorgung

Bei der Entsorgung der Verpackungsmaterialien wurde lediglich eine Aufteilung in Abfélle zur
Verwertung und Abfélle zur Entsorgung getroffen. Die Entsorgung und das Recycling selbst
wurden nicht bilanziert.

Die Verwertungsquoten fir die verschiedenen Verpackungen wurde entsprechend den
Angaben in UBA 2005:302 (Daten zur Umwelt) angenommen (vgl. folgende Tabelle).
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Tabelle 11: Verwertungsquoten der Verkaufsverpackungen (UBA 2005)

Material Verkaufsverpackung Verwertungsquote
Glas 86,4%
WeilRblech 88,1%
Aluminium 72, 7%
Kunststoffe 57,9%
Papier 78,9%
Flissigkeitskarton 64,4%

3.4 Produktfeld 4 Kihlen, Kochen, Spulen

Im Produktfeld 4 Kihlen, Kochen, Spilen wurde die Lagerung von Lebensmitteln, die Zube-
reitung von Speisen sowie das Spulen des Geschirrs bertcksichtigt. Hierzu wurde die Her-
stellung von Kuhl- und Gefriergeréaten, von Herden, Backdfen und Mikrowellen sowie von
Geschirrspllmaschinen, die Nutzung dieser Hausgerate sowie deren Entsorgung bertck-
sichtigt. Die folgenden Kapitel beschreiben die hierfur getroffenen Annahmen.

3.4.1 Herstellung

Die Umweltauswirkungen der Herstellung von Kihl- und Gefriergeréten, von Herden, Back-
ofen und Mikrowellen, sowie von Geschirrspilmaschinen pro Haushalt werden mit Hilfe der
Anzahl beschaffter Geréte pro Haushalt und Jahr, sowie den Umweltauswirkungen durch
Herstellung und Distribution der Gerate berechnet.

Die Anzahl beschaffter Gerate pro Haushalt und Jahr wird aus der durchschnittlichen ange-
nommenen Lebensdauer eines Gerdts und dem Ausstattungsbestand berechnet (vgl.
folgende Tabelle)

Tabelle 12: Lebensdauer und Ausstattungsbestand / -grad mit Haushaltsgeraten im Produktfeld Kiiche

Lebensdauer Ausstattungsbestand
Eigene Annahmen nach: (1) GfK 2003, (3) Stat. BA 2007;

(2) ebk 1998 (4) ZVEI | GFK 2007
Kihlgerate 14 Jahre (1) 117,1% (3)
Gefriergerate 17 Jahre (1) 83% (3)
Elektroherde 13 Jahre (2) 85% (4)
Gasherde 13 Jahre (2) 15% (eigene Annahme)
Mikrowellen 10 Jahre (eigene Annahme) 70,1% (3)
Geschirrspiilmaschinen 12 Jahre (1) 63% (3)
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Die Modellierung von Herstellung und Vertrieb der verschiedenen Gerate erfolgte auf der
Grundlage von Modellierungen, die in anderen Projekten durchgefuhrt wurden. Die Herstel-
lung von Herden und Mikrowellen wurde aufgrund fehlender Daten mit Hilfe von Daten zu
Waschmaschinen approximiert. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Modellie-
rung der Geréte.

Tabelle 13: Modellierung der Herstellung und des Vertriebs der Haushaltsgerate im Produktfeld Kiiche

Gerat Modellierung

Kihl- und Gefriergerate Herstellung und Vertrieb wurde entsprechend den Annahmen in
Rudenauer und Gensch (2007) modelliert. Dabei wurde vereinfacht von
50% ,kleinen" Geraten (40kg) und 50% ,groRRen” Geraten (95kg) ausge-
gangen.

Herden und Mikrowellen Herstellung und Vertrieb wurde mit Daten zu Waschmaschinen aus
Rudenauer et al. 2004 approximiert. Bei Mikrowellen wurde 1/3 Wasch-
maschine angesetzt.

Geschirrspulmaschinen Herstellung und Vertrieb wurde entsprechend den Annahmen in
Rudenauer und Quack (2007) modelliert.

3.4.2 Nutzung

Bei der Nutzung von Kihl- und Gefriergeraten wurde der durchschnittliche Stromverbrauch
von Erst- und Zweitgeraten berlcksichtigt. Bei der Nutzung von Herden und Mikrowellen
wurde der jahrliche Strom- bzw. Gasverbrauch berticksichtigt, wobei die Daten der letzten
Stoffstromanalyse unverandert ibernommen wurden.

Bei der Nutzung von Geschirrspilmaschinen wurde von einer bestimmten Nutzungshaufig-
keit pro Jahr und Haushalt, sowie einem durchschnittlichen Strom- und Wasserverbrauch pro
Spulgang von Geschirrspilmaschinen im Bestand ausgegangen. Auf3erdem wurde der
Verbrauch an Geschirrspulreiniger (inklusive Klarspuler) und Regeneriersalz pro Spullgang
berlcksichtigt.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick liber die getroffenen Annahmen.
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Tabelle 14: Verbrauchs- und Nutzungsdaten im Produktfeld Kiihlen, Kochen, Spilen

Geratekategorie Wert Quelle

Kuhlgerate

HEA 2003 (Haushaltsstromverbrauch

Mit Ausstattungsbestand gewichteter Strom- 302 KWh nach Anwendungsarten, weiterentwickelt
p.a. o T

verbrauch ,Kuhlschrank* mit eigenen Annahmen zu einer jahrlicher

Steigerung der Energieeffizienz von 2,7%)

Mit Ausstattungsbestand gewichteter Strom- ) )
. 274 kWh p.a. Wie bei Kihlschrank.
verbrauch ,Gefriergerat”

Herd + Mikrowelle

Mit Ausstattungsbestand gewichteter Strom- 319 kKWh Keine Anderung ggul. vorheriger Stoff-
p.a.
verbrauch Elektroherd stromanalyse (dort nach HEA 2003a
Mit Ausstattungsbestand gewichteter Gas- Keine Anderung ggul. vorheriger Stoff-
135 kWh p.a.
verbrauch Gasherd stromanalyse (dort nach Prognos 1992)

) ] Keine Anderung ggu. vorheriger Stoff-
Mit Ausstattungsbestand gewichteter Strom- ]
25,6 kWh p.a. stromanalyse (dort nach Prognose in

Bdde et al 2000)

verbrauch Mikrowelle

Spulmaschine

Eigene Annahme entsprechend

Anzahl Spulgénge pro Haushalt und Jahr 200 p.a. )
EcoTopTen-Marktibersichten.

