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Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

Kurzbeschreibung

Das Einkommen und die Konsumausgaben privater Haushalte sind in den letzten Jahren weiter gestie-
gen. Gleichzeitig macht der Konsum privater Haushalte einen hohen Anteil des globalen Ressourcen-
verbrauchs aus. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welchen Einfluss die Hohe des Einkom-
mens auf umweltschadliches Verhalten hat. Gerade im deutschen Kontext gibt es zum Zusammenhang
von Haushaltseinkommen und dem durch private Haushalte verursachten Ressourcenverbrauch kaum
empirische Befunde.

An dieser Stelle setzt das Vorhaben ,Einkommen und Ressourcen - Wirkung verdanderter Einkommen
auf den Ressourcenverbrauch” an. Im Zentrum des Erkenntnisinteresses steht hierbei, inwieweit ho-
here Haushaltseinkommen stets mit einem hoheren Ressourcenverbrauch verbunden sind, oder ob es
eventuell Anzeichen fiir eine Entkopplung gibt.

Zur Beantwortung dieser Frage werden Mengendaten zum Konsum privater Haushalte mit Okobilan-
zen gekoppelt (u.a. hinsichtlich Treibhausgasemissionen und Landnutzung) und anschliefdend der Ef-
fekt des Einkommens unter Zuhilfenahme von Regressionsmodellen untersucht. Dariiber hinaus bil-
den weitere Einflussgrofien wie der Bildungsgrad, die Wohnortgrofie sowie das Alter das Erkenntnis-
interesse der Untersuchungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei gleichzeitiger Kontrolle weiterer Einflussvariablen fiir die
Konsumbereiche Mobilitat, Bekleidung und Wohnen das Haushaltseinkommen die dominierende
Einflussgrofde auf den konsuminduzierten Ressourcenverbrauch ist. Haushalte mit einem héheren
Einkommen haben teils einen erheblich hoheren Ressourcenverbrauch. Bei den anderen erklarenden
Variablen ist das Bild heterogener. Indizien, die auf eine Entkopplung von Einkommen und
Ressourcenverbrauch hindeuten, konnten bei der Betrachtung aller Konsumbereiche und im Rahmen
dieses Vorhabens nicht gefunden werden. Besonders stark ist der Zusammenhang zwischen hoherem
Einkommen und Treibhausgasemissionen bei der Mobilitat.

Abstract

Private household income and consumption have been growing for some years. At the same time pri-
vate household consumption accounts for a high proportion of global resource usage. This prompts the
question what impact rising income levels have on environmentally harmful behaviour. Especially in
the German context, there are hardly any empirical findings on the relationship between household
income and the consumption of resources by private households. This is where the project "Income
and Resources - Impact of Changed Income on Resource Consumption” comes in. The focus of interest
here is the extent to which higher household incomes are associated with higher resource consump-
tion, or whether there are signs of decoupling.

To answer this question, quantitative data on private household consumption was connected with life
cycle assessments (i.a. including greenhouse gas emissions and land use) before the effect of income
on consumption levels was examined trough regression models. In addition, other influencing varia-
bles such as the level of education, the size of the place of residence and age were explored.

The results show that in the areas of mobility, clothing and housing household income is the dominant
influencing variable on consumption-induced resource usage. This holds true even after controlling for
other influencing variables. Households with a higher income partly have a considerably higher re-
source consumption. The picture is more heterogeneous for the other explanatory variables. Within
the scope of this analysis, no evidence was found to suggest that resource consumption and income
decouple at some point. The correlation between higher income and greenhouse gas emissions is par-
ticularly strong in the case of mobility.
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IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
(m)g Sb Aq. Antimon-Aquivalente in (Milli-)Gramm

kg CO, Aq. Kohlenstoffdioxid-Aquivalente in Kilogramm
km Kilometer

KQ Methode der Kleinsten Quadrate

KRA Kumulierter Rohstoffaufwand

kWh Kilowattstunde

m? Quadratmeter

m3 Kubikmeter

M) Megajoule

OPFV Offentlicher Personenfernverkehr

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

Pkw Personenkraftwagen

RCS Roper Consumer Styles

Sb Antimon

UFOPLAN Umweltforschungsplan
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Zusammenfassung

Hintergrund

Deutschland hat sich verpflichtet, seine Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80 bis 95 Prozent im
Vergleich zum Jahr 1990 zu senken. Auch fiir andere Umweltbereiche gibt es ambitionierte Ziele. Um
diese zu erreichen, sind Mafdnahmen in verschiedenen Bereichen nétig.

Besonders privaten Haushalten fallt dabei eine wichtige Rolle zu, da deren Konsum fiir tiber 60 Pro-
zent der globalen CO2-Emissionen und fiir bis zu 80 Prozent der gesamten Land-, Wasser- und Res-
sourcennutzung verantwortlich ist (Ivanova et al., 2016). Der Konsum von Haushalten kann sich ent-
weder direkt oder indirekt auf die Umwelt auswirken. Ein Beispiel fiir direkte Effekte sind die CO»-
Emissionen, die durch den Treibstoffverbrauch bei der Nutzung eines Pkws entstehen; indirekte Aus-
wirkungen ergeben sich zum Beispiel durch die Produktion und den Transport von Giitern (Kerhof et
al. 2009).

In Deutschland werden die h6chsten Konsumausgaben in den Bereichen Wohnen (Wohnen, Energie,
Instandhaltung; 35,3 Prozent), Lebensmittel inklusive Tabakwaren (13,8 Prozent) und Mobilitét (13,5
Prozent) getitigt (DeStatis 2018). Diese drei Bereiche haben auch die grofiten Auswirkungen auf die
Umwelt. Wahrend Lebensmittel fiir 48 bis 70 Prozent der Land- und Wassernutzung verantwortlich
sind, fithren die Energieversorgung im Wohnbereich und die Mobilitat vor allem zu hohem CO;-Aus-
stofd sowie Ressourcen- und Materialverbrauch (Ivanova et al., 2016). Die verbleibenden etwa 37 Pro-
zent der Konsumausgaben entfallen auf die Anschaffung von Haushaltsgeraten und -Gegenstanden,
Ausgaben fiir Freizeit, Unterhaltung und Kultur, Bekleidung und Schuhe, Beherbergungs- und Gaststat-
tendienstleistungen sowie auf Ausgaben fiir Telekommunikation und sonstige Waren und Dienstleis-
tungen (DeStatis 2018).

Im Jahr 2017 gaben Haushalte mit einem Netto-Einkommen unter 1.300 Euro im Monat im Schnitt
1.002 Euro fiir den Konsum aus. Dies beinhaltet Mobilitdt, Wohnen, Bekleidung und Erndhrung In der
Einkommensklasse zwischen 5.000 und 18.000 Euro waren es mit 4.481 Euro mehr als viermal so viel
(DeStatis 2019). Bisherige Studien zeigen zudem, dass neben dem Einkommen auch andere Variablen
Einfluss auf die Konsumausgaben und die dadurch induzierten Ressourcenverbrauche haben kénnen.
Beispiele hierfiir sind die Verstadterung (Zhang et al. 2017), das Bildungsniveau und die Haushalts-
grofie (Ivanova et al. 2017) sowie die alternde Gesellschaft in Deutschland (z.B. Kunert et al. 2008).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welchen Einfluss die Hohe des Einkommens auf umwelt-
schadliches Verhalten hat. Gerade im deutschen Kontext gibt es zum Zusammenhang von Haushalts-
einkommen und dem durch private Haushalte verursachten Ressourcenverbrauch kaum empirische
Befunde. Viele der bisherigen Untersuchungen basieren zudem auf der Analyse von Konsumausgaben
- also monetdren Einheiten - anstatt der Anzahl konsumierter Produkte und Dienstleistungen - also
Mengeneinheiten. Analysen unter Zuhilfenahme von Geldeinheiten erlauben jedoch nur bedingt Aus-
sagen zum Zusammenhang von Einkommen und Ressourcenverbrauch, da nicht in vollem Umfang fiir
Verschiebungen in der Qualitidt des Konsums kontrolliert werden kann.

An dieser Stelle setzt das Vorhaben , Einkommen und Ressourcen - Wirkung veranderter Einkommen
auf den Ressourcenverbrauch” an. So ist es das Ziel des Projektes, den Einfluss von Einkommen bzw.
Einkommensanderungen auf die Hohe und Zusammensetzung des Konsums bzw. Konsumanderungen
zu analysieren und darauf aufbauend die Wirkung auf die Ressourceninanspruchnahme empirisch zu
untersuchen. Dariiber hinaus wird der Konsum in einzelne Konsumbereiche aufgeschliisselt und fiir
weitere mogliche Einflussgrof3en, wie beispielsweise Wohnort, Bildung und Alter erhoben und in Zu-
sammenhang mit den Konsumausgaben untersucht. Bisherige Analysen zum Zusammenhang zwischen
Einkommen und Umweltbelastung konnen diese Frage nur bedingt beantworten, da oftmals weitere
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Einflussfaktoren, wie z.B. der Bildungsgrad oder der Wohnort aufden vor bleiben. Dieses Forschungs-
projekt wurde in Auftrag gegeben, um diese Liicke zu schliefen. Im Zentrum des Erkenntnisinteresses
steht hierbei, inwieweit hohere Haushaltseinkommen stets mit einem hoheren Ressourcenverbrauch
verbunden sind, oder ob es eventuell Anzeichen fiir eine Entkopplung von Haushaltseinkommen und
Ressourcenverbrauch gibt.

Datengrundlage und Methodik

Wesentliche Datenbasis fiir die Analyse bilden deutschlandweite, reprasentative Bevolkerungsbefra-
gungen zum Konsumverhalten in Privathaushalten. Hierbei handelt es sich einerseits um Auswertun-
gen von reprasentativen Erhebungen der Deutschen Gesellschaft fiir Konsumforschung (GfK-Befra-
gung) und andererseits um eine eigene reprasentative Primirdatenerhebung (Ad-hoc-Befragung). Die
GfK-Befragung ist eine Langsschnitterhebung von mehreren Tausend Personen. Dabei wurde die An-
zahl an Privatreisen bzw. Anzahl gekaufter Produkte fiir ausgewahlte Verkehrs- und Nahrungsmittel
ausgewertet und fiir die Jahre 2012 und 2016 verglichen. Fiir die Ad-hoc-Befragung wurden insgesamt
1.000 Personen zu einem Zeitpunkt im Jahr 2018 befragt. Die Befragten machten hierbei Angaben zum
Konsumverhalten von jeder der im Haushalt lebenden Personen. Die Angaben bezogen sich auf Anzahl
und Art privater Reisen mit dem Pkw, Motorrad, Fahrrad, Flugzeug und dem 6ffentlichen Verkehr
(Nahverkehr, Bahn, Fernbus). Zudem wurden u.a. detaillierte Angaben zum Konsum von Kleidungsstii-
cken sowie zum Wohnraum, zum Heizen und zum Stromverbrauch gemacht.

Durch verschiedene statistische Analysen der Daten war es mdglich, die Auswirkungen unterschiedli-
cher Einflussfaktoren auf das Konsumverhalten und den Ressourcenverbrauch zu berechnen.

Die Auswertung der Daten erfolgte im Wesentlichen in zwei Phasen:

In einem ersten Schritt wurden die in jedem Haushalt konsumierten Giiter und Dienstleistungen mit
Hilfe von Okobilanzen in ihre entsprechenden Auswirkungen auf die Umwelt umgerechnet. Diese Bi-
lanzen erfassen die Umweltauswirkungen von Konsumgiitern {iber ihren gesamten Lebensweg. Dies
schliefst neben der Nutzung auch Produktion und Entsorgung mit ein. So werden beispielsweise fiir
das Konsumgut ,Wohnraum“ auch der Bau und der Abbruch des Wohnhauses bilanziert und die Pro-
dukte und Komponenten miteinkalkuliert, welche in den Bau der Wohnung eingehen. Analog hierzu
werden fiir Flugreisen auch Bau, Wartung und Entsorgung des Flugzeugs sowie Aufwendungen fiir die
Forderung, Raffinerie und den Transport des Kerosins erfasst. Ergebnisse der Okobilanzierung sind
Umweltwirkungen in verschiedenen Kategorien, darunter die Flachennutzung oder der Beitrag zum
Klimawandel.

Folgende Auswirkungen auf die Umwelt wurden berticksichtigt:

» Beitrag zum Klimawandel durch Treibhausgasemissionen
» Energieaufwand

» Landnutzung

» Ressourcenverknappung

» Wasserverbrauch.

In einem zweiten Schritt wurde mit Hilfe linearer Regressionsmodelle berechnet, welche Faktoren
Einfluss auf den Ressourcenverbrauch nehmen. Diese statistischen Modelle erlauben es, den Effekt
verschiedener Variablen voneinander zu isolieren und dabei fiir die Einfliisse anderer Variablen zu
kontrollieren. Berticksichtigt wurden u.a. das Netto-Haushaltseinkommen, Angaben zur Gréf3e und Zu-
sammensetzung des Haushaltes, das Bildungsniveau und die Wohnortgrofie.
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Zentrale Ergebnisse

Bei gleichzeitiger Kontrolle weiterer Einflussvariablen - z.B. Bildung, HaushaltsgrofRe, Wohnort - ist
fiir die Konsumbereiche Mobilitit, Bekleidung und Wohnen das Haushaltseinkommen die
dominierende Einflussgrofie auf den konsuminduzierten Ressourcenverbrauch. Der Effekt ist in den
allermeisten Féllen positiv, Haushalte mit einem héheren Einkommen haben also im Durchschnitt
einen hoheren Ressourcenverbrauch. Bei den anderen erkldrenden Variablen ist das Bild heterogener.
Hieraus kann abgeleitet werden, dass auf dem Weg zu einer Senkung des Ressourcenverbrauchs
verstarkt das Einkommen privater Haushalte in den Blick genommen werden sollte. Die Effekte sind
hierbei teils erheblich. Sollten - wie zu erwarten - die Haushaltseinkommen in der Zukunft weiter
steigen, konnte sich dies den Ergebnissen der vorliegenden Studie zufolge auch entsprechend im
Ressourcenverbrauch niederschlagen. Indizien, die auf eine Entkopplung von Einkommen und
Ressourcenverbrauch hindeuten, konnten bei der Betrachtung aller Konsumbereiche und im Rahmen
dieses Vorhabens nicht gefunden werden.

Vor dem Hintergrund der steigenden Anzahl der Universitdtsabsolventen ist auch hervorzuheben,
dass ein hoheres Bildungsniveau bei gleichzeitiger Kontrolle der weiteren Einflussgréfden mit einem
hoéheren Ressourcenverbrauch verbunden ist. Sollte sich der Trend zu einem héheren Bildungsniveau
also fortsetzen, kann hierdurch auch ein héherer Ressourcenverbrauch erwartet werden.

Im Fokus der Detailanalysen standen der Beitrag von Privathaushalten zur Emission von
Treibhausgasen sowie ihr Beitrag zur Landnutzung, obgleich die Studie ebenfalls den Beitrag zu
Ressourcenverknappung, Energieaufwand und Wassernutzung beleuchtete. Fiir den Effekt auf das
Klima konnte ein positiver Zusammenhang zwischen Einkommen und Anstieg der
Treibhausgasemissionen nachgewiesen werden. Weiter konnte festgestellt werden, dass Haushalte
mit einem Einkommen von mehr als 2.000 EUR monatlich eine h6here Landnutzung haben als
Haushalte mit einem Einkommen unter 2.000 EUR.

Auch die Wohnortgrofe spielt eine Rolle. In Deutschland leben schon heute drei von vier
Bewohner*innen (77 Prozent) in Stadten, im Jahr 2050 werden es voraussichtlich 84,3 Prozent sein
(DSW 2018). Insbesondere getrieben durch den Konsumbereich Wohnen, haben Haushalte, die in
Stadten leben, im Durchschnitt eine deutlich niedrigere Landnutzung als diejenigen, die im landlichen
Raum wohnen. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir den jahrlichen Ausstofs von Treibhausgasen, der mit
der Grofde des Wohnortes ebenfalls sinkt - wenngleich der Einfluss anderer Variablen deutlich grofier
ist.

Bei der Betrachtung einzelner Konsumbereiche tritt in puncto Mobilitdt ein weiteres klares Muster zu-
tage: Haushalte mit einem hoheren Einkommen verursachen mehr Treibhausgasemissionen. Sowohl
im Langsschnitt, d.h. im Vergleich der Anzahl an jahrlichen Reisen eines Haushaltes zu zwei verschie-
denen Messzeitpunkten, als auch im Querschnitt, also im Vergleich der im selben Jahr durch verschie-
dene Haushalte zurtickgelegten Kilometer, zeigt sich eindeutig, dass h6here Einkommen stets zu hohe-
rer Mobilitdt und somit auch zu héheren Treibhausgasemissionen fiihren. Dies gilt insbesondere fiir
die Nutzung des Pkw. Hier geht ein steigendes Einkommen mit mehr Emission von Treibhausgasen
einher. Den zweitgroften Effekt auf das Klima hat der Flugverkehr. Der OPNV ist das einzige unter-
suchte Transportmittel, das mit steigendem Einkommen weniger genutzt wird.

Dies ist vor dem Hintergrund, dass der OPNV pro Personenkilometer deutlich geringere Umweltaus-
wirkungen hat als der Individualverkehr, mit Blick auf die Reduktion des Ressourcenverbrauchs be-
sonders kontraproduktiv.

Des Weiteren steigen die Treibhausgasemissionen mit dem Bildungsgrad. Haushaltsfiithrer*innen mit
Realschul-, Abitur- und Hochschulabschluss haben im Vergleich zur Referenz (Hauptschul- oder kein
Schulabschluss) deutlich hohere Treibhausgasemissionen. Bei den Flugreisen ist es ein Hochschulab-
schluss, der zu mehr Treibhausgasemissionen fiihrt.
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Insgesamt spiegelt sich die Herausforderung, die Verkehrspolitik umweltgerechter zu gestalten, also
auch in diesen Ergebnissen wider. Auch die Analyse des Sparverhaltens stiitzt diese Ergebnisse. Hier
gab eine Vielzahl von Haushalten an, dass sie gezielt Geld fiir den Kauf eines neuen, in der Regel mit
konventioneller Technologie, betriebenen Pkw zuriicklegen.

Das Alter spielt in Bezug auf die Konsumbereiche Wohnen und Mobilitéit eine besondere Rolle. Haus-
halte mit alteren Haushaltsfiihrer*innen bzw. Senior*innen nutzen im Durchschnitt eine deutlich gré-
3ere Wohnflache und geben mehr fiir Strom und Heizen aus. Im Konsumbereich Mobilitét ist der Ein-
fluss genau umgekehrt. Altere Menschen reisen deutlich weniger und haben dadurch auch einen gerin-
geren Ressourcenverbrauch. Nimmt man beide Effekte zusammen, ergibt sich ein mit dem Alter der
Haushaltsmitglieder sinkender Ressourcenverbrauch.

Bei den durch Nahrungsmittel verursachten Ressourcenverbrdauchen zeigt sich ein uneinheitliches
Bild. Beim Vergleich von konventionellem und biologisch erzeugtem Fleisch deutet sich an, dass sich
bei steigendem Einkommen der Konsum in seiner Qualitit anstatt in seiner Quantitit verandert. Haus-
halte mit hoherem Einkommen, konsumieren nicht etwa mehr Fleisch, sondern sie substituieren Mas-
sentierhaltungsprodukte in der Regel durch teurere, qualitativ hochwertigere Produkte aus biologi-
scher Landwirtschaft. Dies trifft insbesondere fiir Gefliigel und Schweinefleisch zu. Dariiber hinaus
senken Wohnortgrofie, das Alter und insbesondere der Bildungsabschluss (Hochschule) die Ausgaben
fiir konventionelles Fleisch.

Hohere Ressourcenverbrauche werden durch mit dem Haushaltseinkommen steigende Konsumausga-
ben fiir Milchprodukte und Getranke verursacht. Der Effekt von Einkommenssteigerungen auf die Kon-
sumausgaben und im Anschluss auf den Ressourcenverbrauch ist mit Blick auf Entscheidung im Be-
reich der Nahrungsmittel in allen Fallen jedoch dufierst gering. Andere Einflussgrofien wie beispiels-
weise Bildung, Alter und Wohnortgrofde haben einen teils deutlich grofieren Effekt. Ein eindeutiges
Muster lasst sich aber auch hier nicht erkennen. Wohlgemerkt berticksichtigt die Bestimmung des Res-
sourcenverbrauchs in dieser Studie nicht die Qualitit der konsumierten Lebensmittel (bis auf einige
Vergleiche zwischen Bio- und konventionellen Lebensmitteln).

Insbesondere durch einen deutlich positiven Zusammenhang zwischen Wohnfldche und Einkommen
steigt die Landnutzung im Konsumbereich Wohnen mit dem Einkommensniveau. Uber die gesamte
Wertschopfungskette hinweg hat die hochste Einkommensklasse (mehr als 4.000 EUR) im Vergleich
zur Referenz (bis 1.000 EUR) im Durchschnitt eine um rund 374 Quadratmeter hohere Landnutzung
pro Jahr. Der entsprechende Wert fiir die Mobilitiat, wo ebenfalls eine eindeutige Beziehung zwischen
Einkommen und Landnutzung identifiziert werden konnte, betragt 176 Quadratmeter pro Haushalt
und Jahr.

Handlungsempfehlungen

Zentraler Befund des Vorhabens ist es, dass Haushalte mit h6heren Einkommen auch mehr zur Um-
weltbelastung und -zerstorung beitragen. Etwaige Indizien fiir eine Umwelt-Kuznets-Kurve, bei der
angenommen wird, dass mit wachsendem Einkommen die Umweltschaden nach Erreichen eines Maxi-
mums wieder sinken, da vermehrt Umweltqualitdt nachgefragt wird, konnten nicht identifiziert wer-
den. Eine Entkopplung von Einkommen und Ressourcenverbrauch ist also nicht in Sicht.

Zudem deutet sich an, dass steigende Umweltbelastungen auch nicht durch zusatzliche Bildung aufge-
halten werden konnen. Im Gegenteil, hohere Bildung ist in einigen Bereichen mit einem noch héheren
Ressourcenverbrauch verbunden. Andere Trends, wie Bevolkerungsalterung, Verstadterung oder klei-
nere Haushalte verringern bzw. erh6hen teilweise die Umweltbelastungen, sind aber weit weniger
wichtig als die Auswirkungen hoherer Einkommen.

Somit unterstreicht dieses Projekt die Umweltprobleme, die von Wirtschaftswachstum ausgelést wer-
den. Eine autonome Trendumkehr aus einkommensbedingter Konsuméanderung bietet keine Hoffnung
fiir die Umweltpolitik. Das fortschreitende Wirtschaftswachstum erzwingt daher umweltpolitische
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Eingriffe, die weit iiber reine Information hinausgehen. Die Tatsache, dass hohere Bildung nicht zu um-
weltschonenderem Verhalten fiihrt, spricht dafiir, dass Ansitze, die rein auf Informationskampagnen
oder Beratung beruhen, unzureichend sind. Vielmehr sollte verstarkt auf ordnungspolitische Ansétze
oder 6konomische Instrumente gesetzt werden. Hierfiir bieten sich drei mogliche Strategien:

» Einkommenszuwaichse in Richtung umweltschonenden Konsums lenken,
» Abkehr von Wachstum und Einkommenszuwachs,
» Eine Kombination dieser Ansitze.

Bei Versuchen, den Konsum in Richtung umweltschonender Konsummuster zu lenken, sollte zuvor-
derst der Konsumbereich Mobilitat in den Blick genommen werden. Die Mobilitat ist unter den analy-
sierten Konsumbereichen klar das grofdte Problemfeld. Hier sollten also Anreize gesetzt werden, die
einen Umstieg auf 6ffentliche Verkehrsmittel und alternative Mobilitdtsmoglichkeiten attraktiver und
die Nutzung von privaten Pkw unattraktiver machen. Es gibt zahlreiche Ideen und mégliche Instru-
mente, die dies zum Ziel haben und die teilweise bereits ldnger in der politischen Diskussion stehen.
Ein Beispiel stellt eine fahrleistungsabhingige Pkw-Maut dar. Im urbanen Kontext seien zudem Kon-
zepte zur Parkraumbewirtschaftung, eine City-Maut und der Ausbau von Fahrradwegen und des OPNV
genannt. Zudem sollten auch im landlichen Raum Alternativen zum konventionell betriebenen Pkw
gefordert werden. In diesem Zusammenhang wire auch eine Neuregelung der Entfernungspauschale
denkbar, die den Trend zu langen Arbeitswegen und Zersiedelung der Landschaft eher fordert.

Ein weiteres grofdes Problemfeld ist der Flugverkehr, der sowohl mit steigendem Einkommen als auch
mit héherem Bildungsniveau zunimmt. Auch hier kann also nicht davon ausgegangen werden, dass mit
steigendem Einkommen eine Verhaltensidnderung der Konsument*innen eintritt oder durch ver-
mehrte Bewusstseinsbildung erreicht werden kann. Wer mehr Geld zur Verfiigung hat bzw. einen ho-
heren Bildungsabschluss, fliegt zwar zunehmend mit schlechtem Gewissen - dafiir spricht die ver-
mehrte Diskussion um CO;-Kompensationen fiir Fliige - aber die Fluggastzahlen steigen statt zu sin-
ken. Mdgliche Instrumente, die dem entgegenwirken konnten, sind die Einfithrung einer Kerosinsteuer
oder eine Mehrwertsteuererhebung auf internationalen Fliigen.

Ubergreifend kann festgehalten werden, dass bei der Ausgestaltung von MaRnahmen bei der Mobilitit
die Hohe der Abgaben verstarkt an den Umweltbelastungen der einzelnen Verkehrstrager ausgerichtet
werden sollten. Bisher ist dies bei Pkw und vor allem im Flugverkehr noch nicht der Fall, wahrend der
OPNV eine verhiltnismiafig hohe Abgabenlast zu tragen hat. Bei allen anreizbasierten Instrumenten
sollte zudem in Erwagung gezogen werden - dhnlich wie bei der Einkommenssteuer -, die Abgaben
progressiv auszugestalten, also Vielfahrer*innen und Vielflieger*innen iiberproportional zu belasten.
Die erzielten Einnahmen kénnten dann zur Férderung von emissionsarmen Verkehrsalternativen wie
dem Fuf3- und Rad- und dem o6ffentlichen Verkehr eingesetzt werden. Diese Herangehensweise leistet
gleichzeitig einen Beitrag zum sozialen Ausgleich, da niedrige Einkommensgruppen oft 6ffentliche Ver-
kehrsmittel nutzen. Hingegen wiirden Haushalte mit hohen Einkommen, die die Umwelt besonders
stark belasten, den grofdten Teil der Abgabenlast tragen. Hierdurch konnte etwaigen sozialen Verwer-
fungen entgegengewirkt werden, da die unteren Einkommensgruppen vor allem durch die Férderung
weniger umweltschadlicher Verkehrsalternativen profitieren wiirden.

Dartber hinaus sollte der Konsumbereich Wohnen keinesfalls auf3er Acht gelassen werden. Hier zeigt
sich, dass gerade die héchsten Einkommensgruppen hohere Treibhausgasemissionen verursachen.
Noch starker ist der Effekt bei der Landnutzung. Bisherige politische Initiativen, die vor allem auf den
Neubau von Wohnraum ausgerichtet sind, beférdern diese. Vielmehr sollten Mafdnahmen ergriffen
werden, die den bestehenden Wohnraum effizienter nutzen. Zudem kénnten Anreizsysteme geschaf-
fen werden, um alteren Menschen den Umzug in kleinere Wohnungen zu erleichtern und somit dem
weit dokumentierten Remanenzeffekt entgegenzuwirken. Dariiber hinaus kdnnten selbst genutzte
Zweitwohnungen steuerlich starker belastet werden.
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Neben Mafdnahmen zur Lenkung des Konsums sollten vor dem Hintergrund der Studienergebnisse
mogliche Umweltfolgen weiterer Einkommenszuwachse verstarkt Eingang in den politischen und ge-
sellschaftlichen Diskurs finden. Bisher herrscht hier ein breiter Konsens, dass hohere Einkommen und
somit Wachstum erstrebenswert sind. Es sollte jedoch vielmehr liber alternative Wohlfahrtskonzepte
nachgedacht werden. Uberlegungen zur Postwachstums-Gesellschaft oder zum Zeitwohlstand, die bis-
her nur marginal in der Offentlichkeit wahrgenommen werden, bieten hierfiir mégliche theoretische
Grundlagen. Praktische Ansatzpunkte wiren beispielsweise eine noch stirkere Forderung von Teil-
zeitarbeit.
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Summary

Background

Germany has committed to reducing its greenhouse gas emissions by 80 to 95 percent by 2050. The
year 1990 serves as a reference for these reduction targets. In addition to that, Germany has formu-
lated similarly ambitious goals in other areas of environmental protection. Various measures in differ-
ent areas need to be taken in order to achieve the formulated target goals.

It is crucial to highlight the important role of private households since their consumer behaviour is re-
sponsible for more than 60 percent of global COz-emissions and up to 80 percent of global land, water
and resource depletion (Ivanova et al., 2016). This is the case because consumer behaviour has both
direct and indirect environmental effects. A common example for direct effects are COz-emissions gen-
erated through the use of automobiles as popular means of transportation. On the other hand, indirect
effects are often the result of the production and the transport of consumer goods (Kerhof et al. 2009).
These impacts can be further divided into local, regional, national and global effects.

In Germany, consumer spending is highest in the following areas: Germans spend most in the area of
living. Housing, energy consumption and maintenance work make up for about 35,3 percent of all
spending. This is followed by expenses for foodstuffs (including tobacco) which represent 13,8 percent
of private individuals’ total spending. Spending is third highest in the area of mobility which corre-
sponds to 13,5 percent. Incidentally, these three sectors have the highest environmental impact. While
he food industry is responsible for 48 to 70 percent of global land and water use, private energy con-
sumption and transportation result in high CO,-emissions as well as resource depletion (Ivanova et al.,
2016). The remaining 37 percent of consumption expenses are invested in new household appliances,
leisure activities, entertainment and cultural expenses, shoes and clothing, vacations, eating out as
well as telecommunication and other goods and services (DeStatis 2018).

In 2017, households with a monthly net income below 1,300 Euro spent about 1,002 Euro on con-
sumer goods and services. The sum already includes transportation, living expenses, clothing and
foodstuffs. This number is four times lower than the consumption expenses in the income group,
which earns between 5,000 and 18,000 Euro per household since they tended to spend a total of about
4.481 Euro on these sectors (DeStatis 2019). Yet, existing studies on consumer behaviour suggest that
income may not be the sole explaining factor for the differences in consumption levels and the result-
ing resource usage. Other studies cast a spotlight on the urban/rural divide when it comes to the use
of resources (Zhang et al. 2017), the level of education and household size (Ivanova et al. 2017) as well
as the impact of an aging society (e.g. Kunert et al. 2008) as possible explanatory factors.

Thus, the question remains open how much of the differences in environmentally harmful consump-
tion behaviour can be attributed to differing income levels. Especially for the German context, there is
few empirical evidence to answer this question unequivocally. Furthermore, most studies conducted
so far have focussed on the monetary value of the goods and services consumed by private households
rather than analysing the number of items, which are consumed. However, such analyses based on
monetary units only allow for very limited statements regarding the connection between income and
resource depletion since they are inadequate approximations of the scale of consumption. It might
well be imaginable that high income households, which seem to spend more than their counterparts
with lower disposable income, do not consume more items in total but rather opt for more expensive
products.

Thus, this project’s aim is to analyse to what extent differences in disposable household income result
in different resource usage patterns. The focus of the analysis is to determine the impact of income
changes on consumption patterns and consumption volume before connecting these changes to their
impact on resource depletion. Furthermore, the consumption is split by areas of consumption and the
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data analysis controlled for possible confounding variables such as the size of the place of residence,
the level of education and age in order to ensure their impact on consumption expenses. This distin-
guishes the analysis from other studies which aimed to explore the relationship between income levels
and individuals‘ impact on the environment. These studies often did not take the confounding factors
into consideration. The study at hand was commissioned in order to fill that gap. At the centre of the
analysis is the question whether higher household income levels result in higher resource depletion
levels or whether there is evidence to support the theory that resource consumption is decoupled
from income levels.

Data and Methodology

The basis for the data analysis area German-wide, representative populations surveys. Participants
were asked about the consumption patterns of the households they were living in. The Data was sam-
pled by the German ,Gesellschaft fiir Konsumforschung“(GfK) as well as through a primary data collec-
tion (Ad-hoc-Befragung). The GfK-survey is a longitudinal data collection covering several thousand
participants. It consists of a comparison of consumer behaviour regarding the number of private trips
taken, the number of foodstuffs bought and the number of products bought for transportation for two
different points in time (2012 and 2016). A total number of 1,000 people was asked for the for the Ad-
hoc survey conducted in 2018. The participants of this round of questioning gave information on the
consumption behaviour of all people living in their household. The questions posed to them referred
to the number and the type of private trips they took by car, motorbike, bike, plane and public trans-
portation (local transport, train, bus). Furthermore, they were asked to give detailed information on
the number of clothing items purchased, the size of their living space as well as their heating and elec-
tricity usage. The statistical analysis of this data consisted of two steps.

As a first step, data from life cycle analysis was used in order to calculate the environmental impact of
the consumption of all stated goods and services. Life cycle assessment covers the environmental im-
pact of a good or a service from cradle to grave. This includes the impact resulting from usage, produc-
tion and disposal. As such, a life cycle assessment for a private dwelling would not only include the en-
vironmental impact of a house during construction and demolition, but it would furthermore include
the impacts of all construction materials during their production, usage and disposal. Similarly, an
analysis of a flight’s impact would include construction, maintenance and disposal of the aircraft as
well as all impacts resulting from the kerosene production, refinery and transport. The results of such
environmental accounting efforts yield the magnitude of the environmental impact in different catego-
ries, including a land use dimension and the impact on the climate.

The following environmental impacts were taken into consideration during the analysis:

Contribution to Climate Change through greenhouse gas emissions
Energy expenditure

Land use

Resource depletion

Water usage

vVvyyyvyy

In the second step, a linear regression was conducted to determine which factors influence resource
consumption. The statistical models made it possible to isolate the impact of the different explanatory
variables from each other and to control for confounding variables. Net household income, household
size and composition, educational level as well as the size of the place of residence were selected as
predictors for the model.
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Main Findings

Net household income was found to have the greatest impact on resource usage. This effect holds true
for the areas mobility, clothing and housing and it remained significant even after controlling for other
possible influencing factors such as the education level and household size. The effect was positive in
most cases meaning that households with a higher income have a higher resource usage level on aver-
age. The results concerning the other explanatory variables, which were examined, were more hetero-
geneous. Therefore, it can be concluded that household income needs to be at the centre of attention
when it comes to developing resource usage reduction strategies. The results of this study suggest that
if net household income continues to rise as expected, this is going to result in an increased resource
usage. Moreover, no evidence was found to suggest that income levels and resource usage decouple at
a certain point.

Furthermore, and in view of the growing numbers of university graduates, it is important to highlight
that high levels of education were found to result in a higher level of resource usage- even after con-
trolling for all other variables.

The detailed analyses focused on the contribution of private households to the emission of greenhouse
gases and their contribution to land use, although the study also highlighted the contribution to re-
source scarcity, energy consumption and water use. When it comes to greenhouse gas emissions the
positive relationship between income and emission holds true for all income groups while the impact
on land use is especially pronounced for households with a net income of more than 2,000 Euro.

Apart from that, the size of the place of residence plays an important role. Three out of four Germans
live in a city (77 percent). This number is expected to rise to 84,3 percent by the year 2050 (DSW
2018). The smaller living spaces result in a lower land use average for households in cities. Similarly,
greenhouse gas emissions are inversely related to the size of the place of residence, albeit the impact
of other variables is much higher.

When looking at individual areas of consumption another clear pattern is observed concerning
mobility: Households with higher income levels cause more greenhouse gas emissions. This holds true
for the longitudinal study wherein households were asked about their travels during two separate
points in time as well as for the cross-sectional analysis were the travel distance was compared for
several households within the same year. The effect is especially pronounced when it comes to using
cars. The distance travelled by car increases with rising income and results in greenhouse gas
emissions. The second biggest effect for the climate is caused by flights while public transportation is
the only form of transportation that is used less if people earn more. Given that public transportation
has a smaller environmental impact per passenger kilometre than individual transport, this is contra
productive from a resource perspective.

In addition, higher levels of education lead to higher greenhouse gas emissions. For example, in the
survey participants with a secondary school certificate, high school graduates and, in particular,
university graduates were found to emit more greenhouse gases than the reference group consisting
of people with the German “Hauptschulabschluss” or no degree at all.

As a whole, these results highlight the challenges of making transport policy more environmentally
sound. In addition to that, the analysis of savings behaviour supports these results as a high number of
households stated that they were saving to buy a new car. Most of these cars were to be powered by
conventional technologies.

Age plays an important role with regard to the consumption areas of housing and mobility. House-
holds with older household leaders or elderly people occupy a larger living area on average and spent
more on heating and electricity. This effect is reversed for the expenses on mobility since older people
tend to travel less. This results in a reduced resource usage related to travel. If both effects are offset
against each other, it can be concluded that resource usage decreases with increasing age.
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A mixed picture emerges with regard to the resource usage caused by food. When it comes to meat
consumption, a comparison of conventionally produced and organic meat indicates that rising incomes
result in a change of the quality of the consumed goods rather than resulting in a quantitative increase.
Households with higher incomes were found to substitute products from livestock farming with more
expensive, qualitatively higher, organic products rather than just buying more of the cheaper alterna-
tives. This especially applies to poultry and pork. Furthermore, the size of the place of residence, age
and especially the educational levels were found to reduce the amount households spent on conven-
tional meat.

Higher resource usage levels in the foodstuffs sector are linked to increased expenditures on dairy
products and beverages. Regardless, the effect of a rise in income on consumption expenses and the
resulting resource usage is limited in all cases. Other influencing factors such as education, age and the
size of the place of residence partly have bigger effects. Yet, it is impossible to discern a clear pattern.
It is important to note that the study does not take changes in the quality of the consumed foodstuffs
into consideration. The only exception is the comparison between some organic and conventional
foods such as meat.

Contrastingly, rising income levels were found to have a positive relationship with resource usage in
the consumption sector housing since the living space tended to increase with a rising income. The
highest income group (more than 4,000 Euro) was found to have a higher land use rate across the en-
tire value chain. This group’s land use was on average 374 square metres higher than the land use of
the comparison group which consisted of the households which have an available net household in-
come of a maximum of 1,000 Euro. With regard to the mobility sector this difference corresponds to
176 square kilometres per household and year.

Recommended Action

The main finding of the study is that households with higher available incomes contribute more to en-
vironmental degradation and pollution than households with fewer available monetary resources. No
evidence was found to support the theory that the relationship between income and environmentally
harmful behaviour follows a Kuznets Curve. As such, the idea that the environmental impact stemming
from the available income reaches a peak before dropping again remains unsupported. Similarly, noth-
ing indicates a decoupling of income rises and increased resource usage.

Furthermore, the study suggests that better education is not a remedy for environmentally harmful
behaviour. On the contrary, higher education is found to result in a higher resource consumption in
some areas. Other trends such as demographic change with an aging society, urbanization or the trend
towards smaller households partly increase the environmental impact, but were found to have a
smaller effect magnitude than rising incomes.

This project highlights the environmental problems incurred by economic growth. Moreover, nothing
indicates an autonomous reversal of this trend. Households are not expected to change their consump-
tion patterns. Thus, continued economic growth requires environmental policy interventions that ven-
ture beyond information campaigns. The fact that higher education levels do not result in environmen-
tally friendly behaviour indicates that information campaigns and consultations fall short of having the
desired impact. Instead, more emphasis should be placed on regulatory approaches or economic in-
struments.

There are three possible strategies to achieve this:

» Steering income growth towards environmentally friendly consumption
» Moving away from growth and income growth
» A combination of these approaches.
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Any attempt to steer consumer choices in the direction of more environmentally friendly alternatives
should begin by focussing on the mobility sector as this sector has proven to be the most problematic
of all the consumption areas analysed in this study. Thus, it is important to make public transportation
more attractive and to reduce the usage of private cars through incentives. There are several ideas and
instruments to achieve this, many of which have already been discussed by policy makers. One exam-
ple would be a mileage-based car toll. In the urban context, concepts for parking space management, a
city toll and the expansion of cycle paths and public transport are also worth mentioning. In addition,
alternatives to the conventionally operated car should also be promoted in rural areas. Moreover, a
new regulation of the commuting allowance would be advisable, as the old regulatory framework
tends to encourage the trend towards long commuting distances and urban sprawl.

Another big problem area is air traffic, which increases with rising income and education levels. Here,
too, it cannot be assumed that a change in consumer behaviour will occur while the income continues
to rise. Nor can change be achieved by increasing awareness through information campaigns. Those
who have more money at hand or who have a higher degree travel with an increasingly bad conscience
as evidenced by the vivid discussion surrounding CO2-compensation schemes. Regardless, passenger
numbers are rising rather than decreasing. Possible instruments to mitigate this effect could be the in-
troduction of a kerosene tax or a value-added tax for international flights.

[t can be stated across the board that changes should be geared more closely to the environmental im-
pact of the individual modes of transportation. So far, this is not the case for cars or flights since public
transportation has a comparatively high tax burden. Similar to the income tax, for all incentive-based
instruments, consideration should also be given to structuring levies progressively, i.e. imposing a dis-
proportionate burden on frequent drivers and frequent flyers. The generated proceeds could then be
used to promote transport alternatives with lower emissions such as a better infrastructure for pedes-
trians, cyclists and for public transportation. This approach also contributes to social equality because
low-income groups often use public transport. Households with high incomes, which have the bigger
negative impact on the environment, would carry the bigger financial burden. This could counteract
possible social unrest since the lower income groups would benefit most from the promotion of less
environmentally damaging transport alternatives.

Apart from that, the consumption area of housing should not be neglected. Here, the high-income
groups cause higher greenhouse gas emissions. Their impact on land use is even bigger. So far, political
efforts, which aim to incentivize new building, exacerbate this trend. Thus, new measures should focus
on increasing the efficient use of already existing living space. In addition to that, new incentive sys-
tems should target older generations and facilitate their move to smaller flats in order to mitigate the
well-documented remanence effect. Moreover, places of secondary residence could be subjected to
higher taxes.

This study also suggests that, apart from taking measures to influence consumer choices, the political
and societal discourse about the environmental consequences of rising incomes is crucial to success.

Especially alternative welfare concepts need to be discussed more extensively. Considerations about
the post-growth society or ,Zeitwohlstand “, which have so far been only marginally perceived by the
public, offer possible theoretical foundations for this. Practical starting points would be, for example,
an even stronger promotion of part-time work.

24




Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

1 Einleitung
1.1 Hintergrund

Die deutsche Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen bei gleichzeitiger
Ressourcenschonung bis 2050 um 80 bis 95 Prozent im Vergleich zum Jahr 1990 zu reduzieren.! Daftr
sind Mafdnahmen und Interventionen auf allen wirtschaftlichen sowie gesellschaftlichen Ebenen not-
wendig. Fiir ressourceneffiziente Mafdnahmen im Industriesektor wurde 2012 bereits das Ressour-
ceneffizienzprogramm verabschiedet und 2016 weiterentwickelt.2 Mit dem Programm wird das Ziel
verfolgt, das Wirtschaftswachstum weitgehend von der Nutzung von Primarrohstoffen zu entkoppeln
und auf ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft zu setzen. Die Umsetzung erfolgt vor allem {iber Bil-
dung und Beratung, Innovationen und Forschung sowie Marktanreize und die Starkung von freiwilli-
gen Mafdnahmen und Initiativen.

Neben den Industriesektoren bieten auch private Haushalte ein wichtiges Handlungsfeld fiir politische
Interventionen, da deren Konsum einen erheblichen Anteil zum CO-Ausstofi sowie zum Ressourcen-
verbrauch beitragt. Ivanova und Kolleg*innen (2016) beispielsweise belegen, dass der Konsum priva-
ter Haushalte fiir ca. 60 Prozent der Kohlenstoffdioxid- (CO2-Emissionen und zwischen 50 und 80 Pro-
zent der gesamten Land-, Wasser- und Ressourcennutzung verantwortlich ist.

Der Konsum von Haushalten kann sich entweder direkt oder indirekt auf die Umwelt auswirken. Ein
Beispiel fiir direkte Effekte sind die CO,-Emissionen, die durch das Nutzen eines Pkws entstehen; indi-
rekte Auswirkungen ergeben sich zum Beispiel durch die Produktion und den Transport von Giitern
(Kerhof et al. 2009). Die Auswirkungen des Konsums kénnen dabei sowohl lokaler, regionaler und na-
tionaler, als auch globaler Natur sein.

In Deutschland werden die h6chsten Konsumausgaben in den Bereichen Wohnen (Wohnen, Energie,
Instandhaltung; 35,3 Prozent), Lebensmittel inklusive Tabakwahren (13,8 Prozent) und Mobilitit
(13,5 Prozent) getatigt (DeStatis 2018). Diese drei Bereiche haben auch die gréfiten Auswirkungen auf
die Umwelt. Wahrend Lebensmittel fiir 48 bis 70 Prozent der Land- und Wassernutzung verantwort-
lich sind, fiihren die Energieversorgung im Wohnbereich und die Mobilitit vor allem zu hohem CO-
Ausstofd sowie Ressourcen- und Materialverbrauch (Ivanova et al., 2016). Die verbleibenden etwa

37 Prozent der Konsumausgaben entfallen auf die Anschaffung von Haushaltsgerdten und -gegenstan-
den, Ausgaben fiir Freizeit, Unterhaltung und Kultur, Bekleidung und Schuhe, Beherbergungs- und
Gaststattendienstleistungen sowie auf Ausgaben fiir Telekommunikation und sonstige Waren und
Dienstleistungen (DeStatis 2018). Ein Uberblick iiber die Ausgabenbereiche im Jahr 2016 - gestaffelt
nach Einkommenskategorien - ist in Tabelle 1 dargestellt.

L https://www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/nationale-klimapolitik/klimaschutzplan-2050/

2 https://www.bmu.de/themen/wirtschaft-produkte-ressourcen-tourismus/ressourceneffizienz/deutsches-ressourceneffi-
zienzprogramm/
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Abbildung 1: Entwicklung der Netto-Haushaltseinkommen und privater Konsumausgaben von 2012
bis 2017 in Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung adelphi nach DeStatis 2018

Bei der Betrachtung der Konsumausgaben im Querschnitt zeigt Tabelle 1 zudem deutlich einen bivari-
aten, positiven Zusammenhang zwischen Einkommen und Konsum. Im Jahr 2017 gaben Haushalte mit
einem monatlichen Nettoeinkommen von unter 1.300 EUR pro Monat durchschnittlich 1 002 EUR fiir
den privaten Konsum? aus. Fiir Nettoeinkommen zwischen 5.000 und 18.000 EUR waren es mit 4 481
EUR im Durchschnitt dreimal so viel (DeStatis 2018). Die steigenden Ausgaben betreffen fast alle Kon-
sumbereiche. Lediglich in der Kategorie ,Post und Telekommunikation” unterscheiden sich die Ausga-
ben der verschiedenen Einkommenskategorien weniger signifikant (siehe Tabelle 1).

Ein Zusammenhang zwischen Haushaltseinkommen und Konsumausgaben zeigt sich auch iiber die
Zeit hinweg, also im Langsschnitt. So stieg das durchschnittliche Netto-Haushaltseinkommen pro Mo-
nat im Zeitraum von 2012 bis 2017 in Deutschland von ca. 3.000 EUR auf ca. 3.400 EUR. Parallel dazu
stiegen auch die durchschnittlichen monatlichen Konsumausgaben von ca. 2.300 EUR auf ca. 2.500
EUR (siehe Abbildung 1).

3 Der private Konsum umfasste in vorliegender Umfrage die Bereiche Lebensmittel; Bekleidung; Wohnen und Energie; Haus-
haltsgerate und -gegenstdnde; Gesundheitspflege; Verkehr; Nachrichteniibermittlung; Freizeit, Unterhaltung und Kultur;
Bildungswesen; Beherbergungs- und Gaststéttendienstleistungen; andere Waren und Dienstleistungen.
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Der Zusammenhang zwischen Einkommen und Konsum ist dariiber hinaus in der Literatur vielfach
diskutiert und dokumentiert (siehe z.B. Ivanova et al. 2016; Zhang et al. 2017).
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Tabelle 1: Konsumausgaben privater Haushalte 2016 nach dem monatlichen Netto-Haushaltsein-
kommen

Durchschnittliche Ausgaben pro Haushalt und Monat bei
einem monatlichen Haushaltsnettoeinkommen
von ... bis unter ... EUR

Art der Ausgabe 1300 1700 2600 3600 5000
:;‘t):r Bis bis bis bis bis
1700 2600 3 600 5000 18 000

Nahrungsmittel, Getranke und Tabakwaren 175 232 279 346 427 535
Bekleidung und Schuhe 36 50 76 98 136 214
Wohnen, Energie, Wohnungsinstandhaltung 488 608 716 900 1094 1346
Lr;gsgzusstattung, Haushaltsgerate, -gegen- 33 58 81 136 190 277
Gesundheit 21 35 50 75 120 233
Verkehr 72 99 186 336 421 778
Post und Telekommunikation 37 50 55 63 74 92
Freizeit, Unterhaltung und Kultur 74 115 172 257 326 493
Bildungswesen (5) (3) 8 12 23 43
Eue:geerrk:ergungs— und Gaststattendienstleis- 3 53 92 131 183 311
Andere Waren und Dienstleistungen 30 51 69 87 111 158
Private Konsumausgaben insgesamt 1002 1354 1785 2441 3105 4481

Anmerkung: () = Aussagewert eingeschrankt, da der Zahlenwert aufgrund der Haushaltszahl (25 bis unter 100 Haus-
halte) statistisch relativ unsicher ist (relativer Standardfehler von 10 % bis unter 20 %). Daten aus DeStatis 2018 Lau-
fende Wirtschaftsrechnungen zu Einkommen, Einnahmen und Ausgaben privater Haushalte

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob der Konsum stets in seiner Quantitat zunimmt, oder
ob sich der einkommensindizierte Ressourcenverbrauch ab einem bestimmten Einkommensniveau
stabilisiert bzw. sogar sinkt.

Bisherige Studien zeigen zudem, dass neben dem Einkommen auch andere Variablen Einfluss auf die
Konsumausgaben und die dadurch induzierten Ressourcenverbriauche haben kénnen. Beispiele hier-
fiir sind die Verstadterung (Zhang et al. 2017), das Bildungsniveau und die Haushaltsgrofie (Ivanova et
al. 2017) sowie die alternde Gesellschaft in Deutschland (z.B. Kunert et al. 2008).

Auch scheint der Zusammenhang zwischen Einkommen und Konsumausgaben fiir verschiedene Kons-
umfelder unterschiedlich stark zu sein (Ivanova et al. 2017). Die bisherigen Studienergebnisse erlau-
ben jedoch keine eindeutigen Aussagen beziiglich eines Zusammenhangs zwischen Veranderungen
von Einkommen bzw. weiterer erklarender Variablen und der Inanspruchnahme von Ressourcen. Dies
gilt sowohl fiir die Ebene einzelner Produkte und Dienstleistungen (siehe z.B. Leahy et al. 2011 fiir ein
Beispiel aus dem Konsumbereich Erndhrung) als auch fiir ganze Konsumbereiche (siehe z.B. Frick und
Grimm 2014 fiir den Konsumbereich Mobilitidt) und gesamte Volkswirtschaften (z.B. Bagliania et al.
2008). Gerade im deutschen Kontext gibt es zum Zusammenhang von Haushaltseinkommen und dem
durch private Haushalte verursachten Ressourcenverbrauch kaum empirische Befunde. Viele der bis-
herigen Untersuchungen basieren zudem auf der Analyse von Konsumausgaben - also monetaren Ein-
heiten - anstatt der Anzahl konsumierter Produkte und Dienstleistungen - also Mengeneinheiten. Ana-
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lysen unter Zuhilfenahme von Geldeinheiten erlauben jedoch nur bedingt Aussagen zum Zusammen-
hang von Einkommen und Ressourcenverbrauch, da nicht in vollem Umfang nach Verschiebungen in
der Qualitat des Konsums kontrolliert werden kann.

An dieser Stelle setzt das Vorhaben , Einkommen und Ressourcen - Wirkung veranderter Einkommen
auf den Ressourcenverbrauch” an. So ist es das libergeordnete Ziel des Projekts, den Einfluss von Ein-
kommen bzw. Einkommensdnderungen auf die Hohe und Zusammensetzung des Konsums bzw. Kon-
sumanderungen zu analysieren und darauf aufbauend die Wirkung auf die Ressourceninanspruch-
nahme empirisch zu untersuchen. Dariiber hinaus wird der Konsum in einzelne Konsumbereiche auf-
geschliisselt und fiir weitere mogliche Einflussgrofien, wie beispielsweise Wohnort, Bildung und Alter
erhoben und in Zusammenhang mit den Konsumausgaben untersucht.

1.2 Ziele und Aufbau des Berichtes

Der vorliegende Bericht prasentiert zentrale Ergebnisse des Vorhabens. Im Fokus der Betrachtungen
stehen empirische Analysen zum Zusammenhang zwischen Haushaltseinkommen und Ressourcenver-
brauch. Diese wurden sowohl fiir ausgewahlte Produkte und Dienstleistungen als auch filir gesamte
Konsumbereiche bzw. Teile derer durchgefiihrt. Der angegebene Ressourcenverbrauch beriicksichtigt
hierbei stets die gesamte Wertschopfungskette. Das heifdt, nicht nur die direkt durch die Herstellung
oder den Nutzen eines Produktes oder die Bereitstellung einer Dienstleistung induzierten Umweltwir-
kungen, sondern ebenso die Umweltwirkungen aller dafiir benétigten vorgeschalteten Produkte (in-
klusive Herstellung und Nutzung) und Dienstleistungen. Der Zusammenhang von Einkommen, Kon-
sum und Ressourcenverbrauch wird mit Hilfe von multivariaten Regressionsanalysen untersucht. Im
Gegensatz zu deskriptiven Untersuchungen kann so neben dem Haushaltseinkommen gleichzeitig
auch fiir weitere Variablen wie z.B. die sozio-demographischen Charakteristika des Haushalts kontrol-
liert werden. Dies erlaubt es, etwaige Einkommenseffekte von den Einfliissen weiterer Variablen (z.B.
Bildungsniveau, Wohnort) zu isolieren. Im Zentrum des Erkenntnisinteresses steht hierbei, inwieweit
hohere Haushaltseinkommen mit einem héheren Ressourcenverbrauch verbunden sind, oder ob es
eventuell Anzeichen fiir eine Entkopplung von Haushaltseinkommen und Ressourcenverbrauch gibt.

Auf Basis der quantitativen Analysen werden die zentralen Ergebnisse herausgearbeitet und Kernbot-
schaften entwickelt, die Ansatzpunkte fiir zukiinftige politische Interventionen geben kénnen. Alle
Analysen dieses Berichtes sind durch die Verfiigbarkeit von Konsum- und Ressourcendaten be-
schrankt. Beispielsweise ist es fiir einzelne Gliter und Dienstleistungen nicht méglich, Konsumande-
rungen in Ressourcenverbrauche umzurechnen. Auf der anderen Seite konnen auf der Basis einzelner
Giiter und Dienstleistungen in der Regel nur ausgewdahlte Produkte berticksichtigt werden. Dies trifft
insbesondere auf den Konsumbereich Erndhrung zu, in welchem die Anzahl der Produkte extrem hoch
ist.

Das folgende Kapitel prasentiert zunachst die Datengrundlage und das methodische Vorgehen, wel-
ches den Analysen zugrunde liegt. In den darauffolgenden Kapiteln werden dann - aufgeschliisselt
nach Konsumbereichen - die Ergebnisse vorgelegt. Der Bericht schlief3t mit konsumbereichiibergrei-
fenden Betrachtungen sowie einem Fazit, in welchem Kernbotschaften betont und weiterer For-
schungsbedarf diskutiert werden.
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2 Datengrundlage und Methodisches Vorgehen

Die empirischen Untersuchungen wurden auf zwei Analyseebenen realisiert. Zum einen wurde im
Rahmen einer Konsumanalyse der Zusammenhang zwischen dem Netto-Haushaltseinkommen (fol-
gend auch Einkommen genannt) bzw. Einkommensdanderungen und dem Konsum privater Haushalte
(folgend Konsum genannt) bzw. Konsumadnderungen ermittelt. Hierbei wurden statistische Analysen
zum Zusammenhang von Einkommen und Konsum fiir einzelne Giiter und Dienstleistungen durchge-
fiihrt. Die Auswahl der Giliter und Dienstleistungen erfolgte auf Basis einer breiten Literaturrecherche
sowie eines Expertenworkshops. Ziel war es, besonders ressourcenintensive Gliter und Dienstleistun-
gen zu identifizieren.

Grundlage dieser Analysen waren einerseits Langsschnittdaten auf Basis des Consumer Panels der Ge-
sellschaft fiir Konsumforschung (GfK) sowie Querschnittsdaten, die im Rahmen einer eigenen empiri-
schen Befragung erhoben wurden. Die Analysen wurden punktuell durch eine Querschnittsbefragung
des UFOPLAN-Vorhabens ,Reprasentative Erhebung von Pro-Kopf-Verbrauchen natiirlicher Ressour-
cen in Deutschland“ erganzt.

Zum anderen wurden anschlieflend in der Ressourcenanalyse der Zusammenhang von Einkommen
und Ressourcenverbrauch fiir ausgewahlte Produkte und Dienstleistungen bzw. gesamte Konsumbe-
reiche auf Basis von Lebenszyklusanalysen berechnet.

Im Folgenden wird zunichst ndher auf die Datengrundlage eingegangen. AnschliefRend wird das 6ko-
nometrische Analysemodell skizziert und das Vorgehen zur Berechnung der Ressourcenverbrauche
erlautert.

2.1 Datengrundlage

Die Konsumanalysen basieren auf drei Datenquellen:

» Consumer Panel der GfK (GfK-Daten)

» Eigene empirische Erhebung (Ad-hoc-Daten)

» UFOPLAN-Vorhaben ,Reprisentative Erhebung von Pro-Kopf-Verbrduchen natiirlicher Res-
sourcen in Deutschland” (Pro-Kopf-Daten)

Wiéhrend es sich bei den GfK-Daten um Langsschnittdaten handelt - Konsum- und Einkommensénde-
rungen konnen fiir einzelne Haushalte tiber die Zeit beobachtet werden - handelt es sich bei der eige-
nen Erhebung und dem UFOPLAN-Vorhaben um Querschnittsdaten. Hier werden Einkommen und
Konsum eines Haushaltes nur zu einem Zeitpunkt ermittelt. Dieser Unterschied ist insbesondere vor
dem Hintergrund der Interpretation der Ergebnisse und dem Ableiten von Schlussfolgerungen zu be-
tonen. Querschnittbetrachtungen kénnen zeigen, in wieweit die unabhangigen Variablen - hier das
Einkommen - mit der abhdngigen Grofie — Konsum bzw. Ressourcenverbrauch - im Zusammenhang
stehen. Sie erlauben jedoch keine Aussage dariiber, wie sich die Anderung einer unabhéngigen Vari-
able auf konkrete Verhaltensianderungen auswirkt. Dies ist nur unter Zuhilfenahme von Langsschnitt-
daten moglich (siehe z.B. Longhi 2015).

2.1.1 GfK Consumer Panel

Fiir die Analysen in diesem Vorhaben werden Daten aus zwei Haushaltspanels der GfK herangezogen.
In einem Panel geht es i.d.R. darum, in der stets gleichen Verbraucherstichprobe mit den stets gleichen
Methoden den stets gleichen Sachverhalt kontinuierlich zu erheben. Dieses Ziel wird auch mit dem GfK
Consumer Panel und dem GfK MobilitatsMonitor verfolgt.

Im GfK Consumer Panel sind der erhobene Sachverhalt die Einkaufe der Verbraucher in bestimmten
Produktbereichen. Dabei handelt es sich um sogenannte Fast Moving Consumer Goods (FMCG) wie z.B.
Nahrungs- und Genussmittel, Getranke, Wasch-, Putz- und Reinigungsmittel, Koérperpflege, Kosmetik
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und Tiernahrung, aber auch um langlebige Gebrauchsgiiter (Nonfood), wie z.B. Bekleidung, Haushalts-
waren, Elektrogerate, M6bel und Do-It-Yourself Produkte. Die kontinuierlich erfassten Informationen
sind im Wesentlichen das gekaufte Produkt, Datum des Kaufs, Einkaufsstétte und bezahlter Preis.

Das GfK Consumer Panel besteht aus 30.000 reprasentativen privaten Haushalten fiir FMCG (Stand Ja-
nuar 2018), von denen 20.000 Haushalte zuséatzlich noch ihre Nonfood-Kaufe berichten. Die Erfassung
der Kaufe erfolgt entweder iiber ein ,handheld"-Gerat, das mit einer Lesevorrichtung fiir EAN-Codes
ausgestattet ist, oder iiber eine elektronische Erhebungsmethode, die Scanning und Internet kombi-
niert. Die Datenerhebung erfolgt kontinuierlich, d.h. iiber das ganze Jahr werden alle Kaufe von FMCG
und Nonfood berichtet.

Der GfK MobilitdtsMonitor erfasst Reisen privater Haushalte und den Buchungsentscheidungsprozess.
Dabei werden unter Reisen mehrtagige Urlaubsreisen, Tagesausfliige tiber 50 km Entfernung, Ge-
schiftsreisen iiber 50 km Entfernung und Pendlerreisen verstanden.

Im GfK MobiltdtsMonitor berichten 18.500 reprdsentative private Haushalte iiber Reisen von insge-
samt 37.000 Personen (Stand Januar 2018). Die Erfassung der Reisen erfolgt entweder iiber Papierfra-
gebogen oder iiber das Internet. Die Datenerhebung erfolgt monatlich, d.h. zum Beginn eines neuen
Monats werden die Reisen des letzten Monats berichtet.

Fiir beide Panels gilt, dass iiber die erhobenen Kauf- und Reisedaten hinaus soziodemografische Infor-
mationen uUber die Panelteilnehmer, wie z.B. monatliches Netto-Haushaltseinkommen, Haushalts-
grofie, Alter, Bundesland des Wohnorts usw. fiir die Auswertung zur Verfiigung stehen.

Die soziodemographische Struktur der Panels entspricht der Struktur der privaten Haushalte in
Deutschland und wird jahrlich an die aktuellsten Vorgaben des Statistischen Bundesamtes angepasst.
Bei den Panels handelt es sich um Quotenstichproben, die nach den Merkmalen Bundeslander, Regie-
rungsbezirke, Ortsgrofdenklassen, Haushaltsgrofie, Alter, Geschlecht (im Individualpanel) und anderen
mehr gewichtet werden.

Damit konnen die erfassten Kaufe im GfK Consumer Panel und die erfassten Reisen im GfK Mobilitats-
Monitor auf die Gesamtheit der privaten Haushalte in Deutschland hochgerechnet werden (41,29 Mio.
Stand Januar 2018).

2.1.2 Eigene Empirische Erhebung

Im August 2018 wurde eine eigene fiir die deutsche Bevolkerung reprasentative Onlinebefragung
durchgefiihrt. Der Fragebogen startete mit der Abfrage von soziodemographischen Charakteristika des
Haushalts. Hierbei wurden der hochste erzielte Bildungsabschluss, die Haushaltsgrofie sowie die
Grofie des Ortes, an dem der Haushalt wohnt, erfasst. Dariiber hinaus wurde fiir alle der im Haushalt
lebenden Personen das Alter und das Geschlecht erfragt.

Anschliefdend wurde das Konsumverhalten beziiglich der folgenden Konsumbereiche betrachtet: Mo-
bilitat, Bekleidung, Wohnen und Haushaltsgeréte. Im Konsumbereich Mobilitat wurde zunachst der
Bestand an Pkw erfasst. Hierbei wurde nach verschiedenen Fahrzeuggrofien und Antriebsarten diffe-
renziert. Zudem wurde abgefragt, wie viele Kilometer (Auswahl nach vorgegebenen Kategorien) mit
jedem der genannten Fahrzeuge im letzten Jahr zuriickgelegt wurden. Ein dhnliches Vorgehen wurde
anschlief3end fiir den Besitz und die Nutzung von Motor- und Fahrradern angewandt. Im Bereich des
offentlichen Verkehrs wurden die Befragten gebeten, Angaben zu Flugreisen, Reisen mit dem o6ffentli-
chen Fern- (Fernbus und Bahn) und Nahverkehr sowie zu Kreuzfahrten zu machen. Diese Angaben
wurden jeweils fir alle der in einem Haushalt lebenden Personen einzeln getdtigt. Wichtig ist in die-
sem Zusammenhang zu betonen, dass es sich bei den Angaben ausschliefdlich um private Reisen han-
delt. Im Rahmen der Abfrage des Reiseverhaltens mit dem Flugzeug wurden die Befragten gebeten, fiir
jede der im letzten Jahr unternommenen Reisen das Flugziel aus einer Landerliste zu wahlen. Die An-
zahl der Reisen mit 6ffentlichen Fernverkehrsmitteln wurde anhand verschiedener Kategorien erfasst.
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Beim 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) wurde die Anzahl der Reisen mit Regionalzug, U-Bahn,
S-Bahn, Tram und Stadt-Bus fiir eine durchschnittliche Arbeitswoche abgefragt. Zum Abschluss des
Konsumbereiches wurde Anzahl und Lange der durch die Haushaltsmitglieder unternommenen
Kreuzfahrten erfragt.