Stromverbrauch pro Spulgang 1,2 kWh Leicht verandert nach VDI 1998
Wasserverbrauch pro Spilgang 17 Liter Leicht verandert nach VDI 1998
Reinigerverbrauch (Reiniger + Klarspler) pro

9 ( 9 pulen p 259 IKW 2002
Spulgang
Regeneriersalzverbrauch pro Spuiilgang 25¢ IKW 2002

3.4.3 Entsorgung

Die Modellierung der Entsorgung der Altgeréte erfolgte aufgrund der schlechten Datenlage
sehr vereinfacht. Allerdings zeigen Untersuchungen (z.B. Ridenauer et al 2004, VDI 1998),
dass die Entsorgung am Gesamtlebenszyklus von Haushaltsgeraten nur einen sehr geringen
Anteil hat, so dass die starke Vereinfachung im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
gerechtfertigt ist.

Bei allen Geréaten wird angenommen, dass die gleiche Menge an Geraten, die pro Haushalt
und Jahr produziert wird, letztlich auch entsorgt werden muss (Ableitung der Menge s.o.
Herstellung). Aufgrund der Grol3e und des Gewichts wird ebenfalls (vereinfacht) angenom-
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men, dass nahezu die gesamte Menge (90%) der zu entsorgenden Geréte tatsdchlich
gesammelt und fachgerecht entsorgt wird.

Bei Kuhl- und Gefriergeraten ergibt sich die Besonderheit, dass bei etwa 80% (Dehoust und
Schiler 2007) der zu entsorgenden Gerate FCKW im Kihlkreislauf und im Dammmaterial
enthalten sind, die stark zum stratospharischen Ozonabbau und zum Treibhauspotenzial
beitragen. Bei den restlichen 20% der Altgerate sind Butan im Kuahlkreislauf und Pentan im
Isolierschaum enthalten. Die Entsorgung wurde entsprechend den Annahmen zu ,Typ I
und ,Typ IV“? aus Riidenauer und Gensch 2007 modelliert.

Bei der Entsorgung von Herden und Mikrowellen wurde entsprechend dem Vorgehen bei
Waschmaschinen und Waschetrocknern lediglich der Energieaufwand des Aufbereitungs-
prozesses berlcksichtigt. Die stofflich verwertbaren Materialien fihren potenziell zu Gut-
schriften (die hier allerdings vernachlassigt werden). Fraktionen die der stofflichen Verwer-
tung zugefihrt werden konnen sind: Eisen/Stahl, Kupfer, Aluminium, Carboran und Acryl-
butadienstyrol (ABS). Die restliche Menge wird einer thermischen Behandlung in einer Mll-
verbrennungsanlage zugefuhrt.

Die Entsorgung von Spilmaschinen wurde leicht verandert entsprechend Ridenauer und
Quack 2007 modelliert. Dabei wurde analog die Redistribution und der Recyclingprozess
modelliert. Die stofflich verwertbaren Materialien fuhren potenziell zu Gutschriften (die hier
allerdings vernachlassigt werden). Fraktionen die der stofflichen Verwertung zugefiihrt
werden konnen sind: Eisen/Stahl, Kupfer, Aluminium und Kunststoffe. Die restliche Menge
(25% des Gesamtgewichts) wird einer thermischen Behandlung in einer Millverbrennungs-
anlage zugefihrt.

Die Schadstofffracht im Abwasser des Spllprozesses wurde gegeniber der Stoffstromana-
lyse aus 2004 nicht geandert. Das Abwasser wird zu 94% in 6ffentlichen Klaranlagen behan-
delt (6% der Bevolkerung ist nicht an die Abwasserbehandlung angeschlossen; Stat. BA
2004). Hier erfolgt je nach Typ der Klaranlage eine entsprechende Elimination der Schad-
stofffracht. (Anteile der Klaranlagentypen nach BMU 2006)

Gerate aus den Baujahren von 1988 bis 1993, bei denen FCKW als Kalte- und als Schaumungsmittel
verwendet wurde. Gegenlber alteren Geraten konnte die Menge leicht reduziert werden, vgl. Gabel et al.
1998

Geréate, die ab 1993 hergestellt wurden und bei denen Pentan und Isobutan als Kalte- und als
Schaumungsmittel verwendet wurde. Zwischen 1993 und 1997 wurde parallel in einigen Geraten noch das
HFKW ,R134a“ als Kalte- und als Schdumungsmittel verwendet, die Entsorgung dieser Gerate wird hier
allerdings vernachlassigt.
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3.5 Produktfeld 5 Hose, Hemd & Co.

Fir die Bestimmung der Menge der in Deutschland pro Haushalt jahrlich verbrauchten
Menge an Textilien stehen - wie schon flr die Stoffstromanalyse fur das Jahr 2001 - prak-
tisch keine zuverlassigen und aktuellen Daten zur Verfliigung. Die meisten Quellen, z.B. im
Internet, nennen Zahlen — meist zwischen 11 und 23 kg pro Kopf und Jahr — ohne eine ent-
sprechende Quelle zu zitieren. Wo dies geschieht sind die Daten relativ alt, beispielsweise
bezieht sich die Umweltberatung Bayern in einer Veréffentlichung von 20023 auf Daten von
1991. Zitiert wird ein Verbrauch von 11 kg Bekleidungstextilien pro Kopf und Jahr bzw. 23 kg
Textilien insgesamt, Heimtextilien und Technische Textilien eingeschlossen.

Die Daten des Gesamtverbands der deutschen Textilindustrie sind stark monetar ausge-
richtet und lassen keine zuverlassigen Rickschlisse auf die verbrauchte Menge zu. Unten
sind die entsprechenden Daten dargestellt, doch es wird deutlich, dass sie — nicht zuletzt
aufgrund des hohen, aber nicht mengenmafiig bestimmbaren Importanteils — die tatsachli-
chen Verbrauche stark unterschéatzen.