Im Konsumbereich ,Bekleidung” wurden die Befragten gebeten, aus verschiedenen Kategorien die An-
zahl der im letzten Jahr durch den gesamten Haushalt gekauften Kleidungsstiicke zu wéhlen. Hierbei
wurde zwischen

Jeans

Hosen (ohne Jeans)

T-Shirts, Hemden, Blusen

Pullover

Kleider, Rocke

Leder-Jacken, Leder-Mantel

Jacken, Mantel (nicht Leder)
Lederschuhe

Sneaker, Sportschuhe (nicht aus Leder)
Sandalen und Hausschuhe

VVYyVYVVYVYVYYVYYVYY

unterschieden.

Im abschliefienden Konsumbereich - Wohnen und Haushaltsgerate - wurde zunichst abgefragt, wie
der Haushalt wohnt (Ein- oder Mehrfamilienhaus) und wie grof3 die durch den Haushalt bewohnte
Wohnung / das Haus ist. Sofern der Haushalt eine Zweitwohnung / ein Zweithaus bewohnt, wurde
auch hierfiir die Wohnflache in einer offenen Frage erfasst. Anschliefdend wurden die Befragten gebe-
ten anzugeben, ob ihr Haushalt im Besitz einer Spiilmaschine, Waschmaschine, eines Trockners, eines
Kiihl- und/oder Gefriergerdtes und/oder eines Fernsehers ist. Abschlief;end machten die Befragten
Angaben zu ihrer Strom-, Wasser- und Heizrechnung, wobei bei letzterer zwischen verschiedenen Hei-
zungsarten unterschieden wurde.

Zum Abschluss der Umfrage wurden das Einkommen sowie das Sparverhalten des Haushaltes ermit-
telt. Bei der Einkommensabfrage wurde den Befragten zunachst die Moglichkeit gegeben, ihr Einkom-
men in einem offenen Feld zu nennen. Wurde hier keine Angabe getatigt, so konnten die Teilneh-
mer*innen der Umfrage im nichsten Schritt ihr Einkommen einer Einkommensklasse zuordnen.

Insgesamt haben 1.083 Personen die Umfrage abgeschlossen, von welchen 952 Beobachtungen fiir die
statistischen Analysen genutzt werden konnten. Die Differenz ergibt sich im Wesentlichen durch Fehl-
werte bei der Abfrage des Haushaltseinkommens.

2.1.3 Vorhaben ,,Pro-Kopf-Ressourcenverbrauch”

Im Rahmen des UFOPLAN-Vorhabens ,Reprasentative Erhebung von Pro-Kopf-Verbrauchen natiirli-
cher Ressourcen in Deutschland (nach Bevélkerungsgruppen)“ wurden mittels Reprasentativbefra-
gung Daten zum Ressourcenverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland erhoben. Die Erhebung
wurde in einer Face-to-face-Befragung durch die GfK mit der CAPI-Methode (Computer Assisted Per-
sonal Interview) durchgefiihrt.

Die Grundgesamtheit der Befragung war die deutschsprachige Wohnbevdlkerung mit einem Alter ab
18 Jahren, soweit sie in Privathaushalten in Deutschland lebt. Es wurden 1.012 Privatpersonen mit ei-
ner durchschnittlichen Interviewldnge von 45 Minuten befragt. Die Erhebung erfolgte im Zeitraum von
Marz bis April 2014.

Neben personen- und haushaltsbezogenen Merkmalen zur Soziodemographie (Anzahl Personen pro
Haushalt, Geschlecht, Alter, Bildungsabschluss, Erwerbstatigkeit, berufliche Stellung, persénliches und
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Netto-Haushaltseinkommen, Wohnortgrofie, Bundesland und Staatsangehorigkeit) wurden die Zuge-
horigkeit zu sozialen Milieus (traditionell, gehoben, kritisch-kreativ, blirgerlicher Mainstream, einfach-
prekar und junge Milieus) und umweltbezogene Einstellungen abgefragt.

Der Schwerpunkt der Datenerhebung lag auf dem Energie- und Ressourcenverbrauch bzw. den
dadurch verursachten COz-Emissionen. Daher wurden Informationen zur Wohn- und Grundstticksfla-
che, zu Energie und CO2-Emissionen (Heizung, Kochen, Mediennutzung, Erndhrung, Reisen etc.) und zu
stofflichen Ressourcen (Ausstattung mit Kfz, Haushaltsgerate, Kleidung etc.) erhoben.

Auf Grundlage dieser Daten wurden die Pro-Kopf-Verbrauche von Flache, energetischen und stoffli-
chen Ressourcen sowie die personenbezogenen CO,-Emissionen berechnet. Der Schwerpunkt lag auf
den Energieverbrauchen in verschiedenen Handlungsfeldern (u.a. Heizen, Warmwasser, Beleuchtung,
Haushalts- und Multimediagerate, Alltagsmobilitat und Urlaubsreisen, Erndhrung und Kleidung) und
den damit zusammenhdngenden CO,-Emissionen. Ziel war es, in verschiedenen Handlungsbereichen
in Bezug auf den Ressourcenverbrauch besonders abweichende Bevolkerungssegmente zu identifizie-
ren, Art und Umfang der Abweichungen zu bestimmen und hierfiir relevante Einflussfaktoren (Trei-
ber) zu ermitteln (fiir weitere Informationen siehe Kleinhtickelkotten 2016).

2.14 Datengrundlage zur Berechnung der Ressourcenverbrauche

Als Datenquellen fiir die Modellierung der Ressourcenverbrauche in diesem Bericht dienen vier Daten-
banken:

» Ecoinvent* ist die favorisierte Datenbank, da sie eine hohe Vollstindigkeit aufweist und inter-
national anerkannt ist. Zudem bietet sie den Vorteil, dass die Produktsysteme transparent die
Zulieferketten offenlegen und damit Informationen iiber involvierte Prozesse aufzeigen. Die
ecoinvent Datenbank wird in drei verschiedenen Varianten, sogenannten Systemmodellen,
vertrieben, die sich in Bezug auf den Umgang mit multifunktionalen Prozessen und beziiglich
der Modellierung von Recyclingprozessen unterscheiden. Fiir Konsumprozesse (Reisen, Nah-
rungsmittel und Kleidung) sowie fiir Bestandsgiiter (z.B. Wohnflache und Pkw) wurde das
Ecoinvent 3.3 und 3.4 Systemmodell Allocation, cut-off by classification verwendet. Dieses Sys-
temmodell ist besonders transparent und erlaubt es, Umweltauswirkungen entlang der Wert-
schopfungskette bestmdoglich nachzuverfolgen. Es beriicksichtigt vereinfacht gesagt bei Wert-
stoffen den Aufwand fiir die erste Erzeugung nicht, es schneidet die entsprechenden Prozess-
ketten ab (daher der Name).

» ESU World Food? enthalt Daten zu Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung und Konsumakti-
vitaten, die fiir unsere Analyse Daten im Bereich der Nahrungsmittel dort ergidnzen, wo in
Ecoinvent keine passenden Daten verfiigbar sind.

» Exiobase ist eine multiregionale Input-Output Datenbank, die Umsétze einzelner Wirtschafts-
sektoren mit deren Ressourcenverbrauch koppelt. Fiir die Konsumkategorien Getrdnke,
Fleischprodukte und Gemdise, Friichte, Niisse wurden Umweltauswirkungen durch Konsumver-
anderungen mit der Exiobase 2.2 Datenbank fiir Okobilanzstudien berechnet (Wood et al. 2014
und Tukker et al. 2013). Diese Kategorien wurden iliber die Prozesse Beverages, Meat products
und vegetables, fruits, nuts fiir die Region Deutschland mit einem Abschneidekriterium von 1E5
berechnet¢. Da der Aufbau der Exiobase im Vergleich zu prozessbasierten Datenbanken wie

4 www.ecoinvent.org
5 www.esu-services.ch

6 Das Abschneidekriterium legt fest, welche Prozesse in der Wertschépfungskette des betreffenden Produktes fiir die Berech-
nung der Umweltauswirkungen berticksichtigt werden. Berticksichtigt werden nur jene Prozesse, deren Outputprodukt
mindestens 1E-5 EUR zum jeweils betrachteten der drei Prozesse beitragt. S.a. ISO 14040:2006, 3.18, Abschneidekrite-
rien.
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ecoinvent und ESU World Food grundverschieden ist, sind auch die verwendeten Wirkungsab-
schiatzungskategorien teilweise anders aufgebaut und die Ergebnisse vor diesem Hintergrund
im Vergleich mit Vorsicht zu betrachten.

» PSILCA? ist eine Datenbank zur Entwicklung produktbezogener Sozialbilanzen, basierend auf
einem Multi-Regionalen Input Output Modell das den Anspruch hat, die gesamte Weltwirt-
schaft zu reprasentieren. Diese Datenbank enthélt neben sozialen Indikatoren auch Indikato-
ren zum Ressourcenverbrauch. Sie wurde fiir M5 Kreuzfahrten verwendet, da sich hierzu in an-
deren Datenbanken keine auch nur ndherungsweise passenden Daten finden lassen.

2.2 Methodisches Vorgehen
221 Konsumanalyse

Zur Berechnung des Zusammenhangs von Einkommen und Konsum werden im Rahmen dieses Vorha-
bens multivariate Regressionsanalysen eingesetzt. Diese haben den Vorteil, dass im Gegensatz zu de-
skriptiven Untersuchungen gleichzeitig fiir verschiedene Einflussgréfien kontrolliert werden kann.
Hierdurch lasst sich der Einkommenseffekt von mdglichen Einfliissen weiterer Variablen (z.B. Bildung,
Alter) trennen (siehe z.B. Wooldridge 2010).

Im Rahmen der Regressionsanalysen wird die Methode der Kleinsten Quadrate (KQ) verwendet. Bei
der Verwendung von Regressionsanalysen konnen Multikollinearitiat und insbesondere im Falle des
KQ-Ansatzes auch Ausreifder die Ergebnisse stark beeinflussen und verzerren. Um zu tiberprifen, ob
Multikollinearitét in den Regressionsanalysen ein Problem darstellt, wurde der variance inflation fac-
tor verwendet. Im Rahmen der Querschnittanalysen wurden Blichs und Schnepf (2013) und Gill und
Moller (2018) folgend nur diejenigen Beobachtungen in die finalen Analysen aufgenommen, bei denen
die ,studentized residuals” im Bereich von -3 bis +3 lagen. Dartiber hinaus wurden Beobachtungen mit
extremen Werten beim Haushaltseinkommen (<250 und >10.000 EUR) in den Analysen nicht beriick-
sichtigt. Etwaige Fehlwerte bei Konsumangaben wurden durch das arithmetische Mittel ersetzt.

Abhangige Variablen
Es werden die folgenden abhédngigen Variablen verwendet:

» Besitz langlebiger Gebrauchsgiiter (nur Querschnittanalyse): z.B. Wohnflache, Anzahl Pkw etc.

» Anzahl, bzw. Differenz der jahrlich gekauften Ver- und Gebrauchsgiiter (Quer-, bzw. Langs-
schnittanalyse): Flugreisen, Anzahl Kleidungsstiicke, etc.

» Differenz der jahrlichen Ausgaben fiir Verbrauchsgiiter in EUR (Lingsschnittanalyse): Ausga-
ben Lebensmittel

» Differenz der jahrlichen Ressourcenverbrauche (Langsschnittanalyse): Ressourcenindikato-
ren zur Analyse gesamter (Teil)-Konsumbereiche

Im Fall der Langsschnittanalyse ist die abhédngige Variable jeweils die Differenz in den Konsumausga-
ben bzw. die Differenz in der Anzahl der Reisen eines jeweiligen Haushaltes zwischen den Jahren 2012
(Mobilitat) bzw. 2013 (Erndhrung) und 2016.

Die Querschnittanalysen basieren hingegen auf den absoluten Angaben des Jahres 2014 (Pro-Kopf-
Daten) und 2018 (Ad-hoc-Daten).

Unabhingige Variablen

Monatliches Netto-Haushaltseinkommen

7 www.psilca.net
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Auf der Seite moglicher Einflussgrofien auf das Konsumverhalten liegt ein besonderer Fokus auf dem
monatlichen Netto-Haushaltseinkommens, welches im Rahmen der Langsschnittanalyse in Klassen
von 250 EUR und bei den Querschnittanalysen in 500-EUR-Schritten abgefragt wurde. Die hochste
Einkommensklasse sind 4.000 EUR (GfK- und Pro-Kopf-Daten) bzw. 7.000 EUR (Ad-hoc-Daten) oder
hoher. Im Rahmen der Regressionen wird im Fall der Langsschnittanalysen die Differenz des Netto-
Haushaltseinkommens zwischen den Jahren 2012 und 2016 als unabhéngige Variable betrachtet, im
Fall der Querschnittanalysen die absoluten Werte fiir 2014. Diese unabhangige Variable wird jeweils
fiir lineare und fiir nichtlineare (quadratisch, exponentiell, Dummy-Kodierung) Beziehungen zur ab-
hangigen Variable getestet. Zur Prasentation der Ergebnisse wird jeweils dasjenige Modell gewahlt,
welches den hochsten Erklarungswert — auf Basis des adjusted r-squared - liefert. Die Ergebnisse der
Langsschnittanalysen beziiglich des Einkommens werden stets als der 2,5-te Teil der durchschnittli-
chen Verianderung der abhingigen Variable beim Ubergang von einer der abgefragten Einkommens-
klassen zur nachsten angegeben. Dies wird hier als Verdnderung der abhingigen Variablen bei einem
Einkommenssprung von 100 EUR bezeichnet.

Kontrollvariablen

Neben dem Einkommen wird fiir eine Reihe weiterer Einflussgrofien, insbesondere sozio-demographi-
sche Variablen, kontrolliert. Die genaue Kodierung dieser Variablen (dummy versus linear) unter-
scheidet sich zwischen den Datenquellen. Generell werden folgende Effekte beriicksichtigt:

» Haushaltsgrofle: Anzahl der Personen im Haushalt, Anzahl Kinder, Anzahl Senior*innen

» Geschlecht: Geschlecht der bzw. des Befragten oder der Haushaltsfiihrerin bzw. des Haus-
haltsfiihrers®

» Alter: Alter der Befragten bzw. des Befragten oder der Haushaltsfiihrerin bzw. des Haushalts-
fithrers

» Geografischer Bezug: Grofie des Wohnortes

» Bildungsgrad: Hochster Bildungsabschluss der Befragten bzw. des Befragten oder der Haus-
haltsfiihrerin bzw. des Haushaltsfiihrers

Bei den Langsschnittanalysen werden die im Jahr 2012 ermittelten Werte der Kontrollvariablen als
unabhangige Variablen verwendet. Neben den oben gelisteten Variablen kann im Fall der Langs-
schnittbetrachtung fiir verschiedene Lebensstile kontrolliert werden. Zur Anwendung kommen hier
die GfK Roper Consumer Styles (RCS). Die RCS unterscheiden zwischen acht Lebensstil-Typen (Peichl
2013):

Traumer: Der Traum vom grofden Gliick

Abenteurer: Leidenschaft erleben

Weltoffene: Zwischen Selbstverwirklichung, sozialer Verantwortung und Vergniigen
Hausliche: Der Wunsch nach materieller Sicherheit und Status

Realisten: Harte Arbeit und Verantwortung

Kritische: Auf der Suche nach Nachhaltigkeit und Selbstverwirklichung
Bodenstandige: Die Sehnsucht nach Frieden und Harmonie

vVvyvVvyvyvyyy

8 Das Netto-Haushaltseinkommen einkommen errechnet sich, indem vom Brutto-Haushaltseinkommen (alle Einnahmen des
Haushalts aus Erwerbstatigkeit, aus Vermogen, aus 6ffentlichen und nicht-6ffentlichen Transferzahlungen sowie aus Un-
tervermietung) Einkommen-/Lohnsteuer, Kirchensteuer und Solidaritdtszuschlag sowie die Pflichtbeitrdge zur Sozial-
versicherung abgezogen werden (DeStatis 2017).

9 Abfrage Haushaltsfithrer bzw. Haushaltsfiithrerin: ,Konnen Sie uns bitte sagen, wer bei Ihnen im Haushalt fiir die Haushalts-
fithrung, also zum Beispiel die Einkdufe, die Organisation von Urlaubsreisen, die Verwaltung des Haushaltseinkommens
verantwortlich ist? 1. iberwiegend/ ausschlieflich ich selber; 2. ich und eine/ mehrere andere Personen; oder 3. andere
Person/en im Haushalt -> Ende der Befragung”
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» Anspruchsvoll: Zwischen Verantwortung, Pflicht und Lebensgenuss

Die Berechnungen auf Basis der GfK- sowie der Ad-hoc-Daten werden stets auf der Ebene gesamter
Haushalte durchgefiihrt. Das heift z.B., dass im Konsumbereich Mobilitdt die Reisen aller Haushalts-
mitglieder beriicksichtigt werden. Die ergdnzenden Untersuchungen, denen die Pro-Kopf-Daten zu-
grunde liegen, beziehen sich hingegen im Konsumbereich Mobilitdt nur auf die Person, die die Um-
frage beantwortet hat, also auf den Haushaltsfiihrer bzw. die Haushaltsfiihrerin.

2.2.2 Ressourcenverbrauchsanalyse und Wirkungsabschatzung

Der durch die Konsumveranderung induzierte Ressourcenverbrauch wurde vereinfacht durch Pro-
zesse aus den in 2.1.4 gelisteten Okobilanz-Datenbanken berechnet, die fiir die betrachteten Konsum-
gliter als reprasentativ erachtet wurden. In Einzelfallen wurden geringfiigige Veranderungen an den
Prozessen vorgenommen, um die Reprasentativitit der entsprechenden Prozesse in Bezug auf die be-
trachteten Konsumgiiter zu erhdhen. Die Auswahl der Prozesse und die jeweiligen Anpassungen sind
im Anhang in Abschnitt 11 (Anhang 2) dargestellt. Fiir das Vorhaben wurde eine angepasste Wir-
kungsabschatzungsmethode erstellt, mit der fiir die einzelnen Prozesse der Ressourcenverbrauch be-
rechnet wurde. Die angepasste Wirkungsabschitzungsmethode konzentriert sich auf folgende Res-
sourcenindikatoren (Wirkungskategorien):

Tabelle 2: Auflistung der verwendeten Ressourcenindikatoren
Indikator Einheit Anmerkung
Klimawandel kg CO, Aq. Ausstol’ von Treibhausgasen gemessen in CO;

Aquivalenten

Kumulierter Energieaufwand MJ Energieaufwand durch Verwendung von z.B. Bio-
masse, Kohle, Rohol, Wasserkraft, Gas, Solarener-
gie, Torf oder Uranium

Landnutzung m?2/Jahr Nutzungsformen wie z.B. Landwirtschaft, Bau-
land, Deponien, Minen, Forstwirtschaft, Industrie
oder bewohntes Gebiet

Ressourcenverknappung — abioti- | g Sb Aq. Verbrauch abiotischer Ressourcen umgerechnet

sche Ressourcen auf Antimon (Sb) Aquivalente z.B. Aluminium,
Kupfer, Gold, Blei, Nickel, Silber oder Uranium

Ressourcenverknappung — fossile | MJ Verbrauch fossiler Energietrager wie Gas, Kohle,

Energietrager Ol oder Torf

Wasserverbrauch m3 Verbrauch von Wasser aus verschiedenen Quel-

len z.B. Seewasser, Flusswasser, Grundwasser
(die Emission von verbrauchtem Wasser zuriick in
die Umwelt wird nicht bericksichtigt)

Die einzelnen Ressourcenverbrauchsindikatoren der Wirkungsabschatzungsmethode erfassen Roh-
stoffstrome, Energiestrome und Produktstrome entlang der Wertschépfungskette und rechnen diese
mittels Charakterisierungsfaktoren in gleiche Einheiten um (z.B. COz und CH,4 in CO2-Aquivalente). Fiir
die angepasste Wirkungsabschatzungsmethode wurden Ressourcenverbrauchsindikatoren aus folgen-
den Wirkungsabschatzungsmethoden verwendet:

» Kumulierter Energieaufwand (CED): Eine Wirkungsabschdtzungsmethode, in der der Ver-
brauch nicht-erneuerbarer Ressourcen (fossile, nukleare, Urwéalder) und erneuerbarer Res-
sourcen (Biomasse, Solar, Wasser, Wind, Geothermie) in der Wirkungskategorie ,CED total“
zusammengefasst werden.
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» CML19, [PCC 2007: Aus dieser Wirkungsabschatzungsmethode wurde die Wirkungskategorie
Klimawandel in die neue Wirkungsabschatzungsmethode integriert.

» ReCiPe, 2008, midpoint (H): Aus dieser Wirkungsabschatzungsmethode wurde die Wirkungs-
kategorie “Water depletion” iibernommen, die ohne weitere Bewertung oder Gewichtung
durch Charakterisierungsfaktoren insgesamt den Wasserverbrauch erfasst. Dariiber hinaus
wurden die Wirkungskategorien “Urban land occupation” und “Agricultural land occupation”
fiir die neue Methode in der Wirkungskategorie “Land use total” kombiniert, um Landnutzung
abzubilden.

» Der Kumulierte Rohstoffaufwand (KRA) steht derzeit nicht in einer direkt anwendbaren Me-
thodensammlung zur Verfiigung. Aus diesem Grund wird testweise eine Berechnung von KRA
fiir drei ausgewahlte Produkte durchgefiihrt.

2.3 Darstellung der Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse fiir die Konsumbereiche ,Mobilitat" (Kapitel 3), , Er-
nahrung” (Kapitel 4), ,,Bekleidung” (Kapitel 5), ,Wohnen, Haushaltsgerate, IKT“ (Kapitel 6) sowie kon-
sumbereichiibergreifende Analysen (Kapitel 7) dargestellt. Hierbei werden die Regressionsuntersu-
chungen punktuell um deskriptive Statistiken ergéanzt. Diese dienen u.a. dazu, die Regressionsergeb-
nisse besser einordnen zu kdnnen. Die Effekte des Einkommens werden jeweils fiir ein um 100 EUR
verdndertes Monatseinkommen umgerechnet. Der Effekt auf die abhidngige Variable bezieht sich je-
weils auf den Zeitraum von zwolf Monaten. In den Ergebnistabellen der Konsumanalyse werden aus-
schliefdlich die signifikanten - also statistisch bedeutsamen - Einflussgrofien gezeigt. Im Zuge der Res-
sourcenanalyse wird der Konsumeffekt beziiglich des Einkommens nur dann in Ressourcenverbrau-
che umgerechnet, wenn dieser signifikant ist.

Die Signifikanz eines Effekts wird aus den P-Werten der Regressionsanalyse abgeleitet. Hierbei wird
differenziert zwischen

kX p <=0,01 Hoch signifikant
ok p>0,01 und p <=0,05 Signifikant

* p >0,05 und p <=0,10 Schwach signifikant

- p>0,10 Nicht signifikant

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass diese Einteilung der einfacheren Darstellung und Interpreta-
tion dient. Da der P-Wert eine kontinuierliche und keine diskrete Grofse ist, ist eine Einteilung in Signi-
fikanzniveaus arbitrar (siehe z.B. Gigerenzer 2018).

10 Centrum voor Milieuwetenschappen/Institute of Environmental Sciences (CML) of the Universiteit Leiden
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3 Konsumbereich Mobilitat

Im Folgenden werden die Analyseergebnisse fiir den Konsumbereich Mobilitdt vorgestellt. Hierbei
werden zundchst die Konsum- und Ressourcenanalyse auf Basis der GfK-Daten prasentiert. Ein dhnli-
ches Vorgehen wird anschlief3end fiir die Ad-hoc-Daten verfolgt. Die Analysen werden hier um eine
Ressourcenbetrachtung des gesamten Konsumbereiches ergianzt. Die abhdngige Variable bezieht sich
jeweils auf die durch den gesamten Haushalt unternommenen, privaten Reisen mit Bezug auf einen
Zeitraum von zwolf Monaten.

3.1 Ergebnisse Langsschnittbetrachtung
3.1.1 Konsumanalyse

Tabelle 3 zeigt zundchst die Anzahl der Reisen im Jahr 2016 auf Basis der GfK-Daten.

Tabelle 3: Durchschnittliche Anzahl an Reisen/Fahrten pro Haushalt im Jahr 2016

Flugreisen Kreuzfahrten OPNV 50-100 km OPFV >100 km

Anzahl 2016 7,32 0,57 0,08 0,28 0,67

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf die komplette Stichprobe inklusive Nicht-Reisender.

In Tabelle 3 befindet sich die durchschnittliche Anzahl getatigter Reisen kategorisiert nach den ver-
schiedenen Verkehrsmitteln. Dabei beziehen sich die Angaben auf die gesamte Stichprobe der Befrag-
ten. Im Jahr 2016 unternahmen die befragten Haushalte im Durchschnitt rund sieben Reisen mit dem
Pkw, die langer als 100 Kilometer waren sowie etwa 0,6 private Flugreisen. Die entsprechenden Anga-
ben fiir Kreuzfahrten, sowie Reisen mit dem OPNV von 50 bis 100 Kilometern bzw. dem o6ffentlichen
Personenfernverkehr (OPFV) fiir 100 Kilometer und mehr betrugen im Durchschnitt rund 0,1, 0,3 bzw.
0,7 Fahrten.

Ausgehend von den GfK-Daten wurde die Differenz in der Anzahl der Reisen zwischen den Jahren
2012 und 2016 in einen Zusammenhang mit den unabhangigen Variablen gesetzt. Daraus resultierten
die in Tabelle 4 zusammengefassten Ergebnisse.

Die Regressionsanalysen zeigen beziiglich der Differenz der privaten Fahrten mit dem Pkw einen hoch
signifikanten Zusammenhang mit einer Anderung im Einkommen. Ein Einkommenssprung von

100 EUR ist demnach mit einer durchschnittlichen Steigerung der Anzahl von Pkw-Reisen pro Jahr von
0,02 verbunden. Zudem beeinflusst die Grofde des Wohnortes die Nachfrage nach Pkw-Reisen negativ,
d.h,, je grofer der Wohnort, desto starker nimmt die Anzahl der Fahrten mit dem Pkw ab.

Positive Effekte sind hingegen fiir den Bildungsgrad des Haushaltsfiihrers bzw. der Haushaltsfiihrerin

zu beobachten. Im Vergleich zur Basis-Kategorie, dies sind Personen mit Hauptschul- oder ohne Schul-
abschluss, ist die Anzahl der Pkw-Reisen fiir Haushaltsfithrer*innen mit Realschul- oder Hochschulab-
schluss gestiegen. Im Bereich der Roper Consumer Styles hat die Anzahl der Reisen

Anspruchsvoller (Zwischen Verantwortung, Pflicht und Lebensgenuss)

Kritischer (Auf der Suche nach Nachhaltigkeit und Selbstverwirklichung)

Weltoffener (Zwischen Selbstverwirklichung, sozialer Verantwortung und Vergniigen)
und von Realisten (Harte Arbeit und Verantwortung)

vvyyvyy

im Vergleich zu derjenigen bodenstandiger Personen, deren Lebensstil durch Sehnsucht nach Frieden
und Harmonie gepragt ist, signifikant zugenommen.
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Auch die Anderung der Anzahl privater Flugreisen wird hochsignifikant durch die Entwicklung des
Haushaltseinkommens beeinflusst. Ein um 100 EUR erhéhtes Einkommen fiihrt hier zu einem jahrli-
chen Zuwachs von rund 0,01 Flugreisen. Weitere positive Effekte zeigen sich fiir den Bildungsgrad
(Hochschulabschluss und mittlere Reife), wiahrend die Grofie des Haushaltes und das Alter des Haus-
haltsfiithrers bzw. der Haushaltsfiihrerin die Anderung der Anzahl der Flugreisen negativ beeinflussen.

Im Bereich der Roper Consumer Styles nimmt die Anzahl von Flugzeugreisen kritischer, weltoffener
und Triaumer (der Traum vom grofen Gliick) sowie Abenteurer (Leidenschaft erleben) im Vergleich zu
derjenigen bodenstdndiger Personen signifikant starker zu.

Ahnliche Effekte sind fiir die Differenz der Anzahl der Kreuzfahrten zu beobachten, die ebenfalls hoch-
signifikant auf Einkommenszuwachse reagieren. Die Nachfrage betragt 0,002 fiir einen Einkommens-
sprung von 100 EUR.

Innerhalb der Kontrollvariablen und im Unterschied zu den Flugreisen steigt die Differenz der Anzahl
der Kreuzfahrten auch mit dem Alter. Sie nimmt aufierdem mit dem Bildungsgrad zu. Keine signifikan-
ten Effekte sind fiir die verschiedenen Lebensstile zu beobachten.

Fiir Reisen mit dem OPNV mit einer Linge zwischen 50 und 100 Kilometern zeigen die statistischen
Analysen keine signifikanten Einkommenseffekte. Fiir Strecken mit dieser Lange fiihrt ausschlief3lich
ein hoherer Bildungsgrad (Hochschulabschluss) zu einer Erhéhung der Differenz der Reisen.

Die Anderung der Nachfrage nach Reisen mit dem OPFV mit einer Linge von mehr als 100 Kilometern
steht hingegen in einem schwach signifikanten Zusammenhang mit dem Haushaltseinkommen, wel-
ches zu mehr zusatzlichen Reisen fiihrt. Effekte in dieselbe Richtung zeigen sich fiir die Grofie des
Wohnorts und den Bildungsgrad, wihrend die Anderung der Nachfrage sinkt, wenn der Haushaltsfiih-
rer mannlich ist. Abgesehen von Anspruchsvollen, die im Vergleich zu Bodenstandigen mehr Reisen
mit dem o6ffentlichen Personenverkehr mit einer Lange von mehr als 100 Kilometern unternehmen,
ergeben sich keine weiteren lebensstilbedingten Effekte.
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Tabelle 4:

Langsschnittanalyse Mobilitat Anzahl Reisen

EinflussgroRe Pkw-Fahrten  Flugreisen Kreuzfahrten OPNV OPFV >100
50 - 100 km km
Einkommen 0,016*** 0,009*** 0,002*** - 0,003*
WohnortgroRRe -0,014** 0,004* - - 0,006**
Alter - -0,004** 0,003*** - -0,008***
Geschlecht - - - - -0,038***
Realschulabschluss | 0,101** 0,035*** 0,014*** - -
Abitur - - 0,017** - -
Hochschulabschluss | 0,247*** 0,092*** 0,018*** 0,028** 0,134%***
HaushaltsgroRe®! -0,097** -0,035%* - - -0,097%**
Abenteurer - 0,045* - - -
Anspruchsvolle 0,205*** - - - 0,045**
Hausliche - - - - -
Kritische 0,171** 0,076*** - - -
Realisten 0,265*** - - - -
Traumer - 0,074** - - -
Weltoffene 0,219*** 0,094 *** - - -

Anmerkung: Kodierung kontinuierlich fir Einkommen (100 EUR), WohnortgréRe (1.000 Einwohner*innen), Alter
(Jahre), HaushaltsgréRe (Personen), Dummy-Kodierung: Referenz Geschlecht = mannlich; Referenz Lebensstile =
Bodenstandige; Referenz Bildung = kein Abschluss bzw. Hauptschulabschluss; Bildung, Alter, Geschlecht und Le-
bensstile beziehen sich auf Haushaltsfihrer*in.

Zusammenfassend zeigt sich, dass sich die Differenz der Anzahl der Reisen pro Jahr mit steigendem
Monatseinkommen erhéht. Dies trifft sowohl fiir Reisen mit dem Pkw als auch fiir Flugreisen und
Kreuzfahrten sowie in geringerem Maf3e auch fiir Reisen mit dem o6ffentlichen Personenverkehr zu.
Uber die verschiedenen Reisearten hinweg ist die Nachfragesteigerung beziiglich einer Verinderung
des Einkommens fiir Pkw-Fahrten - gefolgt von Flugreisen - am grofdten.

3.1.2 Ressourcenanalyse

Die Ergebnisse der Berechnungen der Umweltwirkungen durch gednderte Pkw-Nutzung, Inanspruch-
nahme von OPFV und Flugreisen sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Sie zeigen, dass im Durchschnitt der
Konsumanstieg von Flugreisen die hochsten Umweltwirkungen verursacht. Die Konsumanderung im
Bereich OPFV verursacht im Durchschnitt die geringsten Umweltwirkungen. Letzteres ist zum einen
durch die geringere Konsuménderung bedingt, zum anderen aber auch durch die, im (durchschnittli-
chen) Vergleich zu Pkw-Nutzung und Flugreisen, geringeren Umweltwirkungen pro Personenkilome-
ter. Obwohl fiir Flugreisen (monetar) nicht die héchsten Konsumanderungen erfasst wurden, treten
hier die hochsten Umweltwirkungen auf z.B. fiir den Ressourcenverbrauchsindikator Erderwarmungs-
potenzial. Den zweithéchsten diesbeziiglichen Beitrag hat die Anderung von Pkw-Nutzung. Gednderte
Pkw-Nutzung und OPFV induzieren beide mehr Landinanspruchnahme als Flugreisen.