Vor diesem Hintergrund wurde bei der Aktualisierung der Daten fir das Produktfeld Hose,
Hemd & Co. auf eine Studie aus dem Jahr 2005 zur Situation in GrofR3britannien zurlickge-
griffen. Die Zahlen zu dem in dieser Studie ermittelten Daten zum j&hrlichen pro-Kopf-
Verbrauch an Kleidungs-Textilien wurde auf den Verbrauch in einem durchschnittlichen bun-
desdeutschen Haushalt hochgerechnet. Fir Heim- und Haustextilien lagen Angaben des
Bundesverbandes des Textil-Einzelhandels vor. Die Ergebnisse sind in nachfolgender
Tabelle dargestellt.

Tabelle 15: Verbrauch an Bekleidungstextilien sowie Heim- und Haustextilien in privaten Haushalten
in Deutschland. Quellen: Bhalla 2005 und BTE 2005

Einheit Menge Bezugsjahr
Bekleidungstextilien kg/HH*a 8,13 2005
Heim-/Haustextilien kg/HH*a 4,26 2004
Abfalle Textil kg/HH*a 12,39 2004/2005

Fur das Aufkommen an Textilabfallen wurde vereinfachend angenommen, dass genau so
viel Kleidung als Abfall entsorgt wird wie im gleichen Jahr gekauft wurde.

Zur Faserzusammensetzung lagen keine adaquaten Daten vor, vereinfachend wurde des-
halb von 50 Prozent Baumwoll- und 50 Prozent Polyesterfasern ausgegangen.

¥ Textilien und Umwelt — Neue Entwicklungen. Fachinformation spezial der Zentralen Informationsstelle

Umweltberatung Bayern Stand: Juli 2002 im Internet unter http://www.bayern.de/lfu/umwberat/textil. pdf
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3.6 Produktfeld 6 Wasche waschen & trocknen

Im Produktfeld 6 Wésche waschen & trocknen wurde das Waschen und Trocknen normaler
Haushaltswasche modelliert. Hierzu wurde die Herstellung von Waschmaschinen und
Waschetrocknern, deren Nutzung sowie der Raumwarmebedarf des Trocknens auf der
Wascheleine, und die Entsorgung der Geréte bertcksichtigt. Die folgenden Kapitel beschrei-
ben die hierfiir getroffenen Annahmen.

3.6.1 Herstellung

Die Umweltauswirkungen der Herstellung von Waschmaschinen und Wéaschetrocknern pro
Haushalt wurde mit Hilfe der Anzahl beschaffter Gerate pro Haushalt und Jahr sowie den
Umweltauswirkungen durch Herstellung und Distribution* der Geréate berechnet

Die Anzahl beschaffter Gerate pro Haushalt und Jahr wurde mit Hilfe der durchschnittlichen
Lebensdauer und dem Ausstattungsbestand berechnet. Als Lebensdauer wurde bei beiden
Geraten 13 Jahre angenommen. Dies entspricht der Annahme, die auch fir die Berechnun-
gen fur die EcoTopTen-Marktibersichten mit Hilfe der durchschnittichen Waschhaufigkeit
und der Lebensdauer von Waschmaschinen in Waschgangen getroffen wurde.

Der Ausstattungsbestand bzw. -grad ist in folgender Tabelle angegeben. Die Geréateaus-
stattung mit Waschetrocknern ist dartiber hinaus noch differenziert nach Abluft- und Konden-
sationstrocknern, da dies zur Berechnung des Strom- und Raumwéarmebedarfs wahrend der
Nutzungsphase relevant ist.

Tabelle 16: Ausstattung privater Haushalte mit Waschmaschinen und Wéschetrocknern

Parameter Ausstattung Quelle
] Ausstattungsbestand nach Stat. BA

Waschmaschinen 97,2%

2007

Ausstattungsgrad nach ZVEI / GFK
Waschetrockner 44%

2007

HEA 2003 (Trends und Highlights
davon Ablufttrockner 42% )

bei Waschetrocknern)
davon Kondensationstrockner 58%

*  Die Distribution wurde nur bei Waschmaschinen berucksichtigt.
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Herstellung und Vertrieb von Waschmaschinen wurden entsprechend der ,durchschnittlichen
Waschmaschine’ (Typ 1I.2) in Riudenauer et al. (2004) modelliert. Die Modellierung der Her-
stellung von Waschetrocknern wurde gegentber der letzten Stoffstromanalyse nicht
veréandert.

3.6.2 Nutzung

Die Umweltauswirkungen durch die Nutzung von Waschmaschinen wurden mit Hilfe von
Annahmen zum Waschverhalten und zum durchschnittlichen Wasser- und Energieverbrauch
von Waschmaschinen im Bestand, jeweils differenziert nach Waschtemperatur, modelliert.
AuBBerdem wurde die Waschmittelbereitstellung bei Annahme einer durchschnittlichen
Waschmittelmenge beriicksichtigt. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die
Annahmen.

Tabelle 17: Parameter zur Modellierung der Umweltauswirkungen durch die Nutzung von
Waschmaschinen

Parameter Daten Quelle

Anzahl Waschgange p.a. 164 Rudenauer et al. 2006
Verteilung der Waschgéange auf 10,1% bei 90°C Rudenauer et al. 2006
verschiedene Waschtemperaturen 30,3% bei 60°C

37,4% bei 40°C
22,2% bei 30°C

Energieverbrauch durchschnittliche 1,90 kWh bei 90°C Rudenauer et al. 2006
Waschmaschine im Bestand je Wasch- 1,15 kWh bei 60°C
temperatur

0,65 kWh bei 40°C
0,40 kWh bei 30°C

Wasserverbrauch je Waschgang 79 Liter Rudenauer et al. 2006

Waschmittelmenge je Waschgang 94¢ Berechnet aus IKW 2006

Fur die Berechnung der Umweltauswirkungen durch das Wéaschetrocknen wurde sowohl
der Stromverbrauch elektrischer Waschetrockner (Abluft- und Kondensationstrockner) als
auch der Raumwarmebedarf beriicksichtigt. Der Raumwarmebedarf ist sowohl bei Nutzung
von Waschetrocknern relevant, als auch beim Aufh&ngen der Wasche auf der Leine in
beheizten Raumen. Die Gutschrift von Raumwarme durch die Abwarme bei Betrieb eines
Kondensationstrockners wurde vernachlassigt. Die benétigte Raumwarme durch Betrieb
eines Ablufttrockners oder durch das Aufhdngen von Wasche in beheizten Rdumen wurde
dem Waschetrocknen angerechnet und vom Gesamtraumwarmebedarf der Haushalte (im
Produktfeld Haus und Wohnung) abgezogen.
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Da der Anteil an Warmepumpen-Kondensationstrocknern oder gasbeheizten Ablufttrocknern
im Bestand sehr gering sein durfte (kleiner 1%), wurde dieser Anteil vernachléassigt und nur
der Stromverbrauch ,konventioneller* Waschetrockner angesetzt.

Die pro Haushalt zu trocknende Waschemenge wird teilweise in Ablufttrocknern, teilweise in
Kondensationstrocknern und teilweise auf der Leine getrocknet. Aus dem Ausstattungsgrad
an Waschetrocknern insgesamt, dem Anteil an Abluft- und Kondensationstrocknern bei
Haushalten mit Waschetrockner, sowie aus Annahmen zu Waschetrocknernutzung, lasst
sich die Waschemenge berechnen, die in einem durchschnittlichen Haushalt in den beiden
Waschetrocknerarten bzw. auf der Leine getrocknet wird.

Tabelle 18: Parameter zur Modellierung der Umweltauswirkungen durch die Nutzung von
Waéschetrocknern durch einen durchschnittlichen Haushalt

Parameter Daten Quelle

Zu trocknende Waschemenge p.a. 544 kg Rudenauer et al. 2006
Haushalte ohne Waschetrockner 56,0% ZVEI | GfK 2007
Haushalte mit Ablufttrockner 18,5% Berechnet aus ZVEI / GFK 2007

und HEA 2003

Haushalte mit Kondensationstrockner 25,5% Berechnet aus ZVEI / GFK 2007
und HEA 2003

Programmwabhl bzw. Leinentrocknung bei Haushalten

mit Waschetrockner

Programm ,Baumwolle schranktrocken’ 80% Eigene Annahme nach GfK 2001
Programm ,Mischgewebe schranktrocken’ 10% Eigene Annahme nach GfK 2001
Trocknung auf der Leine 10% Eigene Annahme nach GfK 2001

Anteil Wasche, der...

... im Ablufttrockner getrocknet wird 16,6% Berechnet
... im Ablufttrockner getrocknet wird 23,0% Berechnet
... auf der Leine getrocknet wird 60,4% Berechnet

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber den angenommenen Energieverbrauch
(Strom und Raumwarme) bei Nutzung der verschiedenen Waschetrocknerarten bzw. —
programme und bei Waschetrocknung auf der Leine (aus Gensch u. Riudenauer 2004.
Negative Zahlen bedeuten, dass hier eine Gutschrift erfolgen kann, da die entsprechende
Warmemenge beim Trocknungsprozess an die Umgebung abgegeben wird.
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Tabelle 19: Strom- und Warmebedarf beim Waschetrocknen

Gerate Elektrizitat Warme
Baumwolle, Mischgewebe, Baumwolle, Mischgewebe,
schranktrocken schranktrocken schranktrocken schranktrocken
Ablufttrockner 0,71 kWh 0,51 kWh 0,18 kWh 0,17 kWh
Kondensationstrockner 0,75 kWh 0,56 kWh -0,19 kKWh -0,14 kWh
Trqcknung auf der 0,98 kWh 0,70 kWh
Leine

3.6.3 Entsorgung

Die Modellierung der Abwasserbehandlung sowie der Entsorgung der Altgerate erfolgt im
Wesentlichen entsprechend der Modellierung von Waschmaschinen und Waschetrocknern
im Produktfeld 4 Kihlen, Kochen, Spllen.

Die Schadstofffracht im Abwasser des Waschprozesses wurde gegeniber der Stoffstrom-
analyse aus 2004 nicht geandert. Das Abwasser wird zu 94% in offentlichen Klaranlagen
behandelt (6% der Bevolkerung ist nicht an die Abwasserbehandlung angeschlossen; Stat.
BA 2004). Hier erfolgt je nach Typ der Klaranlage eine entsprechende Elimination der
Schadstofffracht. (Anteile der Klaranlagentypen nach BMU 2006)

Die Modellierung der Entsorgung der Altgeréate erfolgte aufgrund der schlechten Datenlage
sehr vereinfacht. Allerdings zeigen Untersuchungen (z.B. Ridenauer et al 2004), dass die
Entsorgung am Gesamtlebenszyklus von Haushaltsgerdaten nur einen sehr geringen Anteil
hat, so dass die starke Vereinfachung im Rahmen der vorliegenden Untersuchung gerecht-
fertigt ist.

Es wurde angenommen, dass die gleiche Menge an Waschmaschinen und Wasche-
trocknern, die pro Haushalt und Jahr produziert wird, letztlich auch entsorgt werden muss
(Ableitung der Menge s.o. Herstellung). Aufgrund der GréRe und des Gewichts von Wasch-
maschinen und Waschetrocknern wurde (vereinfacht) angenommen, dass nahezu die
gesamte Menge (90%) der zu entsorgenden Geréte tatséchlich auch gesammelt und fachge-
recht entsorgt wird (im Gegensatz zu kleinen Geraten, die mulltonnengéngig sind und dem-
entsprechend zu einem viel geringeren Anteil vom Haushalt tatséchlich der getrennten Ent-
sorgung zugefuhrt werden).

Bei der Entsorgung wurde lediglich der Energieaufwand des Aufbereitungsprozesses
berlcksichtigt (Langbein et al. 1995). Fraktionen die der stofflichen Verwertung zugefihrt
werden, sind: Eisen/Stahl, Kupfer, Aluminium, Carboran und Acrylbutadienstyrol (ABS). Die
stofflich verwertbaren Materialien flihren potenziell zu Gutschriften (die hier allerdings
vernachlassigt werden). Die restliche Menge wird einer thermischen Behandlung in einer
Mullverbrennungsanlage zugefihrt.
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3.7 Produktfeld 7 Informieren & Kommunizieren

Die Stoffstromanalyse fokussiert im Produktfeld Kommunikationsgerate auf die Gerate-
gruppen

=  PC: stationdr und mobil;

=  Monitor: Rohren und Flachbildschirm;

= Drucker: Tintenstrahl und Laser;

* Internetanschluss: Modem und ISDN;

= Faxgerat;

=  Anrufbeantworter.