11 Je gréRer der Haushalt war, desto weniger Pkw-Fahren, Flugreisen und Reisen mit dem OPFV iiber 100 km wurden unter-
nommen.
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Die dargestellten Umweltwirkungen von Kreuzfahrten sind nur schwierig mit jenen der anderen Kon-
sumkategorien in einen Kontext zu setzen. Der Grund hierfir ist, dass die Berechnungen auf einer
grundlegend anders aufgebauten Datenbank (PSILCA v2) beruhen und auch mit anderen Ressourcen-
verbrauchsindikatoren berechnet wurden. Um die Gréf3enordnung der Umweltwirkungen zu veran-
schaulichen, wurden zusatzlich aus der gleichen Datenbank die Umweltwirkungen fiir den Prozess
Luftfahrt in Deutschland fiir die gleiche Referenzgrofie berechnet. Der Vergleich zeigt, dass die Um-
weltwirkungen von Kreuzfahrt fiir jeden der vier betrachteten Ressourcenverbrauchsindikatoren
deutlich hoher sind als die von Luftfahrt. Da Luftfahrt selber aber i.d.R. mit sehr hohen Umweltwirkun-
gen assoziiert wird, zeigt dieses Beispiel, wie die Gréf3enordnung der Umweltwirkungen des Konsum-

bereichs Kreuzfahrt einzuordnen ist.

Tabelle 5:

Konsumverdnderung und Umweltwirkungen zu Pkw-Nutzung, Flugreisen und OPFV

Konsum-
gut

Pkw-Fahr-
ten2

Flugreisen

OPFV

Tabelle 6:

Effekt
fiir
+100
EUR

0,016

0,009

0,003

Umweltwirkungen von Konsuméanderungen zu Reisen per Kreuzfahrt und Flugzeug

St.

St.

St.

Ressourcenverbrauchsindikatoren

Kumulierter
Energieauf-
wand [MJ]

4,74

28,98

0,39

Erderwar-

mungspoten-
zial (GWP100)

[kg CO; Aq.]

0,31

1,88

0,025

Ressourcenver-

knappung (abio-

tische Ressour-
cen) [kg Sb Aq.]

3,45E-06

2,18E-07

1,98E-08

Ressourcen-

verknap-

pung (fossile
Energietra-

ger) [MJ]

0,101

0,65

0,0063

Land-

[m2*a]

0,013

0,001

0,002

Wasser-
ver-
brauch
[m?]

0,43

0,61

0,08

Konsum-

gut

Kreuzfahr-
ten

Luftfahrt

0,002

0,002

EUR
14

EUR

Konsum
von Bio-

Beitrag zur

masse [med | tung [med
risk hours®3] | risk hours]

6,71

0,002

14,2

0,003

Konsum von

tragern [med
risk hours]

0,12

4.32E-05

Konsum von
Umweltbelas- fossilen Energie- Mineralstof-

fen [med
risk hours]

1,11

2.39E-04

12 Referenz-Produkt: Pkw Fahrten (a 50 km)

13 Die Werte werden aus der PSILCA-Datenbank errechnet. Die Datenbank stellt die Auswirkungen, die mit der Herstellung
eines Produktes einhergehen, tiber den gesamten Lebensweg dar. Da zahlreiche der abgebildeten Indikatoren nicht di-
rekt quantifizierbar sind, bewertet die Datenbank zundchst das Risiko fiir eine negative oder positive Auswirkung des
Indikators und quantifiziert dann diese Risikoeinstufungen fiir die Indikatoren mit der fiir die Herstellung eines Pro-
dukts im Wert von 1 USD im jeweiligen Prozess aufgewendeten Arbeitszeit. Diese Arbeitszeit wird Aktivitdtsvariable
genannt (englisch activity variable). In einer einfachen Gewichtung werden schliefilich die verschiedenen Risikobewer-
tungen zu einem mittleren Risikowert aggregiert, den ,medium risk hours*. Diese medium risk hours kdnnen fiir einen
Indikator linear aggregiert werden.

14 Fiir die Kreuzfahrten ergibt sich aus den Langsschnittanalysen eine Konsuménderung von 0,002 EUR pro 100 EUR Einkom-
mensanderung; die Flugreisen sind aus der gleichen PSILCA Datenbank ebenfalls i.H.v. 0,002 EUR in der Tabelle darge-
stellt, um die Werte fiir die Kreuzfahrten einzuordnen.
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3.2 Ergebnisse Querschnittbetrachtung
3.2.1 Konsumanalyse
3.2.1.1 Deskriptive Analyse Fahrzeuge

Die folgende Tabelle 7 prasentiert den Fahrzeugtyp des meistgenutzten Fahrzeugs der Haushalte im
Befragungszeitraum von zwolf Monaten!s. Insgesamt besitzen 798 der 952 befragten Haushalte min-
destens ein Fahrzeug, wobei die meisten dieser Haushalte einen Mittelklasse- oder Kompaktklassewa-
gen (316 bzw. 273) fahren. Der mit Abstand am h&ufigsten benutzte Fahrzeugtyp ist der Benziner
(580), gefolgt von Dieselfahrzeugen. Fahrzeuge mit Elektro- oder Hybridantrieb sind deutlich in der
Unterzahl (6 bzw. 16).

Tabelle 7: Haufigkeitsverteilung der Fahrzeugtypen
\ Benziner Elektro Hybrid Andere Insgesamt
Oberklasse 21 30 0 1 0 52
Mittelklasse 109 190 3 10 4 316
Kompaktklasse 48 215 3 4 3 273
Kleinwagen 9 145 0 2 157
Insgesamt 187 580 6 16 9 798

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf das meistgenutzte Fahrzeug im Haushalt.

3.2.1.2 Deskriptive Analyse 6ffentlicher Personennahverkehr und Zweirader

Fast die Hilfte (46 Prozent) der Befragten gab an, den OPNV in Anspruch zu nehmen. Einige (15 Pro-

zent) der befragten Haushalte besitzen ein konventionelles Motorrad. Nur sehr wenige (0,5 Prozent)

besitzen einen Elektro-Roller. Ein konventionelles Fahrrad (70 Prozent) oder ein E-Bike (10 Prozent)
ist in relativ vielen Haushalten zu finden (fiir die Ubersicht der Ergebnisse siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Haufigkeitsverteilung Nutzung OPNV und Zweirdder
Kategorie \ Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit (in %)
Nutzung OPNV 441 46,3
Besitz und Nutzung Motorrad 147 15,4
(konventionell)
Besitz und Nutzung Elektro-Roller 5 0,5
Besitz und Nutzung eines E-Bikes 93 9,8
Besitz und Nutzung eines Fahrrades 674 70,8
3.2.13 Deskriptive Analyse Fernreisen

46 Prozent der Haushalte unternahmen in den letzten zwolf Monaten mindestens eine kontinentale
Flugreise und 21 Prozent mindestens eine interkontinentale Flugreise. Den Zug nutzen innerhalb eines
Jahres ca. 49 Prozent fiir Fernreisen, wahrend 16 Prozent der Befragten den Fernbus nutzen.

15 Die befragten Haushaltsfiihrer*innen haben ebenfalls die Anzahl weiterer Fahrzeuge angegeben.
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In Tabelle 9 ist die Anzahl der Kreuzfahrten pro Jahr und Haushalt dargestellt. Die Zahlen wurden auf
Haushaltsebene erfasst, sind aber auf Personenebene zu interpretieren. Das bedeutet, wenn ein Haus-
halt mit vier Personen eine Kreuzfahrt im Jahr unternimmt, auf3ert sich dies in der Anzahl ,vier Kreuz-
fahrten“ in der Tabelle. Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten Haushalte (92,92 Prozent) keine
Kreuzfahrten im letzten Jahr unternahmen. Einige Haushalte (ca. 7 Prozent) unternehmen eine bis fiinf
Kreuzfahrten beziehungsweise in diesen Haushalten fahren ein bis fiinf Personen pro Jahr mit auf
Kreuzfahrt. Zudem gibt es einen Extremwert von 14 Kreuzfahrten pro Jahr.

Tabelle 9: Haufigkeitsverteilung Anzahl Kreuzfahrten

Anzahl Kreuzfahrten pro Jahr \ Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit (in %)

0 885 93,0
1 27 2,8
2 24 2,5
3 6 0,6
4 8 0,8
5 1 0,1
14 1 0,1

Anmerkung: Die Anzahl der Kreuzfahrten wurden auf Personenebene gemessen. D.h., wenn beispielsweise ein Haus-
halt mit vier Personen eine Kreuzfahrt im Jahr unternimmt, duRert sich diese Kreuzfahrt in der Anzahl ,,4“.

3.2.14 Ergebnisse Regressionsanalysen

Tabelle 10 zeigt die Regressionsergebnisse fiir den Konsumbereich Mobilitat. Die abhdngige Variable
ist hierbei jeweils die Anzahl der gereisten Kilometer mit dem jeweiligen Verkehrsmittel pro Jahr in
den Kategorien Flug, Pkw, 6ffentlicher Nah- und Fernverkehr und Fahrrad. Der OPNV bezieht sich auf
eine Wegeldnge von unter 50 Kilometern. Bertlicksichtigt wurden die Verkehrsmittel S-Bahn, U-Bahn,
Straflenbahn, Bus und Regionalzug. Der OPFV umfasst Reisen mit der Bahn und dem Fernbus ab einer
Lange von 50 Kilometern.

Die Einkommenseffekte werden auch hier jeweils fiir einen Einkommenssprung von 100 EUR angege-
ben. Dariiber hinaus flieflen Dummy-Variablen zur Wohnortgrofie, Bildung, Alter, Geschlecht sowie die
Anzahl der Erwachsenen im Haushalt und die Angabe, ob Kinder!6 oder Senior*innen im Haushalt le-
ben, mit in die Analyse ein. Die Angaben zu Bildung, Alter und Geschlecht beziehen sich auf den Haus-
haltsfiihrer bzw. die Haushaltsfiihrerin. Die Analysen der Wohnortgréfde stehen in Bezug zu einer
Wohnortgrofde mit weniger als 5.000 Einwohner*innen, wahrend sich die Variablen der Bildung auf
die Angabe von ,keinem Bildungsabschluss“ bzw. ,Hauptschulabschluss beziehen. Die Referenzvari-
able der Dummy-Variablen fiir ,Alter” ist die Altersgruppe der unter 30-Jdhrigen.

Durchschnittlich legten alle befragten Haushalte 14.669 Kilometer mit dem Flugzeug, 13.813 Kilome-
ter per Auto, 585 Kilometer im OPFV und 2.382 Kilometer im OPNV in den vergangenen zwélf Mona-
ten zurtck. Das Fahrrad nutzen die befragten Teilnehmer*innen durchschnittlich fiir 1.788 Kilometer.
Im Querschnitt zeigt sich ein Einkommenseffekt iiber alle fiinf Kategorien (Fliige, Pkw, 6ffentliche Ver-
kehrsmittel und Fahrrad) hinweg. Dabei gibt es einen hochsignifikanten Zusammenhang zwischen ei-
nem Einkommenssprung von 100 EUR und den gefahrenen Kilometern mit dem Pkw. Demnach legten
Haushalte im Jahresdurchschnitt 256,3 Kilometer mehr mit dem Pkw zuriick, wenn sie 100 EUR mehr
Einkommen zu Verfligung hatten als andere Haushalte. In der Kategorie ,Fliige* ist ein um 100 EUR

16 Kinder* sind in vorliegender Untersuchung definiert als Personen unter 15 Jahren.
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hoheres Einkommen mit durchschnittlich 228,8 zusatzlich geflogenen Kilometern assoziiert. Beim
OPFV (ab 50 Kilometer) und Fahrradverkehr ist ein leicht signifikanter Anstieg von 5,8 bzw. 8,2 Kilo-
meter pro 100 EUR Einkommen zu beobachten. Der Zusammenhang zwischen Einkommen und der
Nutzung des OPNV ist negativ. Haushalte mit h6herem Einkommen fahren pro 100 EUR durchschnitt-
lich 18 Kilometer weniger mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln im Nahverkehr.

Auch die demographischen Variablen haben einen Einfluss auf das Mobilitatsverhalten. So fliegen
Haushalte mit einer Haushaltsfiihrerin oder einem Haushaltsfiihrer mit Hochschulabschluss deutlich
mehr. Haushaltsfiithrer*innen tiber 60 Jahre und Haushalte mit Senior*innen fliegen im Vergleich zu
Haushaltsfiihrer*innen unter 30 Jahren deutlich (ca. 5.000 Kilometer) weniger.

Bei den Pkw-Fahrten zeigt sich, dass umso weniger Kilometer mit dem Pkw zuriickgelegt werden, je
grofler der Wohnort ist und auch Haushaltsfiihrer*innen ab 45 Jahre fahren deutlich weniger Kilome-
ter mit dem Pkw als Haushaltsfiihrer*innen unter 30 Jahren. Der Schulabschluss hingegen dufsert sich
in einem positiven Zusammenhang. Haushaltsfiihrer*innen mit Realschulabschluss oder Abitur fahren
deutlich mehr mit dem Pkw als Haushaltsfiithrer*innen ohne Abschluss beziehungsweise mit Haupt-
schulabschluss.

Mit steigender Wohnortgrofde (ab 100.000 Einwohner*innen) werden auch mehr Kilometer mit dem
OPNV zuriickgelegt. Ab einem Alter von 45 Jahren der Haushaltsfithrer*innen zeigt sich ein negativer
Zusammenhang mit der Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel. Der OPFV wird ofter ab einer Wohnort-
grofde von 100.000 Einwohner*innen im Gegensatz zu dorflichen Regionen genutzt. Auch Haushalts-
fiihrer*innen mit Hochschulabschluss und Haushalte mit Kindern legen mehr Kilometer mit Bus und
Bahn auf Langstrecken zuriick als die jeweilige Referenzgruppe. Die weiteren Ergebnisse zeigen, dass
in den Altersgruppen ab 30 Jahren weniger Kilometer im Langstrecken Bus- und Bahnverkehr zurtick-
gelegt werden als in der Referenzgruppe der unter 30-Jahrigen. In der Kategorie ,Fahrrad“ zeigt sich,
dass Haushalte in Klein- und Mittelstadten haufiger das Rad nutzen als Haushalte in Dorfern. Zudem
fahren Haushalte mit Kindern deutlich haufiger mit dem Rad als Haushalte ohne Kinder. SchliefRlich
zeigt sich noch ein Geschlechter-Effekt. Haushalte mit Haushaltsfiihrerinnen legen im Vergleich zu
Haushalten mit mannlichen Haushaltsfiihrern mehr Kilometer mit dem Fahrrad zurtick.
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Tabelle 10: Ergebnisse der Regressionsanalyse im Konsumbereich Mobilitat!’

Variable Flige [km] | Pkw [km] OPNV <50-  OPFV ab Fahrrad
100 km 100 km [km]
[km] [km]

Einkommen 228,8™ 256,3" -18,0” 5,8" 8,2"

Kleinstadt (5.000-20.000 - - - - 353,1°

Einwohner*innen)

Mittelstadt (20.000 — - -4.220,4" | - - 392,2™

100.000 Einwohner*innen)

GroRstadt 100 (100.000- - -4.273,57" 952,4™"" 185,4" -

500.000 Einwohner*innen)

GroRstadt 500 (> 500.000 - -6.252,2°" 2.550,0™" 255,4™ -

Einwohner*innen)

Realschulabschluss - 3.466,9"" - . .

Abitur - 2.891,0™" - - -

Hochschulabschluss 6.017,2"" - - 391,3"" .

Kinder < 15 Jahre (ja/nein) | - - - 275,3" 491,8™"

Alter 30 - 45 Jahre - - -705,1°" -244,3™ -

Alter 45 - 60 Jahre - -2.902,8"" | -816,5™ -219,3" -

Alter > 60 Jahre -5009,7"" -3358,2"" -958,2"" -266,0" -

Senior*innen > 65 Jahre -4835,5" -2164,3" -1147,4™ - -

(ja/nein)

Zwei Erwachsene pro Haus- | 3662,2"" 5208,7""" 646,17 - -

halt

Drei oder mehr Erwachsene | - 7194,6™" 2783,2"™ - 807,8™""

pro Haushalt

Geschlecht - - - - -269,6™

Anmerkungen: Einkommen je 100 EUR; Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfiih-
rer*in; Dummy-Variablen: Wohnort Basis < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis < 30 Jahre; Bildung Basis keinen Ab-
schluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachsenen

3.2.2 Ressourcenanalyse

Uber alle befragte Haushalte hinweg Durchschnitt kommt es pro Haushalt im Konsumbereich Mobili-
tat fiir den Ressourcenverbrauchsindikator Kumulierter Energieaufwand zu einem Verbrauch von
98.820 M] Energie. Gleichzeitig werden im Mittel 6.447 kg CO, Aquivalente ausgestofien, 9.152 m?
Wasser verbraucht und pro Jahr 204 m? Land beansprucht. Die Verknappung von Ressourcen beziffert
sich auf 51,9 g Sb Aquivalente fiir abiotische Ressourcen und auf 2.119 M] fiir fossile Energietriger. Die
nach Einkommensklassen aufgeschliisselten Ergebnisse sind in Tabelle 11 enthalten.

17 Fiir die Kategorie ,Motorrader” wurden keine Einzelanalysen berechnet. Allerdings gehen die erhobenen Daten mit in den
Gesamt-Ressourcenverbrauch fiir das Bedarfsfeld Mobilitat ein.
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Abbildung 2 bis 7 veranschaulichen, dass fiir die auf Personenkilometern basierende Querschnittsaus-
wertung im Konsumbereich Mobilitat bei steigendem Einkommen die mit Abstand hochsten Verande-
rungen im Ressourcenverbrauch durch die Nutzung von Pkw induziert werden, gefolgt von Flugreisen.
Der Unterschied in der Verdnderung von Ressourcenverbrauch durch Konsumzuwachs von Pkw und
Flugreisen ist insofern interessant, als dass die Differenz der Ressourcenverbrauchsveranderung deut-
lich hoher ist als die Differenz der Effekte in Kilometer. Fiir Pkw sind also nicht nur die beobachteten
Effekte hoher, sondern auch der Ressourcenverbrauch pro zuriickgelegtem Personenkilometer. Dies-
beziiglich ist zu beachten, dass gemaf3 Richter (2012!8) angenommen wurde, dass ein Pkw durch-
schnittlich 1,5 Personen transportiert.

OPNV ist das einzige untersuchte Transportmittel, das mit steigendem Einkommen weniger konsu-
miert wird und folglich weniger Umweltauswirkungen verursacht.

Die durch die beobachteten Konsumverdnderungen antizipierten Veranderungen im Ressourcenver-
brauch fiir die einzelnen Transportmittel im Konsumbereich Mobilitit, sind in den folgenden Grafiken
dargestellt. Auf der linken Achse ist die Verdnderung im Ressourcenverbrauch dargestellt und auf der
rechten Achse der beobachtete Effekt. Fiir die Ressourcenverbrauchsindikatoren Ressourcenverknap-
pung - abiotische Ressourcen, Landnutzung und Wasserverbrauch ist die Ressourcenverbrauchsver-
anderung fiir Flugreisen deutlich geringer als fiir Pkw. Bei OPNV treten Ressourceneinsparungen (ne-
gative Verdnderungen im Ressourcenverbrauch) auf, da auch der beobachtete Effekt negativ ist.

Die Aussagen beziehen sich ausschliefdlich auf einkommensinduzierte Veranderungen im Ressourcen-
verbrauch. Die durch andere Faktoren induzierten Konsumveranderungen kénnen dem Anhang ent-
nommen werden.

Abbildung 2: Anderung im jahrlichen Ressourcenverbrauch durch Mobilitit gemessen in kumuliertem
Energieaufwand bei einer Veranderung des monatlichen Einkommens von 100 EUR

1.350 250
1.150 200
£
S 950 -
8 150 __
0
s 750 E
e 100 &
% 550 2
2 50
8 350

150 — — 0

- —
-50 Pkw Flugreise BPFV opNv 90

u Kumulierter Energieaufwand [MJ]  — Effekt

18 Richter, Nadja. 2012. “Daten Zum Verkehr.” https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publika-
tion/long/4364.pdf.
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Abbildung 3 Anderung im jahrlichen Ressourcenverbrauch durch Mobilitdt gemessen in Erderwir-
mungspotential bei einer Verdanderung des monatlichen Einkommens von 100 EUR
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Abbildung 4 Anderung im jahrlichen Ressourcenverbrauch durch Mobilitidt gemessen in Ressourcen-
verkanppung abiotischer Ressourcen bei einer Veranderung des monatlichen Einkom-
mens von 100 EUR
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Abbildung 5 Anderung im jahrlichen Ressourcenverbrauch durch Mobilitit gemessen in Ressourcen-
verknappung der fossilen Energietrager bei einer Veranderung des monatlichen Einkom-
mens von 100 EUR
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Abbildung 6 Anderung im jahrlichen Ressourcenverbrauch durch Mobilitit gemessen in Landnutzung

bei einer Veranderung des monatlichen Einkommens von 100 EUR
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Abbildung 7 Anderung im jahrlichen Ressourcenverbrauch durch Mobilitdt gemessen in Wasserver-
brauch bei einer Veranderung des monatlichen Einkommens von 100 EUR

160 250
140
200
120
- —
(5]
§ 100 150
£ £
@ 80 =
= 100 =
g 60 ﬁ
3 i
o 40 50
@
(14
20
- — °
0 an
Pkw Flugreise OPFV Mx
-20 -50
m \Wasserverbrauch [m?*] —Effekt

Die Ressourcenverbrauchsverdnderungen der einzelnen Einkommensgruppen relativ zur Einkom-
mensgruppe < 1.000 EUR durch unterschiedlichen Konsum von Mobilitét sind in Tabelle 11 darge-
stellt.

Die Ergebnisse zeigen eindeutig, dass im Konsumbereich Mobilitdt, mit wachsendem Haushaltsein-
kommen, relativ zu einem Haushaltseinkommen von <= 1.000 EUR, auch der Ressourcenverbrauch
pro Haushalt steigt. Die Steigerung ist nicht linear und vereinzelt gibt es riicklaufige Ressourcenver-
brauche wie z.B. Wasserverbrauch von einem Haushaltseinkommen zwischen 1.501 EUR und 2.000
EUR zu einem Einkommen zwischen 2.001 EUR und 2.500 EUR. Dartiber hinaus ist aufféllig, dass die
Steigerungen der Ressourcenverbrauchsverdanderungen relativ zu einem Haushaltseinkommen von <=
1.000 EUR nicht fiir alle Ressourcenverbrauchsindikatoren gleich sind. Die Anderung ist fiir Landnut-
zung besonders hoch und liegt auch fiir Wasserverbrauch und dem Verbrauch abiotischer Ressourcen
tiber dem Durchschnitt.
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Tabelle 11:

Ressourcenverbrauchsanderung im Konsumbereich Mobilitdt pro Ressourcenver-

brauchsindikator und Einkommensgruppe relativ zu Haushalten mit einem Nettoein-

kommen <= 1.000 EUR

Haushalts-ein- | Kumulierter Erderwar-  Ressourcen-
kommen Energieauf-  mungs-po- verknap-
wand [MJ] tenzial [kg  pung - abio-
CO,Aq.] tische Res-
sourcen [g
Sb Aq.]
bis 1.000 EUR Referenz Referenz Referenz
1.001 EUR bis - - -
1.500 EUR
1.501 EUR bis 31.491™" 2.012™ 16,2"""
2.000 EUR
2.001 EUR bis 30.136™ 1.896™"" 21,77
2.500 EUR
2.501 EUR bis 48.325™ 3.045™ 25,5
3.000 EUR
3.001 EUR bis 64.144""" 3.873™ 35,3
3.500 EUR
3.500 EUR bis 77.347"" 4.891" 43,4
4.000 EUR
>4.000 EUR 95.958™"" 6.111"" 51,2"

Ressourcen-
verknap-
pung - fos-

sile Energie-
trager [MJ]

Referenz

Hokk

677
629"
1.022™"
1.368""
1.657""

kK

2.061

Landnut-
zung
[m?/Jahr]

Referenz

p_—
—_—
-
—

151***

176***

Wasser-ver-
brauch [m3]

Referenz

2,636

ok k

2.598

3.313™

ok ok

5.141
6.200""

ok K

7.199

Anmerkung: Die Referenz der Dummy-Variablen zum Haushaltseinkommen ist ein monatliches Einkommen <= 1.000

EUR.

50



Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

4 Konsumbereich Ernahrung

Im Folgenden werden die Analyseergebnisse flir den Konsumbereich Erndhrung prasentiert. Hierfiir
kann ausschliefdlich auf die GfK-Daten zuriickgegriffen werden. Zunachst werden jeweils Analysen fiir
libergeordnete Lebensmittelgruppen dargestellt (Konsum- und Ressourcenbetrachtung), um dann in
einer detaillierten Analyse die Resultate fiir ausgewahlte Lebensmittel zu betrachten. Anders als im
Konsumbereich Mobilitat, wo die Differenz der Anzahl der Reisen - also Mengeneinheiten - als abhan-
gige Variable definiert wurden, wird bei der , Erndhrung” aufgrund von Datenbeschrankungen auf die
Anderung von Konsumausgaben pro Jahr zuriickgegriffen. Damit ist es insbesondere nicht méglich
zwischen dem Konsum von Produkten unterschiedlicher Qualitat zu unterscheiden (z.B. Kauf von Ge-
tranken).

4.1 Konsumanalyse Langsschnittbetrachtung

41.1 Getranke, Gemiise, Obst und Niisse
Tabelle 12: Durchschnittliche Ausgaben pro Haushalt fiir Getranke, Gemuse, Obst und Nisse im Jahr
2016

Getranke Gemliise

Ausgaben 2016 [EUR] 386,52 153,36 153,62 29,50

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf die komplette Stichprobe inklusive Nicht-Kaufer*innen.

4.1.2 Getranke, Gemiise, Obst und Niisse

Tabelle 12 bezieht sich zundchst auf die durchschnittlichen Ausgaben fiir Getranke, Obst und Gemiise
sowie Nisse, die pro Haushalt im Jahr 2016 gekauft wurden. Diese betrugen rund 387 EUR (Getrédnke),
153 EUR (Gemiise), 154 EUR (Obst) und 30 EUR (Niisse).

In Tabelle 13 sind die Ergebnisse der Regressionsanalyse, die die Differenz der jahrlichen Ausgaben
fiir Getranke, Gemiise, Obst und Niisse 2016 respektive 2012 in einen Zusammenhang mit den unab-
hdngigen Variablen setzt, dargestellt.

Es zeigt sich ein hochsignifikanter Effekt einer Veranderung des Einkommens auf die Differenz der
jahrlichen Ausgaben fiir Getrdnke. So dufiert sich ein Sprung des Einkommens um 100 EUR in

4,53 EUR zusatzlichen Ausgaben. Dariiber hinaus sind die Ausgaben fiir Getranke signifikant mehr ge-
stiegen, wenn der Haushaltsfiihrer mannlich ist.

Auch auf die Anderung der Ausgaben fiir Gemiise hat eine Verdnderung des Einkommens einen deut-
lich signifikanten Effekt. Die Ausgaben steigen bei einem Einkommenszuwachs von 100 EUR um

1,58 EUR pro Jahr. Ferner beeinflussen die Wohnortgréfie und der Bildungsabschluss der Haushalts-
fithrerin oder des Haushaltsfiihrers die Ausgaben fiir Gemdiise positiv. Bei den verschiedenen Lebens-
stilen zeigt sich nur unter den Realisten eine leichte Erhéhung der Anderung der Ausgaben fiir Gemiise
im Vergleich zu den Bodenstandigen. Die tibrigen Lebensstile unterscheiden sich nicht in der Verande-
rung ihrer Ausgaben im Vergleich zur Referenz.

Die Ergebnisse fiir die Kategorie Obst deuten darauf hin, dass das Einkommen im Durchschnitt keinen
Effekt auf die Anderung der Konsumausgaben dieser Kategorie hat. Allerdings ergibt sich ein hochsig-
nifikant positiver Einfluss des Alters der Haushaltsfiihrerin oder des Haushaltsfiihrers. Weiterhin sinkt
die Anderung der Ausgaben fiir Obst, wenn der Haushalt von einer mannlichen Person gefiihrt wird.
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Tabelle 13: Langsschnittanalyse Getranke, Gemise, Obst und Nisse
EinflussgroRe Getréanke Gemiise \ Obst
Einkommen 1,81*** 0,63*** - -
WohnortgroRRe - 0,77** - 0,26**
Alter - - 1,56*** -0,57***
Geschlecht 7,21* - -6,45** -
Realschulabschluss - - - -
Abitur - 6,63* - -
Hochschulabschluss - - - 2,16**
HaushaltsgréRe?® 37,51*** 14,71*** 14,79*** -
Abenteurer - - - -

Anspruchsvolle - - - -

Hausliche - - - -2,32%*
Kritische - - - -
Realisten - 6,74* - -
Tradumer - - - -5,44%%x*
Weltoffene - - - -

Anmerkung: Kodierung kontinuierlich fiir Einkommen (100 EUR), WohnortgroRe (1.000 Einwohner*innen), Alter
(Jahre), HaushaltsgroRe (Personen), Dummy-Kodierung: Referenz Geschlecht = mannlich; Referenz Lebensstile = Bo-
denstédndige; Referenz Bildung = kein Abschluss bzw. Hauptschulabschluss; Bildung, Alter, Geschlecht und Lebensstile
beziehen sich auf Haushaltsfihrer*in.

Die Ergebnisse fiir die Ausgaben von Niissen sind ebenfalls in Tabelle 13 dargestellt. Hierbei ergibt
sich kein signifikanter Einfluss des Einkommens. Allerdings steigt die Differenz der Ausgaben fiir
Niisse fiir Haushalte, die in einem grofieren Ort wohnen. Eine weitere Einflussvariable ist das Alter.
Umso alter die Haushaltsfiihrerin oder der Haushaltsfiihrer sind, umso geringer die Differenz der ge-
kauften Niisse. Dariiber hinaus wirkt sich der Hochschulabschluss des Haushaltsfiihrers oder der
Haushaltsfiihrerin positiv auf die Differenz der Ausgaben fiir Niisse aus. Schliefllich zeigen sich auch
signifikante negative Effekte bei den Lebensstilen ,,Hauslich“ und , Traumer*.

4.1.3 Fleisch, Fleischersatz und Fisch
Tabelle 14: Durchschnittliche Ausgaben pro Haushalt fiir Fleisch, Fleischersatz und Fisch im Jahr
2016

Fleisch (kon.) Fleisch (bio) Fleischersatz Fisch

Ausgaben 2016 [EUR] | 80,84 0,98 3,61 53,70

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf die komplette Stichprobe inklusive Nicht-Kaufer*innen.

19 Wie zu erwarten, steigen die Ausgaben fiir Getrdnke, Gemiise und Obst in Abhangigkeit der Haushaltsgrof3e an.
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4.1.4 Fleisch, Fleischersatz und Fisch

Tabelle 14 gibt an, wieviel Fleisch, Fleischersatz und Fisch pro Haushalt im Durchschnitt gekauft
wurde bzw. wie hoch die Ausgaben in diesen Lebensmittelkategorien waren. Diese betrugen rund 80
EUR fiir konventionell erzeugtes Fleisch, 1 EUR fiir Biofleisch, rund 4 EUR fiir Fleischersatz und 54
EUR fiir Fisch.

Der Fleischkonsum insgesamt wurde einzeln fiir Bio-Produkte und konventionelle Produkte analysiert
(siehe Tabelle 15). Das Einkommen hat einen signifikant positiven Effekt auf den Kauf von Bio-Fleisch-
produkten (durchschnittliche Steigerung der Ausgaben um 0,05 EUR je 100 EUR zuséatzlichem Ein-
kommen). Des Weiteren zeigt sich ein hochsignifikanter positiver Effekt der Wohnortsgréfie sowie des
Bildungsabschlusses (Hochschule) der Haushaltsfiihrerin oder des Haushaltsfiihrers. Einen deutlich
signifikanten negativen Effekt hat das Alter der Haushaltsfiihrerin oder des Haushaltsfiihrers. Das be-
deutet, umso alter die Person, umso stiarker nehmen die Ausgaben des Haushalts fiir Bio-Fleischpro-
dukte im Durchschnitt ab. Gegenteilige Effekte zeigen sich flir konventionelle Fleischprodukte. So sinkt
die Differenz der Nachfrage nach konventionellem Fleisch mit steigendem Einkommen, wobei sich die-
ser Effekt abschwdacht, umso hoher das Einkommen steigt. Auch die Wohnortgréfie und der Bildungs-
grad (Hochschulabschluss) der Haushaltsfiihrerin oder des Haushaltsfiihrers stehen in einem negati-
ven Zusammenhang mit der Differenz im Kauf konventioneller Fleischprodukte. Das Alter hatte hier-
bei keinen Einfluss.