Berlcksichtigt wird die anteilig anzurechnende Herstellung, die Nutzung und die Entsorgung.
Die Bilanzierung stitzt sich bezilglich Daten zur Herstellung auf verschiedene Literatur-
quellen (EuP 2007, Quack et al 2004), fur die Entsorgung dient Strubel et al. (1999) als
Grundlage. Daten aus unterschiedlichen Quellen wurden fiir die Ausstattungsgrade der
Haushalte und Energieverbrauche (Leistungsaufnahme und Nutzungsdauern in den unter-
schiedlichen Betriebszustdnden) der Endgerate verwendet (EITO 2005, EITO 2007, Info-
Trends 2006, Cremer et al 2003).

Die Zurechnung des Papiers zu Produktfeld 7 erweitert den Blick von der Nutzung von luK-
Geréten hin zur Tatigkeit des Informierens und Kommunizierens, da Papier fir Zeitungen,
Zeitschriften etc. beinhaltet ist und nicht nur solches Papier, das fur den Ausdruck am Com-
puter verwendet wird. Insofern passt diese Vorgehensweise zur erfolgten Umbenennung
dieses Produktfelds von ,Kommunikationsgerate” in ,Informieren und Kommunizieren*.

Fur das Aufkommen von Elektronikschrott aus dem Produktfeld Informieren & Kommunizie-
ren wurden die Daten aus Frey (2003; zitiert nach ifeu 2006) zugrunde gelegt. Ifeu (2006)
schétzt zwar dass diese Werte hoher sind als die realen Aufkommen. Dennoch wurden sie
als ,Worst-Case-Annahme* in der Stoffstromanalyse verwendet.

Tabelle 20:  Elektronikschrottaufkommen aus dem Produktfeld Informieren und Kommunizieren.
Quelle: Frey (2003) nach ifeu (2006)

Einheit 2005
Aufkommen Elektronikschrott IKT kg/HH 3,09
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Tabelle 21:  Uberblick tiber die im Produktfeld Informieren und Kommunizieren zugrunde gelegten
Daten beziglich Ausstattung der privaten Haushalte, Lebensdauer der Geréte, jahr-
liche Neubeschaffung und Energieverbrauch. Quellen: EITO 2005, EITO 2007, Info-
Trends 2006, Cremer et al 2003, www.destatis.de

Jahrliche Jahrlicher — Jahrlicher
. Ausstattungs- Lebensdauer Neube- . Energie-
Bezugsjahr 2006 . Energie- .
bestand Gerate schaffung verbrauch in
. verbrauch
Gerate kJ
. . Anzahl Gerate / Anzahl
Einheit HH Jahre Gerite / HH kWh/HH kJ/HH
PC gesamt 1,07 4,00 0,267 72,90 262.439
davon PC stationar 0,83 4,00 0,207 66,65 239.927
davon Laptop 0,24 4,00 0,060 6,25 22.511
Roéhrenbildschirm 0,73 4,00 0,182 35,97 129.484
Flachbildschirm 0,03 4,00 0,007 0,52 1.880
Tintenstrahldrucker
(2005) 0,58 4,00 0,146 14,07 50.653
Laserdrucker (2005) 0,02 4,00 0,005 0,66 2.366
Modem 0,04 4,00 0,010 0,89 3.197
ISDN 0,26 4,00 0,064 13,21 47.556
DSL 0,47 4,00 0,118 26,43 95.160
Anrufbeantworter 0,50 4,00 0,124 13,15 47.349
stationar
Faxgerat 0,19 4,00 0,048 5,86 21.101
Summe IKT 4,95 0,971 183,66 661.186
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3.8 Produktfeld 8 Fernsehen & Co.

Die Stoffstromanalyse fokussiert im Produktfeld Unterhaltungselektronik auf die Gerate-
gruppen

=  Fernseher,

= Videorekorder,

* HiFi-Anlage und

= Satellitenempfangsanlage.
Bericksichtigt wird die anteilig anzurechnende Herstellung, die Nutzung und die Entsorgung.
Die Bilanzierung stitzt sich im Wesentlichen auf die folgenden Literaturquellen Strubel et al.
1999 (Herstellung und Entsorgung) und Cremer et al. 2003, EITO 2005, EITO 2007 sowie
InfoTrends 2006 (Ausstattungsgrade der Haushalte und Energieverbrduche der Endgerate).

Tabelle 22: Uberblick tber die im Produktfeld Fernsehen & Co. zugrunde gelegten Daten beziiglich
Ausstattung der privaten Haushalte, Lebensdauer der Gerate, jahrliche Neubeschaffung
und Energieverbrauch. Quellen: EITO 2005, EITO 2007, InfoTrends 2006, Cremer et al
2003, www.destatis.de

I o Jéhrlicher
Jahrliche Neu- | Jahrlicher .
N Ausstattungs- | Lebensdauer " Energie-
Bezugsjahr: 2006 . beschaffung Energie-
bestand Gerate w verbrauch
Gerate verbrauch .
in kJ
Einheit Anzahl Geréate / Jahre Anzahl Gerate / KWh/HH KI/HH
HH HH
Fernsehempfangsgerate
(einschl. Videomonitoren und 1,52 10,00 0,152 297,92 1.072.509
Videoprojektoren)
Videogeréate zur Bild- und
Tonaufzeichnung oder - 0,84 8,00 0,105 36,22 130.396
wiedergabe
HiFi-Gerate (2005) 0,97 8,00 0,121 101,92 366.904
DVD - Player/Recorder 0,76 8,00 0,095 26,21 94.365
Satellitenempfangsanlage 0,43 8,00 0,054 59,85 215.451
Summe IKT 4,51 0,320 164,35 591.665

Das Aufkommen an Elektronikschrottaufkommen aus dem Produktfeld Fernsehen & Co.
wurde ifeu (2006) entnommen.

Tabelle 23: Elektronikschrottaufkommen aus dem Produktfeld Fernsehen & Co..
Quelle: Frey (2003) nach ifeu (2006)

Einheit

2003

Aufkommen Elektronikschrott Unterhaltungselektronik (2003)

kg/HH

4,06
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4 Ergebnisse

4.1 Gesamtergebnis

Das Gesamtergebnis der Stoffstromanalyse fur das Jahr 2004 ist in Tabelle 24 nach
Produktfeldern und Wirkungskategorien dargestellt.