Auch auf die Ausgaben fiir Fleischersatzprodukte (Tabelle 15) hat das Einkommen einen hochsignifi-
kanten Einfluss. Dieser ist positiv und lasst sich durch eine logarithmische Funktion beschreiben, d.h.
mit zunehmendem Einkommen schwdacht sich der Einfluss ab. Ferner spielt das Alter des Haushalts-
fithrers bzw. der Haushaltsfiihrerin eine bedeutende Rolle. So sinkt die Differenz der Nachfrage nach
Fleischersatzprodukten mit steigendem Alter. Fiir den Einfluss der verschiedenen Lebensstile ergaben
sich folgende signifikant positive Effekte: Anspruchsvolle, Kritische, Weltoffene. Signifikant negative
Effekte ergaben sich hingegen fiir Abenteurer und Hausliche,

Die Anderung der Nachfrage nach Fisch wird vor allem von dem zunehmenden Alter der Haushaltsfiih-
rerin oder des Haushaltsfiihrers positiv beeinflusst. Zudem deutet sich an, dass die Ausgaben an-
spruchsvoller Konsument*innen fiir Fisch starker steigen als fiir Bodenstindige, wahrend sie fiir haus-
liche Konsument*innen mehr sinken als fiir Bodenstindige. Die Ergebnisse sind in Tabelle 15 darge-
stellt.
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Tabelle 15: Langsschnittanalyse Fleisch, Fleischersatz und Fisch
EinflussgroRe Fleisch (kon.) Fleisch (bio) Fleischersatz
Einkommen -0,22** 0,02* 0,08%** -
WohnortgroRe -0,42** 0,05*** - -
Alter = -0,07*** - 0,69**
Geschlecht - - - -
Realschulabschluss = - - =
Abitur - - - -
Hochschulabschluss -2,73* 0,48*** - -
HaushaltsgroRe® 13,93*** - - 5,40%**
Abenteurer = - - =
Anspruchsvolle -4,87%** - - 3,82%*
Hausliche = -0,32* - -4,19*
Kritische - - - -
Realisten = - - =
Tradumer - - - -
Weltoffene -4,13** - - -

Anmerkung: Kodierung kontinuierlich fir Einkommen (100 EUR), WohnortgroRRe (1.000 Einwohner*innen), Alter
(Jahre), HaushaltsgroRe (Personen), Dummy-Kodierung: Referenz Geschlecht = méannlich; Referenz Lebensstile = Bo-
denstandige; Referenz Bildung = kein Abschluss bzw. Hauptschulabschluss; Bildung, Alter, Geschlecht und Lebensstile
beziehen sich auf Haushaltsfiihrer*in.

4.1.5 Bio versus Nicht-Bio Produkte

Neben den libergeordneten Kategorien wurde auch eine Auswahl einzelner Produkte analysiert. Wie
schon bei den allgemeinen Betrachtungen zum Fleischkonsum liegt der besondere Fokus auf dem Ver-
gleich von Konsummustern zwischen biologisch und konventionell erzeugten Lebensmitteln.

Tabelle 16: Durchschnittliche Anzahl und Ausgaben pro Haushalt fiir Rostkaffee im Jahr 2016
Rostkaffee (kon.) Rostkaffee (bio)
Ausgaben 2016 (EUR) 38,85 0,92

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf die komplette Stichprobe inklusive Nicht-Kaufer*innen.

Tabelle 16 gibt an, wieviel Rostkaffee im Jahr 2016 pro Haushalt im Durchschnitt gekauft wurde bzw.
wie hoch die Ausgaben in dieser Lebensmittelkategorie waren. Diese betrugen rund 39 EUR fiir kon-
ventionellen Rostkaffee und 0,9 EUR fiir gerosteten Biokaffee.

20 Mit zunehmender Grofe des Haushaltes steigen auch die Ausgaben fiir konventionelle Fleischprodukte und Fisch. Fiir Bio-
Fleischprodukte und Fisch zeigte sich dieser Effekt nicht.
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Tabelle 17 bietet eine Ubersicht iiber die Einflussvariablen auf die Ausgaben fiir Kaffee. Dabei wird
zwischen konventionellem und Bio-Rostkaffee unterschieden. Bei konventionellem Rostkaffee steigt
die Anderung der Nachfrage mit zunehmendem Alter des Haushaltsfiihrers bzw. der Haushaltsfiihre-
rin an. Aufierdem nimmt die Differenz der Ausgaben weltoffener Personen, die sich durch Selbstver-
wirklichung, soziale Verantwortung und Hedonismus charakterisieren, flir konventionellen Kaffee im
Vergleich zu bodenstandigen Konsument*innen signifikant zu. Auch mit zunehmender Haushaltsgrofie
steigt die Differenz der Ausgaben fiir konventionellen Kaffee.

Auf die Differenz der Ausgaben fiir Bio-Rostkaffee hat das Einkommen erwartungsgetreu einen positi-
ven Einfluss. Dieser Einfluss steigt exponentiell an, d.h. mit zunehmendem Einkommen verstarkt sich
der Zusammenhang zwischen Einkommen und Anderung der Ausgaben fiir Bio-Rostkaffee. Auch die
erhohte Anderung der Nachfrage nach Bio-Réstkaffee von anspruchsvollen und kritischen Konsu-
ment*innen entspricht den Erwartungen.

Tabelle 17: Langsschnittanalyse Rostkaffee
EinflussgroRe Rostkaffee (kon.) Rostkaffee (bio)
Einkommen - 0,03**
Wohnortgrofie - -
Alter 0,85%** -
Geschlecht - -

Realschulabschluss = =
Abitur - -
Hochschulabschluss - -
HaushaltsgrofRle 4,37%** -
Abenteurer - -
Anspruchsvolle - -
Hausliche - -
Kritische - -
Realisten - -
Traumer - -

Weltoffene -2,58%** -

Anmerkung: Kodierung kontinuierlich fiir Einkommen (100 EUR), WohnortgroRe (1.000 Einwohner*innen), Alter
(Jahre), HaushaltsgroRe (Personen), Dummy-Kodierung: Referenz Geschlecht = mannlich; Referenz Lebensstile = Bo-
denstadndige; Referenz Bildung = kein Abschluss bzw. Hauptschulabschluss; Bildung, Alter, Geschlecht und Lebensstile
beziehen sich auf Haushaltsfiihrer*in.
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Tabelle 18: Durchschnittliche Anzahl und Ausgaben pro Haushalt fiir Molkereiprodukte im Jahr 2016
Sahne, Joghurt Kase Milch (bio) Milch (kon.)
und Quark
Ausgaben 2016 (in 149,68 156,46 4,50 35,38
EUR)

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf die komplette Stichprobe inklusive Nicht-Kaufer*innen.

Tabelle 18 gibt die durchschnittlichen Ausgaben der Haushalte in 2016 fiir Molkereiprodukte an. Die
Ausgaben beliefen sich fiir Sahne, Joghurt und Quark auf rund 150 EUR, fiir Kase auf 156 EUR, fiir Bio-
milch auf 5 EUR und 35 EUR fiir konventionelle Milch.

Tabelle 19 zeigt nun die Berechnungsergebnisse fiir ausgewahlte Milchprodukte. Die erste Produktka-
tegorie fasst die Ausgaben fiir Sahne, Joghurt und Quark zusammen. Das Einkommen hat hier einen
schwach signifikanten Effekt auf die Anderung der Konsumausgaben. Mit einem Einkommenszuwachs
von 100 EUR steigt die Differenz der jahrlichen Konsumausgaben um 0,16 EUR. Da dieser Effekt expo-
nentiell ist, ist er mit steigender Veranderung des Einkommens noch starker zu beobachten.

Die Anderung der Nachfrage fillt hingegen mit dem Alter des Haushaltsfiihrers bzw. der Haushaltsfiih-
rerin. Dartber hinaus nehmen die Ausgaben hauslicher Personen, bei denen der Wunsch nach materi-
eller Sicherheit und Status im Mittelpunkt steht, im Vergleich zu jenen Bodenstdandiger starker ab.

Im Vergleich zur letzten Kategorie steigt die Nachfrage fiir Kase (0,46 EUR je 100 EUR mehr) starker
und dieses Mal hochsignifikant. Fiir die Grof3e des Haushalts (positiv und hochsignifikant) und das Al-
ter (negativ und hochsignifikant) ergeben sich dhnliche Einfliisse. Des Weiteren steigt die Anderung
der Nachfrage nach Kase, wenn der Haushaltsfiihrer bzw. die Haushaltsfiihrerin einen Hochschulab-
schluss hat sowie fiir anspruchsvolle Personen.

Spalte 4 und 5 zeigen die Ergebnisse fiir Konsumausgaben fiir Milch (biologisch erzeugt) und Milch
(konventionell). Es gibt einen positiven logarithmischen Zusammenhang zwischen dem Einkommen
und der Anderung des Konsums biologisch erzeugter Milch. Somit steigen die Ausgaben von Biomilch
mit grofderem Einkommen, allerdings schwicht sich dieser Effekt mit zunehmendem Einkommen ab.
Mit Bezug auf beide Produkte ergibt sich allerdings kein systematischer Einfluss des Einkommens. Im
Fall konventionell erzeugter Milch sinkt die Anderung der Nachfrage mit der Grofze des Wohnorts.
Auch sinkt die Anderung der Ausgaben fiir beide Milchprodukte, wenn das Alter steigt. Im Vergleich
zur Referenz zeigt der Bildungsgrad der Haushaltsfiihrerin bzw. des Haushaltsfiihrers uneinheitliche
Effekte. Wahrend die Anderung der Nachfrage biologisch erzeugter Milch zunimmt, nimmt sie bei kon-
ventioneller Milch ab. Des Weiteren zeichnen sich anspruchsvolle und weltoffene Konsument*innen
durch eine erhéhte Anderung der Nachfrage fiir biologisch erzeugte Milch aus.
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Tabelle 19: Langsschnittanalyse Molkereiprodukte

EinflussgroRe Sahne, Joghurt Kase Milch (bio) Milch (kon.)
und Quark

Einkommen 0,16* 0,46*** 0,03* -
WohnortgroRRe - - - -0,24***
Alter -1,14%** -0,64%** -0,11* -0,51***
Geschlecht - - - ,
Realschulabschluss - - - -
Abitur - 3,82%* - -3,20***
Hochschulabschluss - 2,71%* 0,64* -1,63**
HaushaltsgréRe?! 17,51%*%* 12,47%** - -
Abenteurer - - - -
Anspruchsvolle - 4,18*** 1,95%** -
Hausliche -3,48** - - -
Kritische - - - -
Realisten - - - -
Tradumer - - - -
Weltoffene - - 1,10* -

Anmerkung: Kodierung kontinuierlich fiir Einkommen (100 EUR), WohnortgroRe (1.000 Einwohner*innen), Alter
(Jahre), HaushaltsgroRe (Personen), Dummy-Kodierung: Referenz Geschlecht = mannlich; Referenz Lebensstile = Bo-
denstédndige; Referenz Bildung = kein Abschluss bzw. Hauptschulabschluss; Bildung, Alter, Geschlecht und Lebensstile
beziehen sich auf Haushaltsfiihrer*in.

Tabelle 20: Durchschnittliche Ausgaben pro Haushalt fiir Fleischprodukte im Jahr 2016
Gefliigel Schwein
Bio. Kon. Bio. Kon. Bio. Kon. Bio. Kon.
Ausgaben 2016 0,09 13,56 0,06 53,49 0,82 11,85 - 1,94

(EUR)

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf die komplette Stichprobe inklusive Nicht-Kdufer*innen.

Tabelle 20 zeigt die durchschnittlichen Ausgaben pro Haushalt fiir Fleischprodukte im Jahr 2016. Fiir
Gefliigel gaben die Haushalte im Durchschnitt 0,09 EUR (bio) bzw. 13,56 EUR (kon.) aus, fiir Schwein
0,06 EUR (bio) bzw. 53,50 EUR (kon.), fiir Rind 0,82 EUR (bio) bzw. 11,85 EUR (kon.) und fiir Lamm
1,94 (kon.).

Tabelle 21 fasst die Regressionsergebnisse fiir die Ausgaben verschiedener Fleischprodukte zusam-
men. Die Daten erlauben es, bei Gefliigel, Schwein und Rind zwischen biologisch und konventionell er-
zeugtem Fleisch zu differenzieren.

21 Die Haushaltsgrofe hat einen hochsignifikant positiven Effekt auf die Ausgaben von Molkereiprodukten. Allerdings konnte
dieser Effekt nicht bei den Ausgaben fiir Milch beobachtet werden.
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Tabelle 21:

Langsschnittanalyse — Fleischprodukte

Einflussgrofle

Gefliigel

Schwein

Einkommen
Wohnortgrolie
Alter

Bio.
0,01*
0,015*
-0,018*

Kon.
-0,07*

0,247%**

Kon.
-0,05**
-0,059*
0,128***

Bio.
0,028**
-0,037**

0,158%**

0,101**

Geschlecht - = = - - - -

Realschulab- - - - - - - -
schluss 0,936***

Abitur = 1,132* = = = = =

Hochschulab- 0,216*** - - - 0,210* -0,935**
schluss

Haushaltsgrolle -0,109** 2,001%*** | - 2,235%** | 0,206** | 2,191*** | -

Abenteurer - - - - - - -

Anspruchsvolle - - - - - -0,907** | -

0,968***
Hausliche - 1,576** | - - - - -
Kritische - - - = - - -
Realisten - - - - - - -
Traumer - - = = -0,340* - -

-0,674** | - - -
1,363%**

Anmerkung: Kodierung kontinuierlich fir Einkommen (100 EUR), WohnortgroRRe (1.000 Einwohner*innen), Alter
(Jahre), HaushaltsgroRe (Personen), Dummy-Kodierung: Referenz Geschlecht = méannlich; Referenz Lebensstile = Bo-
denstdndige; Referenz Bildung = kein Abschluss bzw. Hauptschulabschluss; Bildung, Alter, Geschlecht und Lebensstile
beziehen sich auf Haushaltsfiihrer*in.

Weltoffene - - -

Beziiglich des Einkommens ergibt sich eine leichte Tendenz zu sinkender Anderung der Ausgaben fiir
Fleisch. Dies betrifft jedoch nur konventionell erzeugtes Gefliigel (-0,07 EUR je 100 EUR zusatzlichem
Einkommen) und Schweinefleisch (-0,05 EUR). Bei konventionellem Schweinefleisch schwacht der Ef-
fekt mit zunehmendem Einkommen etwas ab, da er einer logarithmischen Funktion folgt. Mit Aus-
nahme von Gefliigel und entgegen der urspriinglichen Erwartung ergeben sich keine signifikanten Ein-
kommenseffekte beziiglich der Anderung der Konsumausgaben fiir biologisch erzeugtes Fleisch. Fiir
Bio-Gefliigel ist der Effekt exponentiell, das bedeutet, mit steigendem Einkommen verstarkt sich dieser
Effekt.

Wie bereits bei anderen Produkten beobachtet, hat die Grofde des Wohnorts einen positiven Einfluss
auf die Anderung der Nachfrage nach Bio-Produkten (Gefliigel und Rind) und einen negativen Effekt
fiir konventionelle Lebensmittel (Schwein). Deutliche Steigerungen der Anderung des Fleischkonsums
ergeben sich mit grofleren Haushalten. Diese sind jedoch nur fiir konventionell erzeugtes Fleisch zu
beobachten (Gefliigel, Schwein, Rind). Die Anderung der Nachfrage nach Bio-Gefliigel ist mit steigen-
der Haushaltsgrofle sogar negativ. Fiir das Alter ergeben sich durchgehend negative Effekte auf die An-
derung des Fleischkonsums.
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Ausnahmen bilden die Ausgaben fiir konventionelles Rind- und Lammfleisch, deren Anderungen mit
dem Alter ansteigen. Das Geschlecht des Haushaltsfiihrers bzw. der Haushaltsfiihrerin hat hingegen
keinen Einfluss auf die Verdnderung des Fleischkonsums. Beziiglich des Bildungsgrades zeigt sich eine
leichte Tendenz zur Zunahme des Konsums von Bio-Fleisch fiir Haushaltsfiihrer*innen mit einem
Hochschulabschluss. Zudem legen die Regressionsergebnisse nahe, dass die Anderung des Fleischkon-
sums nur geringfiigig von verschiedenen Lebensstilen gepragt ist. Im Vergleich zu Bodenstidndigen
zeichnen sich allenfalls Anspruchsvolle und Weltoffene durch eine Verringerung der Ausgaben fiir
Fleisch aus.

Zusammenfassend zeigt sich, dass eine positive Verdnderung des Einkommens insbesondere bei iiber-
geordneten Kategorien wie den Gesamtausgaben fiir Fleisch zu Erh6hung des Konsums von Bio-Pro-
dukten fiihrt. Die Verdnderung der Ausgaben fiir konventionell erzeugte Lebensmittel sinkt hingegen
mit dem Einkommen. Zumindest fiir Fleisch insgesamt ist der negative Einkommenseffekt grofier als
der positive, sodass sich mit zunehmendem Einkommen insgesamt eine geringere Veranderung der
Ausgaben fiir Fleisch ergibt. Zudem deutet sich an, dass sich mit steigendem Einkommen der Konsum
von Fleisch hin zu Molkerei- und Fleischersatzprodukten verlagert.

Allgemein ist festzuhalten, dass die Verdnderungen der Ausgaben fiir die hier analysierten Lebensmit-
tel duflerst gering auf Einkommenszuwachse reagieren. Der grofdte Effekt ist noch fiir Kase festzustel-
len, fiir den bei einem um 100 EUR erhohten Einkommen die Anderung der jahrlichen Ausgaben im
Durchschnitt um 0,46 EUR steigt.

Die Verdanderungen der Lebensmittelausgaben scheinen vielmehr von anderen Einflussgrofien gepragt
zu sein. So werden die Anderungen der Ausgaben fiir Bio-Produkte durch das Alter und den Wohnort
des Haushalts beeinflusst. Fiir eine Reihe von Produkten (z.B. Fleisch allgemein, Gefliigel, Rind, Apfel)
steigen die Anderungen der Ausgaben mit der Gréfle des Wohnorts. Die analysierten Lebensstile spie-
len bei den Differenzen der Ausgaben fiir Nahrungsmittel eine untergeordnete, uneinheitliche Rolle.

4.2 Ressourcenanalyse Langsschnittbetrachtung

Die Umweltwirkungen durch die Konsumkategorien ,Getranke’, ,Fleischprodukte‘ und ,Gemiise,
Friichte, Niisse' wurden mit der Datenbank Exiobase iiber die Prozesse?? ,Beverages’, ,Meat products’
und ,Vegetables, fruits, nuts’ fiir die Region Deutschland berechnet und in Tabelle 22 dargestellt. Bei
der Betrachtung der Ergebnisse ist zu beachten, dass es sich um berechnete Veranderungen im Res-
sourcenverbrauch auf Grundlage der beobachteten Effekte handelt.

Die in Tabelle 22 dargestellten Ressourcenverbrauche sind mit Vorsicht zu interpretieren: Die empiri-
schen Daten, auf denen die Berechnung beruht, schliisseln nicht die Qualitit der konsumierten Ge-
tranke oder Gemiise auf. So bleibt beispielsweise unklar welcher Anteil des Anstiegs an Ausgaben fiir
Getranke in hochwertige Bio-Weine oder aber in billigere Produkte geflossen ist. Somit konnen die
Umweltauswirkungen unterschiedlicher Produktionsweisen nicht differenziert werden. Vielmehr wird
implizit eine Mischung angenommen, wie sie den Prozessen aus Exiobase zugrunde liegt, auf denen die
Berechnungen basieren. Die Berechnung der Veranderung des Ressourcenverbrauchs durch unter-
schiedlichen Konsum von Fleisch basiert auf der ermittelten Veranderung der Ausgaben fiir konventi-
onell erzeugtes Fleisch, vgl. Tabelle 15. Bei der Berechnung der Umweltauswirkungen wird dieses
Fleisch durch solches ersetzt, das gemafd Exiobase dem Durchschnitt entspricht.

22 Die einzelnen Prozesse wurden mit einem Abschneidekriterium von 1E-5 berechnet. Dieses legt fest, welche Prozesse in
der Wertschopfungskette der Produkte ,Beverages’, ,Meat products‘ und ,Vegetables, fruits, nuts* fiir die Region Deutsch-
land bei der Berechnung der Umweltauswirkungen berticksichtigt werden. Es werden nur jene Prozesse beriicksichtigt,
deren Output mindestens 1E-5 EUR zum jeweils betrachteten der drei Produkte beitragt. S.a. Fufinote 6.
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Die mit Abstand hochsten Veranderungen des Ressourcenverbrauchs sind durchweg fiir die Konsum-
kategorie Getranke zu beobachten was zu einem grof3en Anteil auf die hohe Konsumveranderung zu-
riickzufiihren ist. Schlief3lich ist monetdr bemessen die Konsumverdnderung bei Getranken ca. neun-
mal so hoch, wie die Konsumverdanderung bei Fleischprodukten. Pro ausgegebenen Euro bemessen,
waren jedoch z.B. Wasserverbrauch und Landnutzung bei Fleischprodukten am hdchsten.

Tabelle 22: Veranderte Ressourcenverbrauche (Ubergeordnete Kategorien)

Steigerung der jahrlichen Ausgaben eines 1,81 EUR -0,20 EUR 0,63 EUR
Haushalts pro 100 EUR netto mehr Einkom-
men im Monat

Ressourcenverbrauchsindikator 2 Einheit Getrdnke  Fleischprodukte Gemiise,
Friichte,
Niisse

Kumulierter Energieaufwand MJ 21,8299 -1,3623 5,13713

Erderwarmungspotenzial kg CO, Aq. | 0,86408 -0,0639 0,18036

Ressourcenverknappung kg Sb Aq. 0,03282 -0,0020 0,0040

(abiotische Ressourcen)

Ressourcenverknappung MJ 42,8026 -1,9383 13,6861

(fossile Energietrager)

Landnutzung m? 4,51381 -0,6075 0,5932

Wasserverbrauch m3 0,11649 -0,0176 0,0146

Getrdnke haben in der Exiobase ungeachtet vom beobachteten Effekt eine hohere Umweltwirkung pro
konsumiertem Euro als Gemiise, Friichte und Niisse. Das hangt damit zusammen, dass viele Getrdanke
(Wasser ausgenommen) in der Wertschopfungskette auf Gemiise, Friichte und Niissen folgen. Das
heifdt, Letztere sind Vorprodukte zur Herstellung von Getranken und die Weiterverarbeitung ist mit
zusatzlichem Ressourceneinsatz verbunden. Dementsprechend tragen zum Prozess Getranke in Exi-
obase, der die Produktion eines durchschnittlichen Getranks darstellt, Getreidekorner, Getreide, Pro-
dukte aus pflanzlichen Olen und Fetten, Lebensmittelprodukte, Nutzpflanzen und Olsaaten, gefolgt von
Gemutse, Obst und Niissen, bei.

23 Kumulierter Energieaufwand: EXIOBASE - Other impacts; Erderwdrmungspotenzial: CML baseline 4.4; Ressourcenver-
knappung (abiotische Ressourcen): Eigene Zusammenstellung; Ressourcenverknappung (fossile Energietrager): Eigene
Zusammenstellung; Landnutzung: EXIOBASE - Other impacts; Wasserverbrauch: EXIOBASE - Other impacts;
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5 Konsumbereich Bekleidung

Dieses Kapitel zeigt die Berechnungen fiir den Konsumbereich Bekleidung auf Basis der Ad-hoc-Daten,
wobei die Anzahl der durch einen Haushalt in den letzten zwolf Monaten gekauften Kleidungsstiicke
betrachtet wird.

5.1 Konsumanalyse Querschnittbetrachtung

Die Ergebnisse fiir den Konsumbereich ,Bekleidung” sind in Tabelle 23 dargestellt. Der Konsumbe-
reich wurde in zwei Kategorien ,Kleidung“ und , Schuhe” eingeteilt. ,Kleidung” umfasst dabei die im
letzten Jahr durch den Haushalt gekauften Jeans, Hosen, T-Shirts, Hemden, Blusen, Pullover, Kleider,
Rocke, Leder-Jacken, Leder-Mantel sowie Jacken und Méntel, die nicht aus Leder sind. In der Kategorie
»Schuhe” wurden Lederschuhe, Sneaker und Sportschuhe sowie Sandalen und Hausschuhe zusammen-
gefasst. Durchschnittlich kaufen die Haushalte 18 Kleidungsstiicke und 6 Paar Schuhe im Jahr.

Das Einkommen hat einen hochsignifikanten Zusammenhang mit beiden Kategorien im Konsumbe-
reich Bekleidung. So kaufen Haushalte je 100 EUR zusétzlichem Einkommen durchschnittlich 0,11
Kleidungsstiicke und 0,03 Paar Schuhe mehr. Zudem kaufen Haushalte, die in einer Kleinstadt leben,
signifikant mehr Kleidungsstiicke und Schuhe als Haushalte, die auf dem Land wohnen. Auch fiir Haus-
halte in Mittelstddten gilt dieser Zusammenhang beziiglich Kleidungsstiicken. Weitere Effekte zeigen
sich im Zusammenhang zwischen dem Kauf von Kleidung und dem Alter. Umso hoher das Alter der
Haushaltsfiihrer*innen ist, umso weniger Bekleidung wird im Vergleich zu der Altersgruppe der unter
30-Jahrigen gekauft. Dieser Effekt zeigt sich in beiden Kategorien in allen untersuchten Altersgruppen
mit Ausnahme der 30 bis 45-Jahrigen in der Kategorie Schuhe. Zudem kaufen Haushalte mit weibli-
chen Haushaltsfiihrerinnen und Haushalte mit Kindern signifikant mehr Kleidungsstiicke und Schuhe.
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Tabelle 23: Ergebnisse der Regressionsanalyse im Konsumbereich Bekleidung
Variable \ Kleidungsstiicke Schuhe (Anzahl)
Einkommen 0,117 0,03
Kleinstadt (5.000-20.000 Einwohner*innen) 3,57 0,85™
Mittelstadt (20.000 — 100.000 Einwohner*innen) 2,04" -
Grof3stadt 100 (100.000-500.000 Einwohner*innen) - -
Grof3stadt tiber 500 (< 500.000 Einwohner*innen) - -
Realschulabschluss - -
Abitur - -
Hochschulabschluss - -
Kinder < 15 Jahre (ja/nein) 6,32"" 3,13""
Alter 30 - 45 Jahre -1,91"

Alter 45 - 60 Jahre -6,95"" -1,36™"
Alter > 60 Jahre -8,86™" -2,23™
Senior*innen > 65 Jahre (ja/nein) -2,63" -1,10"
Zwei Erwachsene pro Haushalt 2,89" 1,66™"
Drei oder mehr Erwachsene pro Haushalt 7,80"" 2,94™"
Geschlecht 2,67°" 0,84

Anmerkung: Kleidung umfasst dabei Jeans, Hosen, T-Shirts, Hemden, Blusen, Pullover, Kleider, Rocke, Leder-Jacken,
Leder-Mantel sowie Jacken und Mantel, die nicht aus Leder sind; Schuhe beinhalten Lederschuhe, Sneaker, Sport-
schuhe sowie Sandalen und Hausschuhe; Einkommen je 100 EUR; Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils
auf den/die Haushaltsfuihrer*in; Dummy-Variablen: Wohnort Basis < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis < 30 Jahre;
Bildung Basis keinen Abschluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem
Erwachsenen.

5.2 Ressourcenanalyse Querschnittbetrachtung

Uber alle Haushalte hinweg kommt es pro Haushalt im Konsumbereich Bekleidung fiir den Ressour-
cenverbrauchsindikator Kumulierter Energieaufwand zu einem Verbrauch von 2.441 M] Energie.
Gleichzeitig werden 151 kg CO, Aquivalente ausgestofRen, 1126,49 m*® Wasser verbraucht und pro Jahr
80 m? Land beansprucht. Die Verknappung von Ressourcen beziffert sich auf 6,6 E-4 mg Sb Aquiva-
lente fiir abiotische Ressourcen und auf 48 M] fiir fossile Energietrager. Diese Werte sind im Vergleich
zu den anderen Konsumbereichen deutlich niedriger.

Bei der aggregierten Betrachtung des Zusammenhangs zwischen Ressourcenverbrauch und Einkom-
men fallt auf, dass die Ergebnisse dufierst heterogen sind und viele Beobachtungen nicht signifikant.
Es ergibt sich kein klares Muster zu den Veranderungen im Ressourcenverbrauch.

Als Beispiel kann der Kumulierte Energieaufwand betrachtet werden. Der Ressourcenverbrauch steigt
mit der Hohe des Einkommens kontinuierlich an. Einzige Ausnahme ist die fiinfte Einkommensgruppe
(3.001 EUR bis 3.500 EUR), fiir die ein kleiner Einbruch im kumulierten Energieaufwand zu verzeichnen
ist. Weiterhin ist das Ergebnis fiir die dritte Einkommensgruppe (2.001 EUR bis 2.500 EUR) nicht signifi-
kant. Etwas durchwachsener ist das Bild, wenn man den Ausstof3 von Treibhausgasen betrachtet. Auch
hier ist der Unterschied zwischen der Gruppe mit dem geringsten und jener mit dem hochsten Ein-
kommen am grofdten. Weiterhin gibt es auch hier keine signifikanten Effekte fiir die dritte Einkom-
mensgruppe (2.01 EUR bis 2.500 EUR). Anders als flir den kumulierten Energieaufwand, steigt der Wert
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fiir das Erderwarmungspotential nicht kontinuierlich, sondern schwankt bei den mittleren Einkom-
mensgruppen. Dasselbe gilt auch fiir die, Ressourcenverknappung, Landnutzung und Wasserver-
brauch. Folglich suggeriert die Gesamtbetrachtung keinen linearen Zusammenhang.

Die Aussagen beziehen sich ausschliefdlich auf einkommensinduzierte Veranderungen im Ressourcen-
verbrauch. Die durch andere Faktoren hervorgerufenen Konsumveranderungen kénnen dem Anhang
entnommen werden.

Tabelle 24: Anderung des Ressourcenverbrauchs im Konsumbereich Bekleidung pro Ressourcenver-
brauchsindikator und Einkommensgruppe relativ zu Haushalten mit einem Nettoein-
kommen von unter 1.000 EUR (- = nicht signifikant)

Haushalts- Kumulier- Erderwar- Ressourcen-ver- Ressourcen- Landnut- Wasser-
einkommen ter Ener- mungs-poten- knappung - abio- verknappung - zung verbrauch
gieauf- zial (kg CO; tische Ressour- fossile Ener- [m?/Jahr] [m?3]
wand Aq.) cen (mgSb Aq.) gietrager [MJ]
(MJ]
Bis 1.000 EUR | Referenz Referenz Referenz Referenz Referenz | Referenz
1.001 EUR bis | 425.4%* 26.74** 0.000115** 8.567** 15.07** 201.0**
1.500 EUR
1.501 EUR bis | 620.6*** 42.05%** 0.000192*** 12.99*** 20.49*** | 317.1%**
2.000 EUR
2.001 EUR bis - - - - - -
2.500 EUR
2.501 EUR bis | 713.8*** 33.09** 0.000170** 10.57** 17.38** 245.8**
3.000 EUR
3.001 EUR bis | 627.6** 43.29*** 0.000164** 13.64%** 22.52%** 320.6%**
3.500 EUR
3.501 EUR bis | 747.2%%* 40.12%** 0.000217*** 12.91** 24, 53%** 302.6**
4.000 EUR
>4.000 EUR 792.1%** 47 .94*** 0.000246*** 16.14%** 24.53%** | 357 7%**
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6 Konsumbereich Wohnen, Haushaltsgerate, IKT

Im folgenden Kapitel werden die Analyseergebnisse fiir den Konsumbereich Wohnen, Haushaltsgerite
und IKT vorgestellt. Hierbei wird auf die Ad-hoc-Daten und ergdnzend auf die Pro-Kopf-Daten zurtick-
gegriffen. Die abhangige Variable bezieht sich in der Regel auf Mengeneinheiten. Ausnahmen bilden

die Ausgaben fiir Strom und Heizen.

6.1 Konsumanalyse Querschnittbetrachtung

6.1.1 Ad-hoc-Daten

6.1.1.1 Deskriptive Analyse Haushaltsgerate

Tabelle 25 zeigt die Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Haushaltsgerate. Fast alle Haushalte (ca.
96 Prozent) besitzen eine Waschmaschine, wahrend nur ca. die Halfte der Haushalte auch einen Trock-
ner besitzt. Eine Spililmaschine gibt es in ca. 75 Prozent der Haushalte. Dariiber hinaus sind die meis-
ten Haushalte (85,4 Prozent) mit ein oder zwei Kiihlgeraten ausgestattet, wahrend einige Haushalte
sogar Uber drei bis sieben Kiihlgerate verfiigen.

Tabelle 25:

Haufigkeitsverteilung der Haushalts- und Kihlgerate

Haushaltsgerat

Absolute Haufigkeit

Relative Haufigkeit (in %)

Spulmaschine
Waschmaschine
Trockner
Anzahl der Kiihlgerite
Null

Eins

Zwei

Drei

Vier

Flnf

Sechs

Sieben

6.1.1.2 Deskriptive Analyse Heizanlage

716
913
461

464
349
92
28
10

75,2
95,9
48,4

0,4
48,7
36,7

9,7

2,9

1,1

0,4

0,1

In Tabelle 26 sind die Haufigkeitsverteilungen der verschiedenen Typen von Heizungsanlagen darge-
stellt. Die meisten Haushalte (46,2 Prozent) sind mit einer Gas-Heizung ausgestattet, wahrend jeweils
ca. 20 Prozent der Haushalte eine Ol-Heizung besitzen oder ein Fernwirmesystem nutzen. Die Warme-
versorgung iiber Kohle, Solar, Warmepumpen oder Ofen ist weniger gebrauchlich.
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Tabelle 26: Haufigkeitsverteilung Heizungsanlage
Typ Heizungsanlage Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit (in %)
0)] 195 20,5
Gas 440 46,2
Fernwarme 183 19,2
Kohle 11 1,2
Solarthermie 18 1,9
Warmepumpe 27 2,8
Nachtspeicherofen 19 2,0
Pellets 23 2,4
Kaminofen 49 5,2
Andere 25 2,6
Keine Angabe 53 5,6

6.1.1.3 Ergebnisse Regressionsanalysen

In Tabelle 27 werden die Ergebnisse der Regressionsanalysen fiir Strom- und Heizkosten sowie die
Wohnflache dargestellt. Diese beruhen auf den im Folgenden zusammengefassten Daten.

Die jahrliche Rechnung der Stromkosten der untersuchten Haushalte belduft sich auf 763,85 EUR.24
Fiir die Stromausgaben zeigt sich ein hochsignifikanter Zusammenhang mit dem Einkommen. So ge-
ben Haushalte pro 100 EUR mehr monatlichem Einkommen 3,76 EUR mehr im Jahr fiir die Stromver-
sorgung aus. Mit zunehmender Wohnortgrofde hingegen sinken die jahrlichen Ausgaben fiir Strom er-
heblich im Vergleich zu landlichen Gebieten. Auch Haushalte, in denen die Haushaltsfiihrer*innen ei-
nen Hochschulabschluss haben, geben signifikant weniger Geld fiir die Stromversorgung aus als Haus-
halte, in denen die Haushaltsfithrer*innen keinen Abschluss oder einen Hauptschulabschluss haben.
Haushalte mit Kindern und Haushalte mit Haushaltsfiihrer*innen iiber 45 bzw. liber 60 Jahre haben
hingegen wieder hohere Stromausgaben im Vergleich zur jeweiligen Referenzgruppe.

Die jahrlichen Heizkosten der befragten Haushalte betragen 774,78 EUR. Ahnlich zu den Stromkosten
steigt diese Summe mit zusitzlichem Einkommen signifikant um ca. 5 EUR pro Jahr. Haushalte in klei-
nen und grofden Mittelstddten sowie in Grofdstidten geben auflerdem deutlich weniger fiir die Warme-
versorgung aus als Haushalte, die in landlichen Gebieten wohnen. Zudem heizen Haushalte mit Kin-
dern und Senior*innen sowie Haushalte mit Haushaltsfiihrer*innen ab 45 Jahren deutlich mehr als
Haushalte ohne Kinder und Senior*innen und Haushalte mit Haushaltsfithrer*innen unter 30 Jahren.

Durchschnittlich hat ein Haushalt ca. 94 m? fiir den Hauptwohnsitz zur Verfiigung. Die durchschnittli-
che Gesamtwohnfliche, also inklusive Zweitwohnungen und Ferienwohnungen, betriagt 98 m?. Dieser
Wert unterscheidet sich nicht grof3 von der Flache des Hauptwohnsitzes, da nur 46 Haushalte eine
Zweit- oder Ferienwohnung und nur 33 Haushalte ein Zweit- oder Ferienhaus besitzen. Es ergeben
sich deutliche Einkommenseffekte fiir die Wohnflache. So haben Haushalte mit 100 EUR mehr monatli-
chem Einkommen ca. 0,93 m? mehr Wohnfliche fiir ihren Hauptwohnsitz und 0,95m? mehr inklusive
weiterer Immobilien. Des Weiteren wohnen Haushalte mit steigender Wohnortgrofie auf signifikant
weniger Flache im Vergleich zu Haushalten auf dem Land. Dieser Zusammenhang ist bei der Flache des
Hauptwohnsitzes sowie der Wohnflache insgesamt - also inklusive Zweit- und Ferienwohnungen - zu
beobachten. Haushaltsfiithrer*innen mit héherem Bildungsabschluss haben durchschnittlich mehr

24 27 Prozent der befragten Haushalte beziehen 100 Prozent Okostrom.
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Wohnfldche als Haushaltsfiihrer*innen ohne Abschluss oder mit Hauptschulabschluss zur Verfiigung,
wobei der Zusammenhang fiir den Hauptwohnsitz wieder etwas abschwacht. Erwartungsgemaf woh-
nen Haushalte mit Kindern auf einer grofieren Flache als Haushalte ohne Kinder. Ferner zeigt sich ein
signifikant positiver Zusammenhang zwischen der Wohnflache und steigendem Alter fiir den Haupt-
wohnsitz. Fiir weitere Immobilien ist dieser Zusammenhang nur in der Altersgruppe tiber 60 Jahren
im Vergleich zu den unter 30-Jahrigen zu beobachten.

Tabelle 27: Ergebnisse der Regressionsanalyse im Konsumbereich Wohnen — Wohnflache, Strom,
Heizen
VELELIE Wohnflache Wohnflache Stromausga- Heizkosten
(Hauptwohn- (weitere Immo- ben (jahrlich in
sitz; in m?) bilien; in m?2) (jahrlich in EUR)
EUR)
Einkommen 0,93 0,95 3,76"" 511"
Kleinstadt (5.000-20.000 Ein- -14,62°" -15,80""" -60,85"
wohner*innen)
Mittelstadt (20.000 — 100.000 -15,33"" -17,07°" -83,31" -125,7°"
Einwohner*innen)
GroRstadt 100 (100.000- -27,39" -33,95"" -77,10™ -128,9™
500.000 Einwohner*innen)
GroRstadt tiber 500 (< 500.000 | -33,37""" -36,06""" -111,6™ -212,7°7
Einwohner*innen)
Realschulabschluss 6,12 8,01 - -
Abitur 9,29™ 9,57° - -
Hochschulabschluss 8,23 11,38 -92,87* -
Kinder < 15 Jahre (ja/nein) 17,82""" 14,22 137,0"™ 159,0""
Alter 30 - 45 Jahre 8,30 - - -
Alter 45 - 60 Jahre 11,94 - 71,50 87,37"
Alter > 60 Jahre 16,03 11,62 131,5™ 195,5"
Senior*innen > 65 Jahre 11,06™ - - 112,4™
(ja/nein)
Zwei Erwachsene pro Haushalt | 18,15™" 17,95 200,5™" 90,84™""
Drei oder mehr Erwachsene 38,30""" 44,42 307,4™" 134,4™"
pro Haushalt
Geschlecht - - - -

Anmerkung: weitere Immobilien = Zweitwohnung, Ferienhaus etc.; Einkommen in 100 Euro-Schritten; Alter, Bildung
und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfuhrer*in; Dummy-Variablen: Einkommen je 100 EUR;
Wohnort Basis < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis < 30 Jahre; Bildung Basis keinen Abschluss/Hauptschulabschluss;
Geschlecht Basis mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachsenen

6.1.2
6.1.2.1

Pro-Kopf-Daten
Konsumbereich Haushaltsgerite

Im Folgenden wird der Zusammenhang zwischen dem Kauf von Haushaltsgeraten (,,weifse Ware“) und
dem Netto-Haushaltseinkommen auf Basis der Pro-Kopf-Daten dargestellt. Genauer wurde der Besitz
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von Waschmaschinen, Trocknern, Sptilmaschinen und Kiihlgerdten untersucht. Dariiber hinaus erlau-
ben die Daten, nach verschiedenen Energieeffizienzklassen zu differenzieren. Dies sind im Einzelnen:

Gerate der Effizienzklasse A+ bis A+++
Gerate der Effizienzklasse A

Gerite einer Effizienzklasse schlechter als A
Alte Gerite ohne Effizienzklasse

vVvyyvyy

Tabelle 28 stellt zunachst die Ergebnisse der Regressionsanalysen beziiglich des Besitzes von Wasch-
maschinen zusammen.

Tabelle 28: Querschnittanalyse Waschmaschinen

EinflussgroRe Eigene Wasch- Gerat Effizi-  Gerat Effizi-  Gerat Effizienz-  Altes Gerat

maschine enzklasse A+ enzklasse A | klasse schlech-  ohne Effizi-
bis A+++ terals A enzklasse

Einkommen 0,005*** 0,008*** -0,006*** - -0,002**

WohnortgroRRe - -0,025*** - - -

HaushaltsgroRRe 0,026*** - - - -

Alter - -0,003*** - - 0,002***

Geschlecht -0,033** -0,103*** - 0,032** -

Realschulabschluss - - - - -

Abitur -0,094*** - = - -

Hochschulabschluss | - - - - -

Anmerkung: Dummy-Kodierung: ReferenzgrofRe Geschlecht = mannlich; ReferenzgréfRe Bildung = kein Abschluss bzw.
Hauptschulabschluss.

Aus Spalte 1 ist ersichtlich, dass die Wahrscheinlichkeit, im Besitz einer Waschmaschine zu sein, mit
dem monatlichen Netto-Haushaltseinkommen steigt. Der Effekt ist zwar hochsignifikant, aber mit

0,5 Prozent pro 100 EUR nicht sehr ausgepragt. Die Wahrscheinlichkeit des Besitzes einer Waschma-
schine steigt auch mit der Haushaltsgrofie. Sie sinkt hingegen fiir Haushaltsfiihrerinnen relativ zu
Haushaltsfiihrern sowie fiir Haushaltsfiihrer*innen mit Abitur gegeniiber solchen ohne Abschluss oder
lediglich mit Hauptschulabschluss. Auch mit Bezug auf die Energieeffizienzklasse der Waschmaschine
deutet sich ein signifikanter Einfluss des Haushaltseinkommens an. Die Wahrscheinlichkeit, eine
Waschmaschine mit Effizienzklasse A+ bis A+++ zu besitzen, steigt mit dem Einkommen (100 EUR) um
0,8 Prozent. Effekte in entgegengesetzter Richtung sind fiir andere Effizienzklassen zu erkennen.

Als nachstes stellt Tabelle 29 den Zusammenhang zwischen den unabhéngigen Variablen und der
Energieeffizienzklasse des Trockners dar. Die Daten erlauben es nicht, eine Analyse fiir den Besitz ei-
nes Trockners (ja/nein) durchzufiihren. Ahnlich wie bei den Waschmaschinen deutet sich auch hier
ein leichter Zusammenhang zwischen Haushaltseinkommen und der Energieeffizienzklasse des Gera-
tes an. Pro 100 EUR monatlichem Einkommen sinkt die Wahrscheinlichkeit, einen alten Trockner ohne
Effizienzklasse zu besitzen um 0,4 Prozent. Positive Einfliisse auf den Besitz eines Trockners ohne Effi-
zienzklasse zeigen sich fiir das Alter (0,3 Prozent pro Lebensjahr) und den Bildungsgrad (ca. 12 Pro-
zent, Hochschulabschluss; ca. 14 Prozent, Abitur).
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Tabelle 29: Querschnittanalyse Trockner

EinflussgroRe Gerat Effizienz- Gerat Effizi-  Gerat Effizienzklasse Altes Gerdt ohne
klasse A+ bis A+++ | enzklasse A  schlechter als A Effizienzklasse

Einkommen - - - -0,004**
Wohnortgrofie - - - -
HaushaltsgroRRe - - - -
Alter - - 0,002** 0,003**
Geschlecht - - - -

Realschulabschluss - - - R
Abitur - - - 0,137***
Hochschulabschluss - - - 0,117*

Anmerkung: Dummy-Kodierung: ReferenzgrofRe Geschlecht = ménnlich; Referenzgrée Bildung = kein Abschluss
bzw. Hauptschulabschluss.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Haushalt im Besitz einer Spiilmaschine ist, ist ebenfalls vom Haus-
haltseinkommen abhéngig (Tabelle 30). Je 100 EUR zusatzlichem Einkommen nimmt sie um rund ein
Prozent zu. Fiir jedes Haushaltsmitglied steigt die Wahrscheinlichkeit sogar um rund acht Prozent.
Ahnlich wie bei den Trocknern nimmt die Wahrscheinlichkeit, eine alte Spiilmaschine ohne Energieef-
fizienzklasse zu besitzen, mit dem Einkommen ab (0,3 Prozent je 100 EUR).

Tabelle 30: Querschnittanalyse Splilmaschinen
EinflussgroRe Eigene Spill- | Gerat Effizi-  Gerat Effizi-  Gerat Effizienz-  Altes Gerat
maschine enzklasse A+ enzklasse A  klasse schlech-  ohne Effizienz-
bis A+++ terals A klasse
Einkommen 0,013*** - - - -0,003**
WohnortgroRe - -0,02* 0,029 *** -0,012** -
HaushaltsgroRe 0,079*** - - - -
Alter - -0,004*** - 0,002** 0,002**
Geschlecht - - - - -

Realschulabschluss | - - - - -
Abitur 5 - - -
Hochschulabschluss | - 0,172* - - -

Anmerkung: Dummy-Kodierung: ReferenzgroRe Geschlecht = mannlich; Referenzgrofle Bildung = kein Abschluss bzw.
Hauptschulabschluss.

Als letzte Geratekategorie der ,weifden Ware“ widmet sich Tabelle 31 den Kiihlgeraten. Unter dieser
Kategorie werden Kiihlschranke, Kiihl- /Gefrierkombinationen und Gefriergerdte zusammengefasst.
Die Anzahl dieser Gerdte nimmt mit dem Haushaltseinkommen zu. Der Effekt ist jedoch relativ
schwach und betragt rund 0,02 Gerate pro 100 Euro monatlichem Einkommen.
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Tabelle 31: Querschnittanalyse Kiihlgerate

EinflussgroRe Summe Zahl der Gerat Ef- Gerat Ef-  Gerat Effizi- Altes Gerat
Kiihlgerate Gerate fizienz- fizienz- enzklasse ohne Effizi-
aller Gerdte- Kiihl-/Ge- klasse A+ klasse A schlechter als  enzklasse
klassen frier-kombi bis A+++

Einkommen 0,018*** -0,004** 0,007*** | -0,006*** | - -0,002**

Wohnortgrofie - - - - - -

HaushaltsgroRe | 0,111*** - - - -0,018* -

Alter - - - - - -

Geschlecht - - -0,083** 0,071* - -

Realschulab- -0,147*** 0,117%** - - - -

schluss

Abitur -0,141** - - - - -

Hochschulab- -0,194** 0,175** - - - -

schluss

Anmerkung: Dummy-Kodierung: ReferenzgréfRe Geschlecht = mannlich; ReferenzgréRe Bildung = kein Abschluss bzw.
Hauptschulabschluss.

Hochsignifikante Einfliisse in deutlich gréf3erem Umfang sind durch die Haushaltsgrofie bedingt. Fiir
jede Person, um die der Haushalt wachst, nimmt die Anzahl der Gerdte um rund 0,11 zu. Hervorzuhe-
ben ist der Zusammenhang zwischen Bildungsgrad und der Anzahl der Kiihlgerate. Fiir Haushaltsfiih-
rer*innen, die einen hoheren als einen Hauptschulabschluss haben, nimmt die Zahl der Kiihlgerate sig-
nifikant ab.

Exemplarisch fiir die Kiihlgeréate stellen Spalte 2 bis 5 den Zusammenhang zwischen dem monatlichen
Netto-Haushaltseinkommen und der Energieeffizienzklasse fiir Kiihl-/Gefrierkombinationen dar. Die
Wabhrscheinlichkeit ein Gerat mit Effizienzklasse A+ bis A+++ zu besitzen steigt mit dem Haushaltsein-
kommen je 100 EUR um 0,7 Prozent. Sie sinkt hingegen fiir Kiihl-/Gefrierkombinationen der Effizienz-
klasse A (-0,6 Prozent) und fiir alte Gerate ohne Effizienzklasse (-0,2 Prozent).

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass

a) die Ausstattung mit Haushaltsgeraten (weifse Ware) in einem positiven Zusammenhang
mit dem Netto-Haushaltseinkommen steht und
b) Haushalte mit einem hoheren Einkommen eher effizientere Gerate besitzen.

6.1.2.2 Konsumbereich IKT

Im Rahmen der Querschnittsbefragung wurde erhoben, wie viele Computer und Mobilfunktelefone in
den letzten drei Jahren durch den Haushalt gekauft wurden. Wie Tabelle 32 zeigt, sind Effekte des Ein-
kommens in beiden Fallen hochsignifikant. Je 100 EUR Netto-Haushaltseinkommen steigt die Nach-
frage nach Computern im Durchschnitt um 0,02 Computer pro Jahr. Die Anderung der Nachfrage nach
Mobiltelefonen liegt in dhnlicher GrofRenordnung.

Die Einfliisse der Haushaltsgrofie sind hingegen deutlich ausgepragter. Fiir jede Person, um die die
Grofde des Haushaltes zunimmt, nimmt die Nachfrage um 0,41 Computer bzw. 0,16 Mobiltelefone im
Jahr zu. Zudem nimmt die Anzahl mit dem Alter des Haushaltsfiihrers bzw. der Haushaltsfiihrerin ab
und mit dem Bildungsabschluss (Hochschulabschluss) zu.
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Bei der Interpretation der hier vorgestellten Ergebnisse ist zu beachten, dass die Frequenz der Kéufe
elektronischer Gerate, nicht ihre im Haushalt vorhandene Anzahl ermittelt wurde. Zudem muss darauf
hingewiesen werden, dass sich die Effekte auf den Kauf von Geraten fiir einen Zeitraum von 3 Jahren
zwischen 2011 und 2014 beziehen.

Tabelle 32: Querschnittanalyse IKT
EinflussgroRe Computer Mobiltelefone
Einkommen 0,02%** 0,021***
Wohnortgrofie - -
HaushaltsgroRe 0,409*** 0,163***
Alter -0,014*** -0,013***
Geschlecht - -
Realschulabschluss 0,124* -
Abitur - -
Hochschulabschluss 0,624*** 0,237*

Anmerkung: Dummy-Kodierung: ReferenzgroRe Geschlecht = méannlich; Referenzgrofe Bildung = kein Abschluss bzw.
Hauptschulabschluss.

6.2 Ressourcenanalyse Querschnittbetrachtung

Uber alle befragten Haushalte hinweg kommt es im Durchschnitt pro Haushalt im Konsumbereich
Wohnen fiir den Ressourcenverbrauchsindikator Kumulierter Energieaufwand zu einem Verbrauch
von 54.553 M] Energie. Gleichzeitig werden 2.898 kg CO, Aquivalente ausgestofRen, 28.434 m>® Wasser
verbraucht und pro Jahr 988 m? Land beansprucht. Die Verknappung von Ressourcen beziffert sich auf
58,2 g Sb Aquivalente fiir abiotische Ressourcen und auf 779 M] fiir fossile Energietréger.

Tabelle 33 fasst die jahrlichen Umweltauswirkungen im Konsumbereich Wohnen von Haushalten ho-
herer Einkommensklassen relativ zu den Umweltauswirkungen von Haushalten mit <= 1.000 EUR mo-
natlichem Netto-Einkommen zusammen.

Fiir das Erderwarmungspotenzial liegen nur fiir die beiden hochsten betrachteten Einkommensgrup-
pen statistisch signifikante Ergebnisse vor, was eine sachdienliche Kontextualisierung hier besonders
schwierig macht. Landnutzung ist der einzige Ressourcenverbrauchsindikator, bei dem zwischen allen
statistisch signifikanten Werten ein linearer Zusammenhang besteht. Demnach nimmt sie mit steigen-
dem Einkommen zu.

Die Eintrage der Tabelle beziehen sich ausschliefdlich auf durch Einkommensveranderungen indu-
zierte Veranderungen im Ressourcenverbrauch. Die durch andere Faktoren induzierten Konsumver-
anderungen konnen dem Anhang entnommen werden.

Tabelle 33: Anderung der jahrlichen Umweltauswirkungen im Konsumbereich Wohnen (Wohnfla-
che, Heizen und Strom) je Einkommensgruppe relativ zu Haushalten mit einem Netto-
einkommen von unter 1.000 EUR (- = nicht signifikant)

Kumulierter | Erderwar- Ressourcen- Ressourcen- Landnut- Wasser-ver-
Energieauf- | mungs-po- verknap- verknap- zung brauch [m3]
wand [MJ] tenzial (kg pung-abio- pung - fos- [m?/Jahr]

CO; Aq.] tische Res-  sile Energie-
sourcen [g trager [MJ]
Sb Aq.]
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Bis 1.000
EUR

1.001 EUR
bis 1.500
EUR

1.501 EUR
bis 2.000
EUR

2.001 EUR
bis 2.500
EUR

2.501 EUR
bis 3.000
EUR

3.001 EUR
bis 3.500
EUR

3.501 EUR
bis 4.000
EUR

>4.000 EUR

Referenz

Referenz

Referenz

Referenz

Referenz

Referenz
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7 Konsumbereichiibergreifende Betrachtung

Das folgende Kapitel stellt abschlieffend Konsumbereichiibergreifende Ergebnisse vor. Diese beziehen
sich einerseits auf den {iber die Konsumbereiche Mobilitat, Bekleidung sowie Wohnflache, Heizen und
Strom summierten Ressourcenverbrauch des Haushalts und andererseits auf das Sparverhalten. Hier-
bei wird ausschlief3lich auf die Ad-hoc-Daten zuriickgegriffen, die in die Querschnittanalysen der vo-
rangegangenen Kapitel eingeflossen sind.

7.1 Ressourcenverbrauch insgesamt

Im Folgenden wird - fiir die gleichen unabhdngigen Variablen wie zuvor - der iiber die Konsumberei-
che Mobilitat, Bekleidung und Wohnen summierte Effekt auf die bereits in den vorherigen Kapiteln
verwendeten Indikatoren von Umweltauswirkungen behandelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 34 und
Tabelle 35 dargestellt.

Durchschnittlich verbrauchen die untersuchten Haushalte in der Summe iiber die Konsumbereiche, zu
welchen ad-hoc-Daten gesammelt wurden, ca. 167.897 M] Energie und verursachen ein Erderwar-
mungspotenzial von ca. 10.261 kg CO,-Aquivalenten. Die durchschnittliche Ressourcenverknappung
fiir abiotische Ressourcen betrigt ca. 0,12 g Sb-Aquivalent, wiahrend die Ressourcenverknappung fos-
siler Energietriger bei ca. 3.200 M] liegt. Die Landnutzung betrdgt im Durchschnitt 1.451 m? pro Jahr
und der Wasserverbrauch 42.248 m3.

Wie die vorherigen Analysen andeuten, zeigt sich auch in der Summe iiber die Konsumbereiche ein
deutlich positiver Zusammenhang zwischen Einkommen und Ressourcenverbrauch. Besonders prag-
nant ist der Zusammenhang in Bezug auf den kumulierten Energieaufwand und das Erderwarmungs-
potenzial. Beispielsweise verbrauchen Haushalte der hochsten Einkommensklasse (iiber 4.000 EUR
Einkommen), 118.356 M] mehr im Jahr als Haushalte der niedrigsten Einkommensklasse (maximal
1.000 EUR). Beim Erderwarmungspotenzial zeigt sich ein Unterschied von ca. 7.203 kg CO; Aquivalen-
ten zwischen den einkommensstarksten und einkommensschwachsten Haushalten, wobei die Treib-
hausgasemissionen kontinuierlich mit dem Einkommen steigen.

Auch die Landnutzung steigt ab einem Einkommen von mehr als 2.000 EUR im Vergleich zu einem Ein-
kommen bis 1.000 EUR deutlich an.

Ein niedrigerer Ressourcenverbrauch ergibt sich bei zunehmender Wohnortgroéfie. So sinken der Ku-
mulierte Energieaufwand und das Erderwdrmungspotenzial ab einer Mittelstadt (mit 20.001 bis
100.000 Einwohner*innen) im Vergleich zu einem Wohnort mit weniger als 5.000 Einwohner*innen.
Die Landnutzung ist schon ab einer Kleinstadt (5.001 bis 20.000 Einwohner*innen) signifikant gerin-
ger als auf dem Lande.

Der Bildungsabschluss macht in Bezug auf die Indikatoren ,Kumulierter Energieaufwand®, ,Erderwar-
mungspotenzial“ und ,,Ressourcenverknappung” einen Unterschied. Es ist jedoch kein klarer Trend zu
erkennen. Im Hinblick auf die Landnutzung und den Wasserverbrauch zeigen sich keine signifikanten
Unterschiede zu der Referenzgruppe. Auffillig ist hierbei auch, dass die Differenz des Verbrauchs von
Haushalten mit Haushaltsfiihrer*innen mit Abitur und dem Verbrauch von Haushalten der Referenz-
gruppe sowohl grofder ist als die Differenz des Verbrauchs von Haushalten mit Haushaltsfiihrer*innen
mit Realschulabschluss und der Referenzgrofe als auch die Differenz des Verbrauchs von Haushalten
mit Haushaltsfithrer*innen mit Hochschulabschluss und der Referenzgrofie.

Mit zunehmendem Alter (ab 30 Jahre) sinkt der Ressourcenverbrauch der Haushalte im Vergleich zur
Referenzgruppe der unter 30-]Jahrigen fiir den Kumulierten Energieaufwand, das Erderwarmungspo-
tenzial und die Ressourcenverknappung, wobei sich der Effekt bei der abiotischen Ressourcenver-
knappung nur fiir die Altersgruppe der 46- bis 60-]Jdhrigen zeigt. In den Kategorien Landnutzung und
Wasserverbrauch zeigt sich kein signifikanter Zusammenhang mit dem Alter der Haushaltsfiihrer*in-
nen.
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Haushalte mit Kindern und mit mehreren Erwachsenen verbrauchen auch mehr Ressourcen. Das Ge-
schlecht der Haushaltsfithrer*innen hat auf keinen Ressourcenverbrauchsindikator einen Einfluss.
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Tabelle 34: Kumulierter Energieaufwand, Erderwarmungspotenzial und Ressourcenverknappung

abiotischer Ressourcen Uber alle Konsumbereiche hinweg

Erderwarmungs-po- Ressourcen-verknap-
tenzial (kg CO, Aq.)

Variable Kumulierter Energie-
aufwand [MJ] pung - abiotische

Ressourcen (mg Sb

Aq.)
Bis 1.000 EUR Referenz Referenz Referenz
1.000 EUR bis 1.500 EUR 20.470,5** 1.218,1* -
1.501 EUR bis 2.000 EUR 39.789,4*** 2.480,1*** 0,0237***
2.001 EUR bis 2.500 EUR 42.770,4*** 2.592,4*** 0,0292***
2.501 EUR bis 3.000 EUR 65.120,4*** 3.936,9%** 0,0504***
3.001 EZU bis 3.500 EUR 80.208,3*** 4.912,6%** 0,0555***
3.501 EUR bis 4.000 EUR 97.087,6*** 5.970,9*** 0,0532***
>4.000 EUR 118.526,8*** 7.203,7*** 0,0855***
Kleinstadt (5.001 bis o
20.000 Einwohner*innen) i i -0,00927
Mittelstadt (20.001 bis
100.000 Einwohner*in- -19.114,5** -1.077,6** -0,0182""
nen)
Grol3stadt 100 (100.001
bis 500.000 Einwohner*in- -22.468,0%** -1.243,9%* -0,0335™""
nen)
Grolstadt 500 (liber
500.000 Einwohner*in- -29.147,1%** -1.716,9%** -0,0400™"
nen)
Realschulabschluss 13.756,7* 939,2* 0,0158***
Abitur 20.579,9** 1.402,5** 0,0198***
Hochschulabschluss 15.510,9* 1.065,4** 0,0121%*
Kinder < 15 Jahre 23.672,6*** 1.340,5*** 0,0117**
Alter 30 bis 45 Jahre -14.119,1* -1.011,6** -
Alter 46 bis 60 Jahre -26.307,5*** -1.814,3*** -0,00889*
Alter > 60 Jahre -27.997,1*** -1.983,1*%** -
Senior*innen > 65 Jahre - -1.211,6* -
ﬁ‘g’j;ﬁ:l':“hse”e pro 38.603,0%** 2.473,9%%* 0,0278%**
Sgsé‘;‘iimﬁggaﬁiwac}" 67.067,0%** 4.119,5%** 0,0506***
Geschlecht - - -

Anmerkung: Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfihrer*in; Dummy-Variablen:
Einkommen Basis <= 1.000 EUR; Wohnort Basis < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis < 30 Jahre; Bildung Basis keinen
Abschluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachsenen
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Tabelle 35:

alle Konsumbereiche hinweg

Ressourcenverknappung fossile Energietrager, Landnutzung und Wasserverbrauch tber

Variable

Ressourcenverknappung -

Landnutzung

Wasserverbrauch

Bis 1.000 EUR

1.001 EUR bis 1.500 EUR
1.501 EUR bis 2.000 EUR
2.001 EUR bis 2.500 EUR
2.501 EUR bis 3.000 EUR
3.001 EUR bis 3.500 EUR
3.501 EUR bis 4.000 EUR
>4.000 EUR

Kleinstadt (5.001 bis
20.000 Einwohner*innen)

Mittelstadt (20.001 bis
100.000 Einwohner*in-
nen)

GroRstadt 100 (100.001
bis 500.000 Einwohner*in-
nen)

GroRstadt 500 (> 500.000
Einwohner*innen)

Realschulabschluss
Abitur
Hochschulabschluss
Kinder < 15 Jahre
Alter 31 bis 45 Jahre
Alter 46 bis 60 Jahre
Alter Gber 60 Jahre

Senior*innen &alter 65
Jahre

Zwei Erwachsene pro
Haushalt

Drei oder mehr Erwach-
sene pro Haushalt

Geschlecht

fossile Energietrager [MJ]
Referenz
408,2™
799"

*k*k

855,6
1.271,77
1.619,5™
1.970,9™
2.368,6™"

-317,2°

-388,6™

*kk

-534,5

321,3"
464,6™
393,8"
417
-328,5™
-608,7""
-668,8

*kk

-400,1"

*kk

762,6

*kk

1.248,3

[m?2/Jahr]

Referenz

155,47
210,9"
467,77

456,6

*kk

434,3™
661,77

-302

-297,7

-495,5

-529,2

287,6

672,0

*kk

*kk

*k*k

*kk

*k*k

*k*k

[m?]
Referenz
8.771,9™
8.313,4™
8261.7""
16.325,7°
16.648,9™"
11.907,2™
24.928,8™"

-5.936,2"

*kk

-8.156,7

5.281,1"

9.561,5
45817

*k*k

6.104,4"

*kk

10.939,7

Anmerkung: Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfiihrer*in; Dummy-Variablen:
Einkommen Referenz <= 1000 EUR; Wohnort Basis < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis < 30 Jahre; Bildung Basis kei-
nen Abschluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachsenen
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7.2 Ersparnisse

In diesem Kapitel werden die Ersparnisse der befragten Haushalte genauer betrachtet und in Tabelle
36 aufgeschliisselt nach demographischen Variablen dargestellt. Die Ersparnisse beziehen sich auf
Wertpapiere, Sparbriefe, Lebensversicherungen, allgemeine Sparbetriage, Mieteinnahmen fiir nicht
selbst genutzte Wohnungen und Hauser und Ahnliches. Die Haushalte gaben an, wieviel sie in den letz-
ten zwolf Monaten pro Monat gespart haben. Die Angaben wurden fiir einen besseren Vergleich fiir
den Zeitraum von einem Jahr aufsummiert.

Zundachst zeigt sich ein hochsignifikanter Zusammenhang zwischen Einkommen und Ersparnissen. So
sparen Haushalte durchschnittlich pro 100 EUR zusatzlichem monatlichen Einkommen ca. 83 EUR
mehr im Jahr.

Haushalte, die in einer Grof3stadt mit iiber 500.000 Einwohner*innen wohnen, sparen hingegen signi-
fikant weniger als Haushalte, die auf dem Land wohnen (ca. 813 EUR im Jahr). Ein hoherer Bildungsab-
schluss der Haushaltsfithrer*innen ermoglicht es ihnen deutlich mehr zu sparen (bis zu 1.183 EUR bei
einem Hochschulabschluss) als Haushaltsfiihrer*innen ohne Abschluss oder mit Hauptschulabschluss.
Dartber hinaus weisen die Ergebnisse darauf hin, dass Haushaltsfiihrer*innen, die alter als 60 Jahre
sind, deutlich weniger Geld zur Seite legen als Haushaltsfiihrer*innen unter 30 Jahren.