Die Relevanz der Produktfelder entspricht fur die ersten vier — PF 1 bis PF 4 — im Wesent-
lichen ihrer Nummerierung, wobei das PF 2 teilweise starker ins Gewicht fallt als PF 1 (z.B.
Eutrophierungspotenzial und Gesamtumweltbelastung). Das Produktfeld Mobilitat weist die
grofite Gesamtumweltbelastung auf, gefolgt vom Produktfeld Haus und Wohnung, sowie
Lebensmittel. Die Gbrigen 6 Produktfelder folgen in weitem Abstand. Den kleinsten — auf-
grund der Datenlage tendenziell aber unterschatzten — Beitrag leistet das Produktfeld Texti-
lien. In den Wirkungskategorien kumulierter Energieaufwand, Treibhaus- und Versauerungs-
potenzial sind die Produktfelder 1 bis 4 mit fallender Bedeutung am relevantesten. Zieht man
die Produktfelder Lebensmittel und Kuhlen, Kochen, Spllen zum Bedirfnisfeld Erndhrung
zusammen, so zieht dieses Feld fur das Treibhauspotenzial auf einen ahnliche GroéRenord-
nung wie das Produktfeld Mobilitat nach. In den Wirkungskategorien Eutrophierungspotenzial
(NP) und Photooxidantienpotenzial liegt das Produktfeld Mobilitdt an erster Stelle. In der
Wirkungskategorie Photooxidantienpotenzial spielt die Mobilitat absolut dominierende Rolle.
Das Produktfeld Lebensmittel rangiert bezuglich der Eutrophierung nur an funfter Stelle,
allerdings durfte hierbei die diesbeziglich nach wie vor mangelhafte Datengrundlage eine
wesentliche Rolle spielen.

Tabelle 24: Umweltauswirkungen eines durchschnittlichen Privathaushalts im Jahr 2005 in acht
ausgewahlten Produktfeldern

Gesamt-
KEA GWP AP EP POCP umwelt-
belastung

Einheit GJ kg CO2 kg SO2 kg PO4 kg Ethen |pUZBP
Wohnen 93,43 | 6.669 17,99 0,89 2,78 |22.211
Mobilitat 57,54 | 4.230 14,70 1,36 8,68 |29.855
Lebensmittel 38,82 | 3.188 10,88 0,76 0,73 |11.297
Kihlen, Kochen, Spilen 14,60 946 2,72 0,21 0,19 | 3.026
Textilien 1,03 50 0,76 0,02 0,11 666
:’r\gﬁ‘;‘r;wa“he” und 6,10| 365 1,47 0,14 018 | 1.684
Informieren&Kommunizieren | 12,23 521 2,29 0,26 0,13 | 2.376
Fernsehen & Co. 6,50 409 1,36 0,41 0,06 | 2.000
Summe 230,26 |16.378 52,17 4,05 12,87 |73.116
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Nachfolgende Tabelle 25 zeigt die prozentualen Anteile der einzelnen Wirkungskategorien
fur die einzelnen Produktfelder.

Tabelle 25: Anteile der acht Produktfeldern an den Umweltauswirkungen nach Wirkungskategorie.

Gesamt-
KEA GWP AP EP POCP | umwelt-

belastung
Wohnen 40,6% 40,7% 34,5% 21,9% 21,6% 30,4%
Mobilitzt 25,0% 25,8% 28,2% 33,6% 67.5% 40,8%
Lebensmittel 16,9% 19.5% 20,8% 18,8% 5.7% 15,5%
Kiihlen, Kochen, Spiilen |  6,3% 5.8% 5.2% 520 1.5% 4,1%
Textilien 0.4% 0.3% 1,5% 0,5% 0,9% 0,9%
Wasche waschen und 2.6% 2.2% 2.8% 3,5% 1.4% 2.3%
trocknen
Informieren & 5.3% 3.2% 4,4% 6.4% 1,0% 3,3%
Kommunizieren
Fernsehen & Co. 2.8% 25% 2.6% 10,1% 0.5% 2.7%
Summe 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Abbildung 8 veranschaulicht nochmals die Anteile der einzelnen Produktfelder an der
Gesamtumweltbelastung.

Wasche waschen

und trocknen

Kihlen, Kochen,

Spllen
4,1%

Lebensmittel
15,5%

Abbildung 8:  Gesamtumweltbelastung nach Produktfeldern
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Nachfolgend sind die klimarelevanten Emissionen der privaten Haushalte differenziert nach
Produktfeldern dargestellt. Gegenliber der Gesamtumweltbelastung zeigen sich vor allem
Unterschiede bezlglich der Bedeutung der Produktfelder Wohnen und Mobilitat.

Informieren &

Waésche waschen
und trocknen
2,2%

Kommunizieren
3,2%

Fernsehen & Co.
2,5%

Textilien
0,3%

Kihlen, Kochen,
Spilen

5,8% Wohnen

40,7%

Lebensmittel
19,5%

Mobilitat;
25,8%

Abbildung 9 Gesamtergebnis der Stoffstromanalyse nach Anteilen der Produktfelder am Beispiel
der des Treibhauspotenzials (GWP).

Der Primarenergieverbrauch und die treibhausrelevanten Emissionen aller 39,18 Millionen
Haushalte in Deutschland machen wie jeweils 63 Prozent der gesamten Verbrauche bzw.
Emissionen in Deutschland aus (UBA 2007b, UBA 2007c).
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Abbildung 10  Anteil der privaten Haushalte am Priméarenergieverbrauch und den treibhaus-relevan-
ten Emissionen in Deutschland.
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4.2 Gesamtergebnis nach Phasen

Die Umweltauswirkungen der privaten Haushalte lassen sich den Phasen Herstellung,
Nutzung und Entsorgung zuordnen. Die nachfolgende Abbildung 11 zeigt die Anteile der
jeweiligen Lebenswegphasen fir die betrachteten Wirkungskategorien. Fur die Herstellung
bewegen sie sich im Bereich zwischen 20 und 40 Prozent, fur die Nutzung zwischen 60 und
80 Prozent. Die Entsorgung liegt bei unter einem Prozent, einzig die Wirkungskategorie Ver-
sauerung macht hier mit zwei Prozent eine Ausnahme.