Tabelle 36: Ergebnisse der Regressionsanalysen fiir die Kategorie ,,Ersparnisse”

Variable Ersparnisse (pro Jahr; in EUR)
Einkommen 83,5

Kleinstadt (5.000-20.000 Einwohner*innen) -
Mittelstadt (20.000 — 100.000 Einwohner*innen) -
GrofRstadt 100 (100.000-500.000 Einwohner*innen) -

GroRstadt tGiber 500 (> 500.000 Einwohner*innen) -813,4”
Realschulabschluss 564,2"
Abitur 1006,6™
Hochschulabschluss 1182,5""

Kinder < 15 Jahre =

Alter 30 - 45 Jahre -

Alter 45 - 60 Jahre o

Alter > 60 Jahre -1.033,8"""
Senior*innen > 65 Jahre -

Zwei Erwachsene pro Haushalt -
Drei oder mehr Erwachsene pro Haushalt -

Geschlecht -

Anmerkung: Einkommen je 100 EUR; Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfiih-
rer*in; Dummy-Variablen: Wohnort Basis < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis < 30 Jahre; Bildung Basis keinen Ab-
schluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachsenen

In Tabelle 37 ist die Anzahl der Nennungen fiir bestimmte Projekte oder Anschaffungen, fiir die gezielt
gespart wird, aufgelistet. Am haufigsten sparen die Haushalte fiir ein konventionelles Auto (etwa 20
Prozent) und fiir Flugreisen (ca. 18 Prozent) sowie fiir den Kauf eines Haushaltsgerates (etwa 11,5
Prozent).
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Des Weiteren geben die Haushalte an fiir eine eigene Wohnung (knapp 4 Prozent) oder ein eigenes
Haus (knapp 7 Prozent) zu sparen. Im Bereich Mobilitdt sparen ca. 6 Prozent auf ein Elektroauto, etwa
1,5 Prozent auf ein Motorrad und weniger als 1 Prozent auf einen Elektro-Roller. Auf den Kauf eines E-
Bikes oder eines Fahrrades sparen jeweils etwa 3 Prozent der befragten Haushalte. Knapp 5 Prozent
geben an, fiir eine Kreuzfahrt zu sparen.

Tabelle 37: Projekte und Anschaffungen, fir die gezielt gespart wird

Anschaffung Absolute Haufigkeit \ Relative Haufigkeit (in %)

Kauf eines konventionellen Autos 190 20,0
Flugreise 172 18,1
Kauf eines Haushaltsgerates 109 11,5
Kauf eines Hauses 63 6,6
Kauf eines Elektroautos 54 5,7
Kreuzfahrt 46 4,8
Kauf einer Wohnung 37 3,9
Kauf eines Fahrrades 34 3,6
Kauf eines E-Bikes 29 3,1
Kauf eines Motorrades 15 1,6
Kauf eines Elektro-Rollers 8 0,8

Neben den vorgegebenen Kategorien konnten die Haushaltsfithrer*innen auflerdem noch in ein freies
Feld eigene Projekte oder Gliter eintragen, fiir die sie gezielt sparen. Tabelle 38 zeigt die genannten
Projekte und Anschaffung sowie die jeweilige Anzahl der Nennungen. Die meisten Angaben beziehen
sich auf Renovierungs- und Modernisierungsarbeiten sowie Reparaturen, wahrend ,Urlaub“ und , Mo6-
bel“ als zweit- beziehungsweise dritthdufigste Kategorie genannt wurden. Dariiber hinaus sparen die
Haushalte auf technische Geréte oder legen Geld fiirs Alter zuriick.
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Tabelle 38: Weitere Projekte oder Anschaffungen, auf die gespart wird

Kategorie \ Anzahl Nennungen

Renovierungen/Modernisierung/ Reparaturen 16
Urlaub 14
Mobel 10
Technische Geréte (Laptop, Fernseher etc.) 8
Altersvorsorge /Riicklagen Alter 7
Neue Heizanlage/ Heizol 5
Hochzeit 4
(Indoor-)Garten/ Terrasse 3
Ausbildung/ Ausbildung der Kinder 3
Tilgung Kredit 3
Umzug 3
Reserven/Notgroschen 3
Sonstiges 3
Wohnmobil 2
Grundstiick 1
Auswandern 1
Selbststandigkeit 1
jahrliche Autoversicherung, TUV-Gebiihren 1
Babyerstausstattung 1
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8 Fazit

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Studie anhand von Kernbotschaften zusammenge-
fasst und hierbei zentrale Treiber des Ressourcenverbrauchs hervorgehoben. Bei der Betrachtung der
Ressourcenverbrauche wird ein besonderes Augenmerk auf den Ausstof3 von Treibhausgasen (Erder-
warmungspotenzial) und die Landnutzung pro Jahr gelegt. Anschliefend wird auf Schlussfolgerungen
fiir die Politik eingegangen und der weitere Forschungsbedarf diskutiert.

8.1 Kernaussagen

Einkommen und Ressourcenverbrauch

» Das Einkommen ist zentraler Treiber des Ressourcenverbrauchs

Bei gleichzeitiger Kontrolle weiterer Einflussvariablen - z.B. Bildung, Haushaltsgrofie, etc. - ist fiir die
Konsumbereiche Mobilitat, Bekleidung und Wohnen das Haushaltseinkommen die dominierende Ein-
flussgrofde auf den konsuminduzierten Ressourcenverbrauch. Der Effekt ist in den allermeisten Fallen
positiv, Haushalte mit einem hoheren Einkommen haben also im Durchschnitt einen h6heren Ressour-
cenverbrauch. Bei den anderen erklarenden Variablen ist das Bild heterogener. Hieraus kann abgelei-
tet werden, dass auf dem Weg zu einer Senkung des Ressourcenverbrauchs im Allgemeinen und der
Minderung von Treibhausgasemissionen und der Landnutzung im Speziellen verstirkt das Einkom-
men privater Haushalte in den Blick genommen werden sollte.

» Keine Entkopplung in Sicht - Einkommen und Ressourcenverbrauch gehen weiter Hand in Hand

Die Netto-Haushaltseinkommen sind in den zuriickliegenden Jahren weiter gestiegen (DeStatis 2018).
Die Analysen zu den Konsumbereichen Mobilitit, Bekleidung und Wohnen ergaben, dass Haushalte
mit einem héheren Einkommen im Durchschnitt immer auch einen héheren Ressourcenverbrauch ha-
ben. Fiir die Emission von Treibhausgasen gilt dies fiir alle Einkommensklassen. Fiir die Landnutzung
haben insbesondere Haushalte mit einem Einkommen von mehr als 2.000 EUR monatlich eine hohere
Landnutzung. Die Effekte sind hierbei teils erheblich. So verursachen Haushalte mit einem Netto-Haus-
haltseinkommen von mehr als 4.000 EUR im Vergleich zur Einkommensklasse von unter 1.000 EUR im
Durchschnitt rund 7.400 kg CO,-Aquivalente mehr Treibhausgase. Sollten - wie zu erwarten - die
Haushaltseinkommen in der Zukunft weiter steigen, konnte sich dies den Ergebnissen der vorliegen-
den Studie zufolge auch entsprechend im Ressourcenverbrauch niederschlagen. Indizien, die auf eine
Entkopplung von Einkommen und Ressourcenverbrauch hindeuten, konnten im Rahmen dieses Vor-
habens kaum gefunden werden. Dies gilt insbesondere flir den Konsumbereich Mobilitat.

Bildung und Ressourcenverbrauch

» Héhere Bildung ist mit mehr Ressourcenverbrauch durch Mobilitdt verbunden

Die Anzahl der Personen mit Abitur und Hochschulabschluss ist in den letzten Jahren gewachsen
(DeStatis 2018). Vor diesem Hintergrund ist hervorzuheben, dass ein hoheres Bildungsniveau bei
gleichzeitiger Kontrolle der weiteren Einflussgrofden mit einem hoheren Ressourcenverbrauch
verbunden ist. Dieser Effekt wird zuvorderst durch den Konsumbereich Mobilitat hervorgerufen, in
welchem Haushaltsfiihrer*innen mit Realschul-, Abitur- und Hochschulabschluss sich im Vergleich zur
Referenz (Hauptschul- oder kein Schulabschluss) vor allem durch hohere Treibhausgasemissionen
auszeichnen. Bei detaillierter Betrachtung der einzelnen Verkehrsmittel fillt auf, dass ein
Hochschulabschluss im Vergleich zur Referenz auch zu mehr Landnutzung fiihrt. Bei Fahrten mit dem
Pkw haben Haushalte, bei denen die Haushaltsfiihrerin oder der Haushaltsfiihrer als hochsten
Schulabschluss das Abitur oder einen Realschulabschluss vorweisen kann, im Vergleich zur Referenz
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fiir dieselben Indikatoren einen signifikant hoheren Ressourcenverbrauch. Sollte sich der Trend zu
einem hoheren Bildungsniveau also fortsetzen, kann hierdurch auch ein hoherer
Ressourcenverbrauch erwartet werden.

Alter und Ressourcenverbrauch

» Altere Haushalte verbrauchen mehr Ressourcen beim Wohnen, weniger bei der Mobilitdt

Haushalte mit dlteren Haushaltsfiihrer*innen bzw. Senior*innen im Haushalt nutzen im Durchschnitt
eine deutlich grofdere Wohnflache und geben mehr fiir Strom und Heizen aus. Im Konsumbereich Mo-
bilitat ist der Einfluss genau umgekehrt. Hier reisen Haushalte mit dlteren Menschen deutlich weniger
und haben dadurch auch einen geringeren Ressourcenverbrauch. Nimmt man beide Effekte zusam-
men, ergibt sich ein mit dem Alter der Haushaltsmitglieder sinkender Ressourcenverbrauch.

Verstidterung und Ressourcenverbrauch

» Haushalte in Grofsstddten haben einen geringeren Ressourcenverbrauch

In Deutschland leben schon heute drei von vier Bewohner*innen (77 Prozent) in Stadten, im Jahr 2050
werden es voraussichtlich 84,3 Prozent sein (DSW 2018). Insbesondere getrieben durch den Konsum-
bereich Wohnen haben Haushalte, die in Stddten leben, im Durchschnitt eine deutlich niedrigere Land-
nutzung als diejenigen, die im landlichen Raum wohnen. So hat ein Haushalt - alle anderen Einfluss-
grofden konstant gehalten - mit einem Einkommen bis 1.000 EUR, der in einem Dorf mit weniger als
5.000 Einwohner*innen lebt, ca. die gleiche Landnutzung pro Jahr wie ein Haushalt mit einem Einkom-
men von mehr als 4.000 EUR, der in einer Stadt mit einer Einwohnerzahl von mehr als 500.000 Perso-
nen wohnt. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir den jahrlichen Ausstof von Treibhausgasen, der mit der
Grofse des Wohnortes ebenfalls sinkt - wenngleich der Einfluss anderer Variablen deutlich grofier ist.

Einkommen und Treibhausgasemissionen

» Hoéheres Einkommen schadet vor allem durch mehr Mobilitdidt dem Klima

Im Konsumbereich Mobilitdt - in welchem die Analysen auf eine besonders breite Datengrundlage ge-
stlitzt werden konnten - zeigt sich ein klares Muster: Haushalte mit hoherem Einkommen verursachen
mehr Treibhausgasemissionen. Sowohl im Langsschnitt, d.h. im Vergleich der Anzahl an jahrlichen Rei-
sen eines Haushaltes zu zwei verschiedenen Messzeitpunkten, als auch im Querschnitt, also im Ver-
gleich der im selben Jahr durch verschiedene Haushalte zurtickgelegten Kilometer, zeigt sich eindeutig,
dass hohere Einkommen stets zu hoherem Konsum und somit Ressourcenverbrauch fiihren. Dies gilt
insbesondere fiir die Nutzung des Pkws, wo steigende Einkommen mit dem grofdten Effekt auf die
Emission von Treibhausgasen verbunden sind. Den zweitgrofiten Effekt auf das Klima hat der Flugver-
kehr. Der OPNV ist das einzige untersuchte Transportmittel, das mit steigendem Einkommen weniger
genutzt wird und somit auch weniger Umweltauswirkungen verursacht. Dies ist vor dem Hintergrund,
dass der OPNV pro Personenkilometer deutlich geringere Umweltauswirkungen hat als Individualver-
kehr, mit Blick auf die Reduktion von Ressourcenverbrauch besonders kontraproduktiv.

Insgesamt spiegelt sich die Herausforderung, die Verkehrspolitik umweltgerechter zu gestalten, also
auch in diesen Ergebnissen wider. Auch die Analyse des Sparverhaltens stiitzt diese Ergebnisse. Hier
gab eine Vielzahl von Haushalten an, dass sie gezielt Geld fiir den Kauf eines neuen Pkw zurticklegen.

Einkommen und Erndhrung

» Einkommenszuwdchse fiihren bei der Erndhrung nur zu einer geringen Steigerung des Ressour-
cenverbrauchs
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Bei den durch Nahrungsmittel verursachten Ressourcenverbrauchen zeigt sich ein uneinheitliches
Bild. Bei dem Vergleich von konventionellem und biologisch erzeugtem Fleisch deutet sich an, dass
sich bei steigendem Einkommen der Konsum in seiner Qualitit anstatt in seiner Quantitit verandert.
Hohere Ressourcenverbrdauche werden durch mit dem Haushaltseinkommen steigende Konsumausga-
ben fiir Milchprodukte und Getranke verursacht. Der Effekt von Einkommenssteigerungen auf die Kon-
sumausgaben und im Anschluss auf den Ressourcenverbrauch ist in allen Féllen jedoch duf3erst gering.
Andere Einflussgrofien wie beispielsweise Bildung, Alter und Wohnortgrofie haben einen teils deutlich
grofieren Effekt. Ein eindeutiges Muster ldsst sich aber auch hier nicht erkennen. Wohlgemerkt be-
riicksichtigt die Bestimmung des Ressourcenverbrauchs in dieser Studie nicht die Qualitat der konsu-
mierten Lebensmittel (bis auf einige Vergleiche zwischen Bio und konventionellen Lebensmitteln.

Einkommen und Fleischkonsum

» Mehr Einkommen geht mit sinkenden Ausgaben fiir konventionelles Fleisch einher

Mit steigendem Einkommen nehmen die Ausgaben fiir konventionell erzeugtes Fleisch ab. Dies trifft
insbesondere fiir Gefliigel und Schweinefleisch zu. Dafiir steigen die Ausgaben fiir Bio-Fleisch und Flei-
schersatzprodukte mit dem Haushaltseinkommen. Dariiber hinaus senken Wohnortgrofie, das Alter
und insbesondere der Bildungsabschluss (Hochschule) die Ausgaben fiir konventionelles Fleisch.

Einkommen und Landnutzung

» Reichere Haushalte verbrauchen mehr Fldche beim Wohnen

Insbesondere durch einen deutlich positiven Zusammenhang zwischen Wohnfldche und Einkommen
steigt die Landnutzung im Konsumbereich Wohnen mit dem Einkommensniveau. Uber die gesamte
Wertschopfungskette hinweg hat die hochste Einkommensklasse (mehr als 4.000 EUR) im Vergleich
zur Referenz (bis 1.000 EUR) im Durchschnitt eine um rund 374 Quadratmeter hohere Landnutzung
pro Jahr. Der entsprechende Wert fiir die Mobilitat, wo ebenfalls eine eindeutige Beziehung zwischen
Einkommen und Landnutzung identifiziert werden konnte, betrdagt 176 Quadratmeter pro Haushalt
und Jahr.

8.2 Schlussfolgerungen

Zentraler Befund des Vorhabens ist es, dass Haushalte mit h6heren Einkommen auch mehr zur Um-
weltbelastung und -zerstorung beitragen. Etwaige Indizien fiir eine Umwelt-Kuznets-Kurve, bei der
angenommen wird, dass mit wachsendem Einkommen die Umweltschaden nach Erreichen eines Maxi-
mums wieder sinken, da vermehrt Umweltqualitat nachgefragt wird, konnten nicht identifiziert wer-
den. Eine Entkopplung von Einkommen und Ressourcenverbrauch ist also nicht in Sicht.

Zudem deutet sich an, dass steigende Umweltbelastungen auch nicht durch zusatzliche Bildung aufge-
halten werden koénnen. Im Gegenteil, hohere Bildung ist in einigen Bereichen mit einem noch héheren
Ressourcenverbrauch verbunden. Andere Trends, wie Bevolkerungsalterung, Verstadterung oder klei-
nere Haushalte verringern bzw. erh6hen teilweise die Umweltbelastungen, sind aber weit weniger
wichtig als die Auswirkungen hoherer Einkommen.

Somit unterstreicht dieses Projekt die Umweltprobleme, die von Wirtschaftswachstum ausgeldst wer-
den. Eine autonome Trendumkehr aus einkommensbedingter Konsuméanderung bietet keine Hoffnung
fiir Umweltpolitik. Das fortschreitende Wirtschaftswachstum erzwingt daher umweltpolitische Ein-
griffe, die weit liber reine Information hinausgehen. Die Tatsache, dass hohere Bildung nicht zu um-
weltschonenderem Verhalten fiihrt, spricht dafiir, dass Ansatze, die rein auf Informationskampagnen
oder Beratung beruhen, unzureichend sind. Vielmehr sollte verstarkt auf ordnungspolitische Anséatze
oder 6konomische Instrumente gesetzt werden. Hierfiir bieten sich drei mogliche Strategien:
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» Einkommenszuwaichse in Richtung umweltschonenden Konsums lenken,
» Abkehr von Wachstum und Einkommenszuwachs,
» Eine Kombination dieser Ansatze.

Bei Versuchen, den Konsum in Richtung umweltschonender Konsummuster zu lenken, sollte zuvor-
derst der Konsumbereich Mobilitit in den Blick genommen werden. Die Mobilitat ist unter den analy-
sierten Konsumbereichen klar das grofite Problemfeld. Hier ist der Zusammenhang zwischen dem
Haushaltseinkommen und dem Ressourcenverbrauch nahezu linear. Haushalte mit hoherem Einkom-
men besitzen haufiger grofiere Autos und fahren auch mehr Kilometer. Hier sollten also Anreize ge-
setzt werden, die einen Umstieg auf 6ffentliche Verkehrsmittel und alternative Mobilitdtsmoglichkei-
ten attraktiver machen und die Nutzung von privaten Pkw unattraktiver. Es gibt zahlreiche Ideen und
mogliche Instrumente, die dies zum Ziel haben und die teilweise bereits langer in der politischen Dis-
kussion stehen. Ein Beispiel stellt eine fahrleistungsabhangige Pkw-Maut dar. Im urbanen Kontext
seien zudem Konzepte zur Parkraumbewirtschaftung, eine City-Maut und der Ausbau von Fahrradwe-
gen und des OPNV genannt. Zudem sollten auch im lindlichen Raum Alternativen zum konventionell
betriebenen Pkw geférdert werden. In diesem Zusammenhang wére auch eine Neuregelung der Ent-
fernungspauschale denkbar, die den Trend zu langen Arbeitswegen und Zersiedelung der Landschaft
eher fordert.

Ein weiteres grofies Problemfeld ist der Flugverkehr, der sowohl mit steigendem Einkommen als auch
mit héherem Bildungsniveau zunimmt. Auch hier kann also nicht davon ausgegangen werden, dass mit
steigendem Einkommen eine Verhaltensidnderung der Konsument*innen eintritt oder durch ver-
mehrte Bewusstseinsbildung erreicht werden kann. Wer mehr Geld zur Verfiigung hat bzw. einen ho-
heren Bildungsabschluss, fliegt zwar zunehmend mit schlechtem Gewissen - dafiir spricht die ver-
mehrte Diskussion um CO;-Kompensationen fiir Fliige - aber die Fluggastzahlen steigen statt zu sin-
ken. Mogliche Instrumente, die dem entgegenwirken kénnten, sind eine Kerosinsteuer oder eine Mehr-
wertsteuererhebung auf internationalen Fliigen.

Ubergreifend kann festgehalten werden, dass bei der Ausgestaltung von MaRnahmen bei der Mobilitit
die Hohe der Abgaben verstirkt an den Umweltbelastungen der einzelnen Verkehrstrager ausgerichtet
werden sollte. Bisher kommen der Pkw und vor allem das Flugzeug hierbei sehr gut weg, wahrend der
OPNV relativ hoch belastet ist. Bei allen anreizbasierten Instrumenten sollte zudem in Erwigung gezo-
gen werden, die Abgaben progressiv auszugestalten, also Vielfahrer*innen und Vielflieger*innen iiber-
proportional zu belasten. Die erzielten Einnahmen kénnten dann zur Férderung von emissionsarmen
Verkehrsalternativen wie dem Fuf3- und Rad- und dem offentlichen Verkehr eingesetzt werden. Diese
Herangehensweise leistet gleichzeitig einen Beitrag zum sozialen Ausgleich, da niedrige Einkommens-
gruppen oft 6ffentliche Verkehrsmittel nutzen. Hingegen wiirden Haushalte mit hohen Einkommen,
die die Umwelt besonders stark belasten, den grofdten Teil der Abgabenlast tragen. Hierdurch kénnte
etwaigen sozialen Verwerfungen entgegengewirkt werden, da die unteren Lohngruppen vor allem
durch die Férderung umweltschonender Verkehrsalternativen profitieren wiirden.

Dartiber hinaus sollte der Konsumbereich Wohnen keinesfalls aufier Acht gelassen werden. Hier zeigt
sich, dass gerade die hochsten Einkommensgruppen hohere Treibhausgasemissionen verursachen.
Noch stéarker ist der Effekt bei der Landnutzung. Bisherige politische Initiativen, die vor allem auf den
Neubau von Wohnraum ausgerichtet sind, beférdern diese. Vielmehr sollten Mafdnahmen ergriffen
werden, die den bestehenden Wohnraum effizienter nutzen. Zudem kénnten Anreizsysteme geschaf-
fen werden, um alteren Menschen den Umzug in kleinere Wohnungen zu erleichtern und somit dem
weit dokumentierten Remanenzeffekt entgegenzuwirken. Dariiber hinaus kénnten selbst genutzte
Zweitwohnung steuerlich starker belastet werden.
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Neben Mafdnahmen zur Lenkung des Konsums sollten vor dem Hintergrund der Studienergebnisse
mogliche Umweltfolgen weiterer Einkommenszuwachse allgemein verstarkt Eingang in den politi-
schen und gesellschaftlichen Diskurs finden. Bisher herrscht hier ein breiter Konsens, dass hohere Ein-
kommen und somit Wachstum erstrebenswert sind. Es sollte jedoch vielmehr iiber alternative Wohl-
fahrtskonzepte nachgedacht werden. Uberlegungen zur Postwachstums-Gesellschaft oder zum Zeit-
wohlstand, die bisher nur marginal in der Offentlichkeit wahrgenommen werden, bieten hierfiir mégli-
che theoretische Grundlagen. Praktische Ansatzpunkte waren beispielsweise eine noch starkere For-
derung von Teilzeitarbeit.

8.3 Weiterer Forschungsbedarf

Insgesamt hat die vorliegende Studie auf einer breiten Datenbasis zum Konsum privater Haushalte
und Okobilanzen zahlreiche Treiber des Ressourcenverbrauchs identifiziert, die Ansatzpunkte fiir po-
litische Interventionen bieten. Teile dieser Ergebnisse basieren auf Querschnittanalysen, die nur be-
dingt dazu dienen kénnen, den zukiinftigen Ressourcenverbrauch durch weitere Einkommenssteige-
rungen vorherzusagen.

So kann zwar festgestellt werden, dass Haushalte mit hoherem Einkommen im Durchschnitt mehr
konsumieren und einen hoheren Ressourcenverbrauch haben, jedoch nicht, wie sich Einkommensan-
derungen iiber die Zeit auf Anderungen im Konsum niederschlagen. Dies kann nur durch Lingsschnitt-
daten geleistet werden, die fiir denselben Haushalt Einkommen und Konsum zu verschiedenen Zeit-
punkten messen. Diese lagen fiir diese Studie nur fiir ausgewahlte Produkte und Dienstleistungen vor.
Dennoch konnte die enorme Detailtiefe der eigenen Querschnittbefragungen - gerade im Konsumbe-
reich Mobilitdt - zahlreiche neue und interessante Zusammenhange aufdecken.

Dartiber hinaus ist zu erwdhnen, dass im Rahmen der vorliegenden Analysen nicht alle Konsumberei-
che konsum- und ressourcenseitig vollstindig abgedeckt werden konnten. So konnten im Konsumbe-
reich Mobilitdt Kreuzfahrten aufgrund inadaquater Daten in der Ressourcenanalyse nur bedingt be-
riicksichtigt werden. Fiir den Konsumbereich Erndhrung wurden auflerdem aufgrund der Vielfalt an
Produkten nur ausgewahlte Lebensmittel bzw. Lebensmittelgruppen in den Blick genommen. Hier-
durch sind Aussagen zu Verschiebungen in der Qualitit des Konsums - wie sie hier fiir bio versus kon-
ventionell erzeugte Lebensmittel exemplarisch gelungen ist - sowie die damit verbundenen Verande-
rungen im Ressourcenverbrauch nur bedingt méglich.

Weiterhin wurde in diesem Konsumbereich in vielen Fillen von monetaren Ausgaben tiber einen Um-
rechnungsfaktor auf den Konsum von Mengeneinheiten riickgeschlossen. Allerdings variieren Preise
fiir gleichwertige Konsumgiiter, und der Zusammenhang zwischen Ausgaben und Umweltwirkung ist
fiir Konsumgiiter nicht zwingend linear.

Zukiinftige Studien kénnten hier ansetzen und fiir eine Auswahl besonders ressourcenintensiver Le-
bensmittel im Detail Berechnungen auf Basis der Anzahl gekaufter Lebensmittel vornehmen. In einem
ndchsten Schritt ware es zudem interessant, ein Gesamtbild der Ressourcenverbrauche des Konsums
zu bestimmen sowie Substitutionseffekte und Qualititsverschiebungen im Konsum im Detail zu erfas-
sen.

Multiregionale Input-Output-Datenbanken wie die in diesem Vorhaben bereits verwendeten EORA
und EXIOBASE bieten diesen Gesamtiiberblick und decken auch den Dienstleistungssektor gut ab. Die
letzten Versionen dieser Datenbanken enthalten jeweils zahlreiche Indikatoren zu Ressourcenver-
brauch und Klimawandel und scheinen daher grundsatzlich geeignet. Sie sind jedoch nicht in der Lage,
Qualitatsverschiebungen im Konsum abzubilden (z.B. Umstieg von einfachem Fleisch zum Konsum ho-
herwertigen Fleisches); aufderdem sind sie in der Regel zu grob strukturiert und erlauben es nicht,
Produktarten fein zu unterscheiden (z.B. Lammfleisch gegen Rindfleisch).

Die Datenbanken sollten auch durch Untersuchungen zu Substitutionseffekten (z.B. Autofahrt statt
Fleischkonsum) sowie zu Qualitdtsanderungen im Konsum erganzt werden. Grundlage fiir diese Unter-
suchungen sollten wieder empirisch erhobene Daten sein, die jedoch durch qualitative Modellierungen
(Einflussdiagramme und Kausaldiagramme) erganzt werden sollten, um ein méglichst vollstandiges
Bild der Zusammenhange zu erhalten.
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Ein weiterer Aspekt, der Gegenstand zukiinftiger Untersuchungen sein sollte, ist die Bertiicksichtigung
weiterer erklarender Variablen. Insbesondere bei der Analyse der Flugreisen hat sich gezeigt, dass nur
ein relativ geringer Anteil bei der Anzahl der geflogenen Kilometer durch die hier beriicksichtigten
Einflussgrofien erklart werden kann. Beispiele fiir weitere Effekte konnten Wertevorstellungen, sozi-
ale Normen, oder soziale Interaktionen sein.

Abschliefend konnte analysiert werden, welche Umweltkosten mit dem einkommensinduzierten Res-
sourcenverbrauch verbunden sind. Die vorliegenden Ergebnisse weisen klar darauf hin, dass reichere
Haushalte auch hohere Umweltkosten verursachen. Hieraus kann die Forschungsfrage abgeleitet wer-
den, inwieweit diese Umweltkosten durch das bestehende Abgabenregime bereits internalisiert wer-
den. Ein Vergleich von Umweltkosten und Steuerbelastung kdnnte - gerade vor der aktuellen Diskus-
sion zu einer CO»-Steuer - vielversprechende Ergebnisse hinsichtlich einer sozialvertraglichen Anpas-
sung des bestehenden Abgabensystems liefern.
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10 Anhang 1: Der Kumulierte Rohstoffaufwand (KRA)

Im Folgenden wird eine beispielhafte Berechnung des KRA aus Okobilanzdaten aufgefiihrt. Es wird
eine KRA-Wirkungsabschatzungsmethode angewendet, die speziell fiir den Prozess ,intrakontinentale
Flugreise“ aus ecoinvent entwickelt wurde. Diese Methode erfasst bei anderen Prozessen moglicher-
weise nicht jeden einzelnen Prozess in der Wertschopfungskette.

10.1 Einleitung

Der Kumulierte Rohstoffaufwand (KRA) bezeichnet die Summe der zur Bereitstellung eines Produktes
eingesetzten Rohstoffmengen entlang der Wertschopfungskette2s. Die kumulierte Masse der von der
Rohstoffextraktion bis zur Fertigung eines bestimmten Zielproduktes verwendeten Rohstoffe ist hau-
fig um ein Vielfaches hoher als die Masse des produzierten Zielproduktes selbst.

Die Sachbilanz ist der Bestandteil der Okobilanz, der die Zusammenstellung und Quantifizierung von
Inputs aus der Umwelt und Outputs in die Umwelt (sogenannter Elementarfliisse) eines gegebenen
Produktes im Verlauf seines Lebensweges umfasst (CEN 2006). Da der KRA eine Quantifizierung der
(Rohstoff-)Inputs eines Produktes ist, sollte die Sachbilanz also theoretisch auch Riickschliisse auf den
KRA eines Produktes zulassen; sie ist daher ein logischer Startpunkt fiir die Analyse.

Der KRA ist bisher nicht als Methode zur Wirkungsabschatzung in LCA Software integriert. Im Gegen-
satz beispielsweise zur Methode Climate Change kann der KRA also noch nicht auf Knopfdruck berech-
net werden. Vielmehr ist zu seiner Bestimmung bislang Handarbeit nétig. Letzteres ist mit hohem Ar-
beitsaufwand verbunden, der die breitflichige Anwendung des KRA als Indikator fiir den Ressourcen-
verbrauch von Produkten und Dienstleistungen verhindert.

10.2 Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, den KRA basierend auf Daten zur Okobilanzierung beispiel-
haft aus der Sachbilanz fiir intrakontinentale Flugreise zu berechnen, um zu untersuchen ob, und wenn
ja unter Durchfiihrung welcher Einzelschritte, sich der KRA als Wirkungsabschatzungsmethode in LCA
Software automatisieren liefe. In einem weiteren Schritt wird testweise eine vorlaufige automatisierte
KRA-Wirkungsabschatzungsmethode zu Demonstrationszwecken in LCA Software implementiert.

10.3 Methodik

Zur beispielhaften Berechnung des KRA wird auf die Datenbank ecoinvent v3.3 (Wernet et al. 2016)
zuriickgegriffen und auf die Sachbilanz fiir den darin enthaltenen (nach seinem Referenzprodukt be-
nannten) Prozess transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport, passenger, aircraft [ cut-
off, U 26 — fiir einen Output von 1.500 Personenkilometern. Zunachst werden die in der Sachbilanz vor-
kommenden Inputfliisse kategorisiert und anschliefend der KRA berechnet.

10.3.1 Intrakontinentale Flugreise in ecoinvent 3.3

Der Prozess intrakontinentale Flugreise in ecoinvent berticksichtigt Inputfliisse flir den Bau eines Flug-
hafens, die Fertigung eines Mittelstreckenflugzeugs sowie fiir den Verbrauch von Kerosin (Abbildung
8).

25 Der Kumulierte Rohstoffaufwand (KRA) wird definiert als die Summe aller in ein System eingehenden Rohstoffe - aufier
Wasser und Luft - ausgedriickt in Gewichtseinheiten (Giegrich et al. 2012)

26 cut-oft” bezeichnet das Default-Modell der ecoinvent Datenbank, bei dem in einen Prozess eingehende Rezyklate verein-

facht gesagt nicht weiterverfolgt werden, also ohen Vorbelastungen aus ihrem vorhergehenden Lebensweg eingesetzt
werden
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Abbildung 8: Inputfliisse des Prozesses transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport,
passenger, aircraft | cut-off, U

p Inputs/Outputs: transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport,
aircraft | cut-off, U

= Inputs
Flow Category
ke aircraft, medium haul  303:Manufacture of air and spacecraft and related machinery/3030:Manufac...
ke airport 421:Construction of roads and railways/4210:Construction of roads and ra...
ks kerosene 192:Manufacture of refined petroleum products/1920:Manufacture of refine...
ks kerosene 192:Manufacture of refined petroleum products/1920:Manufacture of refine...

Jeder dieser Inputfliisse wird von einem oder mehreren Prozessen gefertigt und fiir den Prozess intra-
kontinentale Flugreise zur Verfiigung gestellt. Der Inputfluss airport beispielsweise wird durch den
Prozess Flughafenbau bereitgestellt und der Inputfluss kerosene durch den Prozess Betrieb einer Erdél-
raffinerie (Abbildung 9). Analog zum Prozess intrakontinentale Flugreise beriicksichtigen auch diese
Prozesse verschiedene Inputfliisse, die von anderen Prozessen erzeugt werden (Abbildung 10).