120%

0,0% 0,4% 0,1% 2,2% 0,1% 0,4%
100% -
80%
O Entsorgung
B Nutzung
60% -
O Herstellung
40%
20% - 39,5% 37,7%
27.,2% 29,9% 30,9%
19,9%
0% T T T T T
KEA GWP AP EP POCP Gesamtumwelt-
belastung

Abbildung 11: Anteile der Phasen Herstellung, Nutzung und Entsorgung an den Umweltaus-
wirkungen in den betrachteten Wirkungskategorien

Nimmt man die Gesamtumweltbelastung als zusammenfassenden Indikator, so resultieren
mit 69 Prozent gut zwei Drittel der Belastungen der privaten Haushalte aus der Nutzung und
mit 31 Prozent ein Drittel aus der Herstellung. Die Entsorgung fallt mit 0,4 Prozent praktisch
nicht ins Gewicht. Das Ergebnis fir 2005 liegt damit in der gleichen Gré3enordnung wie fur
das Jahr 2001.
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Entsorgung
0,4%

Herstellung
30,9%

Nutzung
68,7%

Abbildung 12: Anteil der betrachteten Phasen Herstellung und Nutzung am Gesamtergebnis der
Stoffstromanalyse am Beispiel der Gesamtumweltbelastung (UZBP

Fur die Herstellungsphase zeigt sich ein gegeniber dem Gesamtergebnis deutlich veran-
dertes Bild bezuglich der Bedeutung der Produktfelder bezogen auf die Gesamtumwelt-
belastung. Das Produktfeld Lebensmittel gewinnt mit einem Anteil von 50 Prozent deutlich
an Bedeutung, mit 22 Prozent folgt das Produktfeld Mobilitit und mit 14 Prozent das
Produktfeld Haus und Wohnung. Die verbleibenden 14 Prozent teilen sich auf die tbrigen
Produktfelder auf.

Inform!eren & Fernsehen & Co.
Wasche waschen und Kommunizieren; 2,3% 4.6%
trocknen; 0,9%
Wohnen
14,4%

Textilien; 2,9%

Kuhlen, Kochen,
Spilen
2,4%

Mobilitat
22,4%

Lebensmittel
50,1%

Abbildung 13: Herstellungsphase nach Produktfeldern am Beispiel der Gesamtumweltbelastung
(UZBP).
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Wird die Nutzungsphase fur die Gesamtumweltbelastung isoliert betrachtet, so zeigen sich
wieder das Produktfeld Mobilitat mit 49 % und das Produktfeld Haus und Wohnung mit 38 %
als wichtigste Verursacher. Die Produktfelder Lebensmittel und Textilien sind definitions-
gemal mit einem Anteil von 0 % vertreten und erschienen nicht in der nachfolgenden Abbil-
dung, da die Zubereitung von Lebensmitteln im Produktfeld Kiiche und das Waschen der
Textilien im Produktfeld Bad erfolgt.

Informieren &
Kommunizieren; 3,7% Fernsehen & Co,;

1,9%
Wohnen
37, 7%

Abbildung 14: Nutzungsphase nach Produktfeldern am Beispiel der Gesamtumweltbelastung
(UZBP).
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4.3 Unterschiede zwischen den Ergebnissen fiur die Jahre 2001 und 2005

Die Ergebnisse der Stoffstromanalyse fiur das Jahr 2005 unterschieden sich je nach
Wirkungskategorie und Produktfeld unterschiedlich stark (siehe Tabelle 26 bis Tabelle 29).
HierfUr gibt es unterschiedliche Griinde, die nachfolgend exemplarisch fiir den kumulierten
Primarenergieaufwand, das Treibhauspotenzial und die Gesamtumweltbelastung erlautert
werden.

Produktfeld Wohnen. Zwar hat die Wohnflache eines Durchschnittshaushalts zwischen
2001 und 2005 von 85,13 m? auf 86,65 m2 zugenommen, in der gleichen Zeit konnte aber
auch ein Rickgang des durchschnittichen Heizwarmebedarfs von 179,79 auf
167,63 kwWh/m2*a beobachtet werden. Insgesamt resultiert daraus fir das Jahr 2005 ein
Ruckgang sowohl des kumulierten Primarenergieaufwandes als auch des Treibhauspoten-
zials und der Gesamtumweltbelastung um bis zu finf Prozent im Vergleich zu 2001.

Produktfeld Mobilitat. Im Produktfeld Mobilitat kann eine Zunahme der Umweltbelastung
um 9 bis 14 Prozent beobachtet werden. Hierflr gibt es mehrere Grinde: Zum einen hat
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sowohl der Bestand als auch die Fahrleistung der PKW (Pkm) in den bundesdeutschen
Privathaushalten zwischen 2001 und 2007 zugenommen. Zum andere wurde die Bezugs-
grolRe im Bereich Flige veradndert und neu nicht nur die in der Veroffentlichung Verkehr in
Zahlen aufgefiihrten Urlaubsflige beriicksichtigt, sondern alle von deutschen Flughéafen
zuruckgelegten Flugkilometer (Pkm) bis zum ersten Zwischenhalt (2001: 588 Pkm/HH*a;
2005: 4.039 Pkm/HH*a). Dies erschien eine bessere Abschatzung der von privaten Haus-
halten zuriickgelegten Flugkilometer als in der vorherigen Berechnung.

Tabelle 26: Vergleich der Ergebnisse fur den kumulierten Priméarenergieaufwand (KEA)

Absolut Ergebnis fur Ergebnis flur das | Differenz 2005 - | Differenz ZOQ5 -
das Jahr 2005 Jahr 2001 2001, absolut 2001, relativ

Einheit GJ GJ GJ Prozent
Wohnen 93,43 99,53 -6,10 94%
Mobilitat 57,54 51,60 5,95 112%
Lebensmittel 38,82 20,89 17,93 186%
Kihlen, Kochen, Spulen 14,60 15,55 -0,95 94%
Textilien 1,03 2,00 -0,97 52%
Wasche waschen und trocknen 6,10 6,14 -0,04 99%
Informieren &Kommunizieren 12,23 14,56 -2,33 84%
Fernsehen & Co. 6,50 5,18 1,32 126%
Summe 230,26 215,45 14,81 107%

Produktfeld Lebensmittel. Im Produktfeld Lebensmittel sind erhebliche Unterschiede
zwischen der Ergebnissen fur 2001 und fur 2005 erkennbar, die zudem noch inkonsistent
sind. So ist teilweise eine Zunahme zu beobachten, beispielsweise liegt der KEA im Ergebnis
fir 2005 um 86 Prozent hoher als in 2001; teilweise aber auch ein Riickgang der Belastung,
beispielsweise um 8 Prozent flr das Treibhauspotenzial. Diese Abweichungen sind auf die
veranderte Datengrundlage zurtickzufiihren. Die neuen, in der Stoffromanalyse fir das Jahr
2005 verwendeten Daten weichen relativ stark von den vorher verwendeten Daten ab. In der
Stoffstromanalyse fur das Jahr 2005 konnten aktuelle Daten aus dem Projekt ,Erndhrungs-
wende” eingesetzt werden. Damit konnte die z.T. sehr alte und aus heutiger Sicht veraltete
Datengrundlage deutlich verbessert werden. Die nachfolgende Tabelle 27 verdeutlicht die
Unterschiede anhand der beiden Produktbeispiele Kése und Schweinefleisch. Wie die
Beispiele zeigen, hat sich der kumulierte Primarenergieverbrauch bei den neuen Daten
erhoht, wohingegen sich gleichzeitig das Treibhauspotenzial reduziert hat.
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Tabelle 27: Beispielhafter Vergleich der Datengrundlage im Produktfeld Lebensmittel, die fur die Stoff-
stromanalyse des Jahres 2001 und die des Jahres 2005 verwendet wurde.

KEA CO2-Aquivalente S02-Aquivalente
Kase
2004 13,04 kWh/kg 17,0 kg/kg 0,243 kg/kg
2007 34,60 kWhikg 8,5 kglkg 0,028 kg/kg
Schweinefleisch
2004 3,1 kWhkg 4,3 kglkg 0,064 kg/kg
2007 8,4 kWh/kg 3,3 kg/kg 0,057 kg/kg

Tabelle 28: Vergleich der Ergebnisse fiir das Treibhauspotenzial (GWP)

Absolut Ergebnis fur Ergebnis fur | Differenz 2005 | Differenz 2095
das Jahr 2005 | das Jahr 2001 | - 2001, absolut | - 2001, relativ
Einheit kg CO2 kg CO2 kg CO2 Prozent
Wohnen 6.669 7.099 -429,35 94%
Mobilitat 4.230 3.720 510,13 114%
Lebensmittel 3.188 3.878 -690,70 82%
Kuhlen, Kochen, Spiilen 946 962 -15,92 98%
Textilien 50 97 -46,89 52%
Waésche waschen und 365 367 2,18 99%
trocknen
Kommunizieren 521 e 60 i
Fernsehen & Co. 409 324 84,52 126%
Summe 16.378 16.920 -542,30 97%

Produktfeld Kihlen, Kochen, Spulen. Im Produktfeld Kiihlen, Kochen, Spiilen lasst sich
zwischen 2001 und 2005 durchgangig eine leichte Reduktion der Umweltbelastungen
zwischen 0,2 und 6 Prozent feststellen. Sie ist darauf zuriickzuflihren, dass sich die Effizienz
der Gerate im Bestand in der Zwischenzeit erhéht hat.

Produktfeld Textilien. Im Produktfeld Textilien ist durchgéngig ein Rickgang der Umwelt-
belastungen zu beobachten. Dies kann damit begrindet werden, dass fir die Stoffstrom-
analyse 2005 auf aktuelle Erhebungen aus GroRRbritannien zum Verbrauch an Textilien in
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den privaten Haushalten zurtickgegriffen wurde, so dass eine solidere Datenbasis als bisher
zugrunde liegt. Nach wie vor ist die Datenlage im Produktfeld Textilien allerdings unbefriedi-

gend (z.B. hinsichtlich Faserzusammensetzung).

Tabelle 29: Vergleich der Ergebnisse fiir die Gesamtumweltbelastung (UZBP)

Absolut Ergebnis fir das | Ergebnis fir das | Differenz 2005 - | Differenz ZOQ5 -
Jahr 2005 Jahr 2001 2001, absolut 2001, relativ
Einheit puzBP puzBP puzBP Prozent
Wohnen 22.211 23.398 -1.187 95%
Mobilitat 29.855 27.489 2.366 109%
Lebensmittel 11.297 9.758 1.540 116%
Kihlen, Kochen, Spilen 3.026 3.033 -7 99,8%
Textilien 666 1.290 -624 52%
:’r\gﬁﬂzwas"he” und 1.684 1.847 -162 91%
Informieren & Kommunizieren 2.376 2.144 232 111%
Fernsehen & Co. 2.000 1.741 259 115%
Summe 73.116 70.699 2.417 103%

Produktfeld Wasche waschen und trocknen. Ahnlich wie im Produktfeld Kiihlen, Kochen,
Spulen ist auch im Produktfeld Wasche waschen und trocknen ein leichter Rickgang der
Umweltauswirkungen zwischen einem und neun Prozent festzustellen. Auch hier liegt der
Grund darin, dass die Effizienz der Gerate im Bestand zugenommen hat.

Produktfeld Informieren & Kommunizieren. Im Produktfeld Informieren & Kommunizieren
ist fur den kumulierten Primarenergieverbrauch ein Riickgang um 16 Prozent zu beobachten,
wahrend das Treibhauspotenzial sowie die Gesamtumweltbelastung zwischen zehn und elf
Prozent zugenommen haben. Dieses Ergebnis ist darauf zurlickzufiuihren, dass fur die Her-
stellung von Computern und Computer-Bildschirmen aktuelle Okobilanzmodule aus einer
laufenden EuP-Studie (EuP 2007) verwendet und damit alte Daten ersetzt wurden.

Produktfeld Fernsehen & Co.. Im Produktfeld Fernsehen & Co. Ist durchweg eine
Zunahme der Umweltauswirkungen zu beobachten. Diese kann auf die grol3er gewordene
Gerateausstattung zurtickgefiihrt werden. So standen im Jahr 2005 1,52 Fernseher in einem
durchschnittlichen Privathaushalt, wahrend es im Jahr 2001 noch 1,43 waren.
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