Abbildung 9: Prozesse sind durch Fliisse miteinander verbunden, die die Bereitstellung von Produkten
fiir nachfolgende Prozesse darstellen, Bild aus openLCA

= transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport, passenger, aircraft | cut-off, U - RER

" market for aircraft, .. 2 ”\‘ Inputs Outputs

aircraft, medium haul transport, passenger, aircraft

I——b airport

kerosene
/ kerosene

" airport construction...

" petroleum refinery ...

Durch diese Vernetzung von Prozessen iiber Outputfliisse und Inputfliisse entsteht ein sogenanntes
Produktsystem mit iiber 9.000 Einzelprozessen und tiber 90.000 Verkniipfungen zwischen Prozessen,
das im Folgenden wiederum als intrakontinentale Flugreise bezeichnet wird. Theoretisch miissten zur
Berechnung des KRA alle aus der Umwelt in das Produktsystem einfliefdenden Fliisse, die sich in einer
Masseneinheit ausdriicken lassen, berticksichtigt werden und auch ausreichen.
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Abbildung 10: Ausschnitt des Modellgraphs fiir intrakontinentale Flugreise, Bild aus openLCA
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10.3.2 KRA Faktor und die Berechnung des KRA aus der Sachbilanz

Zur Berechnung des KRA ist es naheliegend, fiir alle Inputfliisse einer Sachbilanz einen Faktor zu be-
stimmen, der den individuellen KRA-Wert jedes einzelnen Flusses wiedergibt. Der im Folgenden so
genannte KRA Faktor ist der Quotient aus der Gesamtmasse an Rohstoffen, die fiir einen bestimmten
Inputfluss verwendet werden (beispielsweise abgebautes Gestein), und der Masse des Inputflusses
selbst (z.B. ein bestimmtes Mineral). Unter Verwendung des KRA Faktors kann dann aus der Elemen-
tarflussmasse in der Sachbilanz von einem Prozess der KRA einzelner eingehender Elementarfliisse
und damit auch der gesamte KRA eines Produktes tliber seinen Lebensweg berechnet werden. Sollten
fiir alle in einer Datenbank zur Okobilanzierung vorkommenden Elementarfliisse KRA Faktoren vorlie-
gen, konnte der KRA {iber eine angepasste Wirkungsabschitzungsmethode automatisch in LCA Soft-
ware berechnet werden.

Elementarflussmasse in der Sachbilanz
KRA Faktor =

Benotigte Gesamtrohstoffmasse zur Gewinnung des Elementarflusses

Die Inputfliisse der Sachbilanz fiir 1.500 Personenkilometer intrakontinentale Flugreise (Tabelle 45)
konnen zur Berechnung des KRA Faktors in verschiedene Kategorien oder Klassen eingeteilt werden.
Flir zwei dieser Klassen ist die Berechnung des KRA Faktors trivial, der KRA Faktor ist 0 oder 1, wah-
rend der KRA Faktor fiir andere Klassen auf Basis der Menge der Inputfliisse in der Sachbilanz ermit-
telt werden muss - Tabelle 39 zeigt einige Beispiele.
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Tabelle 39: Klassifizierung von Elementarfliissen zur Berechnung des KRA Faktors

KRA

Klasse Fak- Kategorie Beispielfliisse
tor

Sonnenenergie,
Strahlung, Larm,
Landnutzungsande-
rung, Raumaneig-
nung, Raumbeset-
zung

KL1 Trivial 0 Nicht massenbasierte Elementarfliisse

Massenbasierte Elementarfliisse mit Masseneinheit; die

Masse des Elementarflusses entspricht der Masse des Gase, Gasgemische,
Rohstoffs, der extrahiert wurde; der Elementarfluss ist Sand

in einer Masseneinheit angegeben

KL2 Trivial 1

Massenbasierte Elementarfliisse angegeben in einer
von Masse verschiedenen Einheit; Die Masse des Ele-
Nicht mentarflusses entspricht der Masse des Rohstoffs, der
KL3 .. ? . . . L
trivial extrahiert wurde; der Elementarfluss ist aber nicht in ei-
ner Masseneinheit angegeben; die Masse muss Uber die

Dichte mit einem Umrechnungsfaktor bestimmt werden

Gase

Massenbasierte Elementarfliisse mit Masseneinheit und
Angaben zum Reingehalt; die Masse des Elementarflus-
Nicht ses in der Sachbilanz entspricht nicht der Masse an Roh-
KL4a trivial ? stoff die extrahiert wurde (diese wurde in der Daten-
bank nicht beriicksichtigt); die tatsachliche extrahierte
Masse ist grofRer und lasst sich aus Angaben in der Da-
tenbank berechnen

,Copper, 0.59% in
sulfide, Cu 0.22% and
Mo 8.2E-3% in crude
ore, in ground”?’

Massenbasierte Elementarfliisse ohne Angabe zum
Reingehalt; die Masse des Elementarflusses in der Sach-
KL4b Nicht ) bilanz entspricht nicht der Masse an Rohstoff die extra-
trivial hiert wurde; die tatsachliche extrahierte Masse ist z.B.
aufgrund von Abfallprodukten oder Trocknungsprozes-

sen groBer und unbekannt

Holz

Diese verschiedenen Klassen werden nachfolgend ausfiihrlicher am Beispiel der Flugreisen bespro-
chen.

10.3.2.1 KL1: Nicht massenbasierte Elementarfliisse

Nicht massenbasierte Elementarfliisse aus der Sachbilanz fiir intrakontinentale Flugreise werden, da es
sich beim KRA Faktor um einen Massequotienten handelt, nicht beriicksichtigt. Entsprechend ist der
KRA Faktor fiir diese Fliisse gleich 0. Tabelle 40 zeigt einige Fliisse aus dem Fallbeispiel, weitere Fliisse
mit kleineren Beitragen sind nicht aufgefiihrt.

27 Originalbezeichnung aus der Datenbank
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Tabelle 40: Nicht massenbasierte Elementarfliisse aus der Sachbilanz von 1.500 Personenkilometer
intrakontinentale Flugreise, Ausschnitt

Elementarfluss Betrag Einheit Klasse KRA Faktor
Energy, potential (in hydropower reservoir), converted 7.88807 MmJ KL1 0
Energy, gross calorific value, in biomass 4.57039 MmlJ KL1 0
Energy, kinetic (in wind), converted 1.38366 MmJ KL1 0
Occupation, forest, intensive 0.63034 m2*a KL1 0
Occupation, industrial area 0.24769 m2*a KL1 0
Energy, geothermal, converted 0.19482 MmlJ KL1 0
Volume occupied, reservoir 0.15014 m3*a KL1 0
Occupation, traffic area, road network 0.11762 m2*a KL1 0
Transformation, from forest, unspecified 0.08592 m2 KL1 0
Transformation, to mineral extraction site 0.08353 m2 KL1 0
Energy, solar, converted 0.0553 MJ KL1 0
Occupation, river, artificial 0.04063 m2*a KL1 0
Occupation, lake, artificial 0.03499 m2*a KL1 0
Occupation, dump site 0.0325 m2*a KL1 0
Energy, gross calorific value, in biomass, primary forest 0.02296 MmJ KL1 0
Occupation, mineral extraction site 0.02049 m2*a KL1 0
Occupation, traffic area, rail/road embankment 0.02039 m2*a KL1 0
Transformation, from seabed, unspecified 0.00966 m2 KL1 0
Occupation, seabed, drilling and mining 0.00965 m2*a KL1 0
Transformation, to seabed, drilling and mining 0.00965 m2 KL1 0
Transformation, to forest, intensive 0.00781 m2 KL1 0
Transformation, from forest, intensive 0.00752 m2 KL1 0
Occupation, construction site 0.00591 m2*a KL1 0
Occupation, traffic area, rail network 0.00526 m2*a KL1 0
Transformation, to annual crop, non-irrigated, intensive 0.00475 m2 KL1 0
Occupation, forest, extensive 0.00441 m2*a KL1 0
Transformation, from annual crop 0.00335 m2 KL1 0
Occupation, annual crop, non-irrigated, intensive 0.0032 m2*a KL1 0
Transformation, from unknown 0.00308 m2 KL1 0
Occupation, annual crop 0.00295 m2*a KL1 0
Transformation, to heterogeneous, agricultural 0.0026 m2 KL1 0
Occupation, grassland, natural (non-use) 0.00182 m2*a KL1 0
Transformation, to annual crop 0.0016 m2 KL1 0
Transformation, from annual crop, non-irrigated, intensive 0.00149 m2 KL1 0
Occupation, permanent crop 0.00126 m2*a KL1 0
Transformation, from annual crop, non-irrigated 0.00108 m?2 KL1 0
Transformation, to industrial area 0.00106 m2 KL1 0
Transformation, to traffic area, road network 0.0009 m2 KL1 0
Occupation, permanent crop, irrigated 0.00049 m2*a KL1 0
Occupation, shrub land, sclerophyllous 0.00044 m2*a KL1 0
Transformation, to river, artificial 0.00036 m2 KL1 0
Transformation, from forest, extensive 0.00035 m2 KL1 0
Transformation, to annual crop, non-irrigated, extensive 0.00033 m2 KL1 0
Transformation, to lake, artificial 0.00031 m2 KL1 0
Occupation, annual crop, non-irrigated, extensive 0.0003 m2*a KL1 0
Transformation, from pasture, manmade, intensive 0.00029 m2 KL1 0
Transformation, to dump site 0.00025 m2 KL1 0
Transformation, from annual crop, non-irrigated, extensive 0.00024 m2 KL1 0
Transformation, from pasture, man made 0.00021 m2 KL1 0
Occupation, annual crop, irrigated 0.0002 m2*a KL1 0
Transformation, from mineral extraction site 0.00013 m2 KL1 0
Transformation, from shrub land, sclerophyllous 0.00012 m2 KL1 0
Transformation, to forest 0.00012 m2 KL1 0
Transformation, to permanent crop 0.00011 m2 KL1 0
Transformation, to traffic area, rail/road embankment 0.0001 m2 KL1 0
10.3.2.2 KL2: Massenbasierte Elementarfliisse mit Masseneinheit

Unter der Annahme, dass die verwendete Datenbank fiir Lebenszyklusdaten alle Rohstoffverbrauche
entlang der Wertschopfungskette enthalt, ergibt sich der KRA fiir massenbasierte Elementarfliisse mit
Masseneinheit, also der oben eingefiihrten Klasse 2, direkt aus der Gesamtmasse der Elementarfliisse
in der Sachbilanz. Der KRA Faktor ist 1. Tabelle 41 zeigt einige Beispiele.

91




Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

Tabelle 41: Massenbasierte Elementarfliisse aus der Sachbilanz von 1.500 Personenkilometer intra-
kontinentale Flugreise mit einem KRA Faktor gleich 1, Ausschnitt

Elementarfluss Betrag Einheit Klasse  KRA Faktor
Qil, crude, in ground 79.80914 kg KL2 1
Gravel, in ground 2.8527 kg KL2 1
Coal, hard, unspecified, in ground 2.66209 kg KL2 1
Coal, brown, in ground 1.19128 kg KL2 1
Calcium carbonate, in ground 0.53178 kg KL2 1
Carbon dioxide, in air 0.41559 kg KL2 1
Gangue, bauxite, in ground 0.29036 kg KL2 1
Clay, unspecified, in ground 0.15237 kg KL2 1
Nitrogen 0.10357 kg KL2 1
Oxygen, in air 0.06031 kg KL2 1
Sodium chloride, in ground 0.04467 kg KL2 1
Aluminium 0.02734 kg KL2 1
Peat, in ground 0.02576 kg KL2 1
Clay, bentonite, in ground 0.02458 kg KL2 1
Gypsum, in ground 0.01266 kg KL2 1
Shale, in ground 0.00215 kg KL2 1
Dolomite, in ground 0.00194 kg KL2 1
Argon-40 0.00192 kg KL2 1
Basalt, in ground 0.0017 kg KL2 1
Sodium sulphate, various forms, in ground 0.00133 kg KL2 1
Carbon, in organic matter, in soil 0.00116 kg KL2 1
10.3.2.3 KL3: Massenbasierte Elementarfliisse ohne Masseneinheit

Die Einheiten der massenbasierten Elementarfliisse in der Sachbilanz (typischerweise extrahierbare
Bodenrohstoffe oder biotische Ressourcen) kdnnen in Masse umgerechnet werden. Der KRA ergibt
sich dann aus der Gesamtmasse der Elementarfliisse in der Sachbilanz (Vollstindigkeit der Daten vo-
rausgesetzt, vgl. Abschnitt 10.3.2.2). Tabelle 42 stellt wieder beispielhafte Fliisse vor.

Tabelle 42: Massenbasierte Elementarfliisse aus der Sachbilanz von 1.500 Personenkilometer intra-
kontinentale Flugreise ohne Masseneinheit, der KRA Faktor wurde manuell erganzt und
bezieht sich auf die Umrechnung in Kilogramm

Elementarfluss ‘ Betrag Einheit  Klasse KRA Faktor

Gas, natural, in ground 3.88402 m3 KL3 0.5

Gas, mine, off-gas, process, coal mining 0.0247 m? KL3 0.5
10.3.2.4 KL4a: Massenbasierte Elementarfliisse mit Masseneinheit und Angaben zum Reingehalt

Einige massenbasierte Elementarfliisse speziell in ecoinvent, also in der Datenbank die im Beispiel
verwendet wird, sind mit einer Reinheitsangabe versehen, so z.B. ,Iron, 46% in ore, 25% in crude ore,
in ground” (Tabelle 43). Hierbei handelt es sich um 100%iges Eisen, das aus 25%igem Roherz gewon-
nen wurde. In solchen Fallen ist es moglich, KRA Faktoren direkt aus den Angaben in den Elementar-
fliissen zu berechnen. Der hierfiir benétigte Faktor ergibt sich aus dem Anteil der Reinform des Roh-

stoffs (z.B. Roheisen) an dem insgesamt geférderten Rohstoff (z.B. Eisenerz), der Neben- und Abfall-

produkte enthalt. Um 1kg Eisen aus 25%igem Roheisen zu gewinnen, muss é - 1kg Roheisen gefor-

dert werden, der KRA Faktor ist daher ﬁ =4,
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Tabelle 43: Massenbasierte Elementarfliisse aus der Sachbilanz von 1.500 Personenkilometer intra-
kontinentale Flugreise, deren KRA Faktor sich aus Angaben zur Reinheit im Flussname
berechnen lasst.

Elementarfluss Betrag Einheit Klasse  KRA Faktor
Iron, 46% in ore, 25% in crude ore, in ground 0.56677 kg KL4a 4
Barite, 15% in crude ore, in ground 0.32459 kg KL4a 6.666667
Fluorspar, 92%, in ground 0.00499 kg KL4a 1.086957
Chromium, 25.5% in chromite, 11.6% in crude ore, in ground 0.00429 kg KL4a 8.62069
Nickel, 1.98% in silicates, 1.04% in crude ore, in ground 0.00357 kg KL4a 96.15385
Magnesite, 60% in crude ore, in ground 0.00293 kg KL4a 1.666667
Manganese, 35.7% in sedimentary deposit, 14.2% in crude ore, in ground 0.00264 kg KL4a 7.042254
TiO2, 54% in ilmenite, 2.6% in crude ore, in ground 0.00186 kg KL4a 38.46154
Phosphorus, 18% in apatite, 4% in crude ore, in ground 0.001 kg KL4a 25
Zinc, 9.0% in sulfide, Zn 5.3%, Pb, Ag, Cd, In, in ground 0.00088 kg KL4a 18.86792
Copper, 1.18% in sulfide, Cu 0.39% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground 0.00066 kg KL4a 256.4103
Copper, 0.52% in sulfide, Cu 0.27% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground 0.00057 kg KL4a 370.3704
Copper, 0.99% in sulfide, Cu 0.36% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground 0.00052 kg KL4a 277.7778
Copper, 0.59% in sulfide, Cu 0.22% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground 0.00052 kg KL4a 454.5455
Lead, 5.0% in sulfide, Pb 3.0%, Zn, Ag, Cd, In, in ground 0.00049 kg KL4a 33.33333
Copper, Cu 0.38%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Pb 0.014%, in ore, in ground 0.00047 kg KL4a 263.1579
Copper, 0.97% in sulfide, Cu 0.36% and Mo 4.1E-2% in crude ore, in ground 0.00036 kg KL4a 103.0928
TiO2, 95% in rutile, 0.40% in crude ore, in ground 0.00029 kg KL4a 250
Zirconium, 50% in zircon, 0.39% in crude ore, in ground 0.00028 kg KL4a 256.4103
Fluorine, 4.5% in apatite, 1% in crude ore, in ground 0.00025 kg KL4a 100
Iron, 72% in magnetite, 14% in crude ore, in ground 0.00018 kg KL4a 7.142857
TiO2, 54% in ilmenite, 18% in crude ore, in ground 0.00014 kg KL4a 5.555556
Copper, 2.19% in sulfide, Cu 1.83% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground 0.00014 kg KL4a 45.6621
Sylvite, 25 % in sylvinite, in ground 0.00013 kg KL4a 4
Phosphorus, 18% in apatite, 12% in crude ore, in ground 8.06E-05 kg KL4a 8.333333
Zinc, Zn 0.63%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Cu 0.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground 7.37E-05 kg KL4a 158.7302
Cu, Cu 3.2E+0%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni 2.3E+0% in ore, in ground 7.07E-05 kg KL4a 31.25
Lead, Pb 0.014%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, in ore, in ground 5.69E-05 kg KL4a 7142.857
Nickel, 1.13% in sulfide, Ni 0.76% and Cu 0.76% in crude ore, in ground 5.31E-05 kg KL4a 88.49558
Ni, Ni 2.3E+0%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Cu 3.2E+0% in ore, in ground 5.11E-05 kg KL4a 43.47826
Kaolinite, 24% in crude ore, in ground 4.99E-05 kg KL4a 4.166667
Copper, 1.42% in sulfide, Cu 0.81% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground 4.41E-05 kg KL4a 70.42254
Molybdenum, 0.11% in sulfide, Mo 4.1E-2% and Cu 0.36% in crude ore, in ground 4.08E-05 kg KL4a 90.90909
Cadmium, 0.30% in sulfide, Cd 0.18%, Pb, Zn, Ag, In, in ground 2.94E-05 kg KL4a 333.3333
Copper, 1.13% in sulfide, Cu 0.76% and Ni 0.76% in crude ore, in ground 2.73E-05 kg KL4a 88.49558
Fluorine, 4.5% in apatite, 3% in crude ore, in ground 2.01E-05 kg KL4a 33.33333
Molybdenum, 0.016% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.27% in crude ore, in ground  1.38E-05 kg KL4a 6250
Molybdenum, 0.025% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.39% in crude ore, in ground  1.32E-05 kg KL4a 4000
Molybdenum, 0.022% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.22% in crude ore, in ground  1.16E-05 kg KL4a 4545.455
Ni, Ni 3.7E-2%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Cu 5.2E-2% in ore, in ground 7.73E-06 kg KL4a 2702.703
Molybdenum, 0.022% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.36% in crude ore, in ground  6.78E-06 kg KL4a 4545.455
Cu, Cu 5.2E-2%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni 3.7E-2% in ore, in ground 5.42E-06 kg KL4a 1923.077
Molybdenum, 0.010% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 1.83% in crude ore, in ground  4.14E-06 kg KL4a 10000
Zinc, Zn 3.1%, in mixed ore, in ground 3.20E-06 kg KL4a 32.25806
Aluminium, 24% in bauxite, 11% in crude ore, in ground 2.78E-06 kg KL4a 9.090909
Tin, 79% in cassiterite, 0.1% in crude ore, in ground 1.83E-06 kg KL4a 1000
Kieserite, 25% in crude ore, in ground 1.16E-06 kg KL4a 4
Nickel, Ni 2.5E+0%, in mixed ore, in ground 1.16E-06 kg KL4a 40
Molybdenum, 0.014% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.81% in crude ore, in ground  9.06E-07 kg KL4a 7142.857
Silver, 0.007% in sulfide, Ag 0.004%, Pb, Zn, Cd, In, in ground 7.16E-07 kg KL4a 14285.71
Silver, Ag 9.7E-4%, Au 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground 5.80E-07 kg KL4a 103092.8
Indium, 0.005% in sulfide, In 0.003%, Pb, Zn, Ag, Cd, in ground 4.91E-07 kg KL4a 1
Lithium, 0.15% in brine, in ground 4.56E-07 kg KL4a 66.66667
Lead, Pb 3.6E-1%, in mixed ore, in ground 3.72E-07 kg KL4a 277.7778
Copper, Cu 6.8E-1%, in mixed ore, in ground 3.21E-07 kg KL4a 147.0588
Bromine, 0.23% in water 2.62E-07 kg KL4a 434.7826
Copper, Cu 0.2%, in mixed ore, in ground 2.07E-07 kg KL4a 500
Tantalum, 81.9% in tantalite, 1.6E-4% in crude ore, in ground 9.83E-08 kg KL4a 625000
lodine, 0.03% in water 4.69E-08 kg KL4a 3333.333
Silver, Ag 4.2E-3%, Au 1.1E-4%, in ore, in ground 3.80E-08 kg KL4a 909090.9
Pt, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni 3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore, in ground 3.55E-08 kg KL4a 1923.077
Cobalt, Co 5.0E-2%, in mixed ore, in ground 2.36E-08 kg KL4a 2000
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Elementarfluss Betrag Einheit Klasse KRA Faktor
Pd, Pd 7.3E-4%, Pt 2.5E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni 2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore, in ground ~ 1.61E-08 kg KL4a 136986.3
Pd, Pd 2.0E-4%, Pt 4.8E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni 3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore, in ground 1.51E-08 kg KL4a 500000
Gold, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground 1.15E-08 kg KL4a 103092.8
Silver, Ag 5.4E-3%, in mixed ore, in ground 5.63E-09 kg KL4a 18518.52
Pt, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni 2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore, in ground 5.52E-09 kg KL4a 400000
Gold, Au 6.7E-4%, in ore, in ground 4.39E-09 kg KL4a 149253.7
Gold, Au 1.4E-4%, in ore, in ground 4.21E-09 kg KL4a 714285.7
Gold, Au 4.9E-5%, in ore, in ground 4.12E-09 kg KL4a 2040816
Gold, Au 7.1E-4%, in ore, in ground 2.03E-09 kg KL4a 140845.1
Rh, Rh 2.4E-5%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Ni 3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore, in ground 1.78E-09 kg KL4a 4166667
Gold, Au 1.3E-4%, Ag 4.6E-5%, in ore, in ground 1.41E-09 kg KL4a 2173913
Gold, Au 1.1E-4%, Ag 4.2E-3%, in ore, in ground 1.01E-09 kg KL4a 23809.52
Gold, Au 4.3E-4%, in ore, in ground 8.21E-10 kg KL4a 232558.1
Silver, Ag 4.6E-5%, Au 1.3E-4%, in ore, in ground 5.05E-10 kg KL4a 769230.8
Rh, Rh 2.0E-5%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Ni 2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore, in ground  4.41E-10 kg KL4a 5000000
Silver, Ag 2.1E-4%, Au 2.1E-4%, in ore, in ground 3.13E-10 kg KL4a 476190.5
Gold, Au 2.1E-4%, Ag 2.1E-4%, in ore, in ground 3.07E-10 kg KL4a 476190.5
Gold, Au 1.8E-4%, in mixed ore, in ground 2.47E-10 kg KL4a 555555.6
Gold, Au 9.7E-5%, Ag 7.6E-5%, in ore, in ground 1.14E-10 kg KL4a 1315789
Silver, Ag 7.6E-5%, Au 9.7E-5%, in ore, in ground 8.97E-11 kg KL4a 1030928
Silver, Ag 1.8E-6%, in mixed ore, in ground 8.62E-11 kg KL4a 55555556
Palladium, Pd 1.6E-6%, in mixed ore, in ground 7.73E-11 kg KL4a 62500000
Gold, Au 6.8E-4%, Ag 1.5E-4%, in ore, in ground 3.16E-11 kg KL4a 666666.7
Gold, Au 5.4E-4%, Ag 1.5E-5%, in ore, in ground 2.33E-11 kg KL4a 6666667
Platinum, Pt 4.7E-7%, in mixed ore, in ground 2.24E-11 kg KL4a 2.13E+08
Silver, 3.2ppm in sulfide, Ag 1.2ppm, Cu and Te, in crude ore, in ground 1.12E-11 kg KL4a 312500
Rhodium, Rh 1.6E-7%, in mixed ore, in ground 7.58E-12 kg KL4a 6.25E+08
Silver, Ag 1.5E-4%, Au 6.8E-4%, in ore, in ground 7.10E-12 kg KL4a 147058.8
Cerium, 24% in bastnasite, 2.4% in crude ore, in ground 6.04E-12 kg KL4a 41.66667
Gold, Au 1.0E-7%, in mixed ore, in ground 4.87E-12 kg KL4a 1E+09
Gallium, 0.014% in bauxite, in ground 1.90E-12 kg KL4a 714.2857
Lanthanum, 7.2% in bastnasite, 0.72% in crude ore, in ground 1.81E-12 kg KL4a 138.8889
Tellurium, 0.5ppm in sulfide, Te 0.2ppm, Cu and Ag, in crude ore, in ground 1.69E-12 kg KL4a 2000000
Neodymium, 4% in bastnasite, 0.4% in crude ore, in ground 9.96E-13 kg KL4a 250
Silver, Ag 1.5E-5%, Au 5.4E-4%, in ore, in ground 6.50E-13 kg KL4a 185185.2
Praseodymium, 0.42% in bastnasite, 0.042% in crude ore, in ground 1.06E-13 kg KL4a 2380.952
Samarium, 0.3% in bastnasite, 0.03% in crude ore, in ground 7.54E-14 kg KL4a 3333.333
Gadolinium, 0.15% in bastnasite, 0.015% in crude ore, in ground 3.78E-14 kg KL4a 6666.667
Europium, 0.06% in bastnasite, 0.006% in crude ore, in ground 1.51E-14 kg KL4a 16666.67
10.3.2.5 KL4b: Massenbasierte Elementarfliisse ohne Angabe zum Reingehalt

Einige massenbasierte Elementarfliisse verbrauchen mehr Rohstoffmasse als in der Sachbilanz darge-
stellt. Dies ist beispielsweise der Fall fiir Holz, wenn die Masse des Zielprodukts z.B. aufgrund von
Trocknungsprozessen geringer ist als die urspriinglich der Natur entnommene Rohstoffmasse. Tabelle
44 listet beispielhafte Fliisse aus der Fallstudie auf. Die KRA Faktoren basieren auf Literaturwerten
und Annahmen.

Tabelle 44: Massenbasierte Elementarfliisse aus der Sachbilanz von 1.500 Personenkilometer intra-
kontinentale Flugreise, die KRA Faktoren basieren auf Literaturwerten und Annahmen

Elementarfluss KRA Faktor

Wood, hard, standing 0.00021 m?3 KL4b 1,67
Wood, soft, standing 0.0002 m? KL4b 2.5
Wood, unspecified, standing | 2.04E-09 m?3 KL4b 2

10.3.3 Limitierungen

Die Berechnung des KRA per LCA Software kann immer nur so genau sein wie die zugrundeliegende
LCA Datenbank selbst und ist maf3geblich durch die Vollstandigkeit einer Datenbank beeinflusst. Wei-
tere Einflussfaktoren sind die Genauigkeit von Umrechnungsfaktoren z.B. von Volumen zu Masse oder
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die Nichtberiicksichtigung von Masseverlusten in der Sachbilanz z.B. durch Trocknungsprozesse von
Holz.

Die Vollstdandigkeit der Sachbilanz iiber den gesamten Lebensweg von intrakontinentaler Flugreise
wird an den Beispielen Rohdl und Gas plausibilisiert.

Rohdl

Der Elementarfluss ,0il, crude, in ground” tragt mit 79,8 kg am meisten zum KRA von intrakontinenta-
ler Flugreise bei. Der grofdte Teil dieser Masse ,,0il, crude, in ground” flief3t iiber den Prozess petroleum
and gas production, on-shore [ petroleum [ cut-off, U in den Intrakontinentalflug ein (Abbildung 11). Die
Liste der Inputfliisse fiir petroleum and gas production umfasst einerseits verschiedene Chemikalien,
Abfille und Ressourcen andererseits aber auch Aufwendungen fiir den Bau von Infrastruktur (Abbil-
dung 12). Alle eingehenden Inputfliisse werden im Lebenswegmodell weiterverfolgt. Die Berticksichti-
gung von infrastrukturellen Aufwendungen im Prozess petroleum and gas production, on-shore | petro-
leum [ cut-off, U ist ein Indiz, dass wirklich alle Rohstoffverbrauche entlang der Wertschopfungskette
beriicksichtigt werden und die Annahme der Datenvollstindigkeit erfiillt ist. Davon geleitet wird der
KRA direkt aus der Gesamtmasse der Elementarfliisse in der Sachbilanz berechnet.

Abbildung 11: Ausschnitt aus der Sachbilanz flr intrakontinentale Flugreise, Beitrage zum Elementar-

fluss ,,Qil, crude, in ground”

 Inventory results: transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport, passenger, aircraft | cut-off, U (PDP)

= Inputs
cutoff [1 21 %

Name Category Sub-category Amount Unit =
~ Fa Oil, crude, in ground Resource in ground 79.92808 kg

P petroleum and gas production, on-shore | petroleum | cut-off, U - 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum " 24.280459 kg

P petroleum production, onshore | petroleum | cut-off, U - RME 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum * 23.99829 kg

P petroleum production, onshore | petroleum | cut-off, U - RU 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum ' 1047586 kg

P petroleum and gas production, off-shore | petroleum | cut-off, U 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum ' 9.90450 kg

P petroleum production, onshore | petroleum | cut-off, U - RoW 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum ' 3.16691 kg

P petroleum production, onshore | petroleum | cut-off, U - RAF 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum ' 2.44050 kg

P petroleum and gas production, on-shore | petroleum | cut-off, U - 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum ' 234288 kg

P petroleum and gas production, off-shore | petroleum | cut-off, U 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum ' 1.94642 kg

P petroleum and gas production, off-shore | petroleum | cut-off, U 061:Extraction of crude petroleum  0610:Extraction of crude petroleum 1.28126 kg
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Abbildung 12: Eingehende Fliisse flir den Prozess petroleum and gas production, on-shore | petroleum

| cut-off, U

p Inputs/Outputs: petroleum and gas production, on-shore | petroleum | cut-off, U

= Inputs

Flow

Fs chemical, inorganic

Fs chemical, organic

F= low level radioactive waste

F= municipal solid waste

Fs municipal solid waste

Fs natural gas, vented

Fs offshore platform, petraleum

Fe Qil, crude, in ground

F= onshore petroleum field infrastructure
F onshore well, oil/gas

Fs pipeline, petroleum

F= sweet gas, burned in gas turbine
F=waste natural gas, sweet

Category

201:Manufacture of basic chemicals, fertilizers and nitrogen compounds, ...
C:Manufacturing/20:Manufacture of chemicals and chemical products
382:Waste treatment and disposal/3822:Treatment and disposal of hazardou...
382:Waste treatment and disposal/3821:Treatment and disposal of non-haza...
382:Waste treatment and disposal/3821:Treatment and disposal of non-haza...
061:Extraction of crude petroleum/0610:Extraction of crude petroleum
3011:Building of ships and floating structures/3011a: Construction of dr...
Resourcefin ground

091:Support activities for petroleum and natural gas extraction/0910:5up..
091:Support activities for petroleum and natural gas extraction/0910:Sup...
422:.Construction of utility projects/4220:Construction of utility projects
351:Electric power generation, transmission and distribution/3510:Electr...
062:Extraction of natural gas/0620:Extraction of natural gas

Fewater discharge from petroleum/natural gas extraction, onshore  061:Extraction of crude petroleum/0610:Extraction of crude petroleum

Gas

Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir den Elementarfluss ,Gas, natural, in ground“ der massenmaf3ig am
meisten durch den Prozess sweet gas, burned in gas turbine [ sweet gas, burned in gas turbine | cut-off, U
- RoW zur Sachbilanz von intrakontinentale Flugreise beigetragt (Abbildung 13). Auch dieser Prozess
berticksichtigt neben Ressourcenverbrauch die Konstruktion von Infrastruktur (Abbildung 14) und
liber die Wertschopfungskette auch Landnutzungsinderung.

Abbildung 13: Ausschnitt aus der Sachbilanz flr intrakontinentale Flugreise, Beitrage zum Elementar-

fluss ,,Gas, natural, in ground”

E Inventory results: transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport, passenger, aircraft | cut-off, U

~ Inputs
Cut-off |1 =
Name Category Sub-category &
Fa Qil, crude, in ground Resource in ground
Fa Water, turbine use, unspecified natural origin Resource in water
Fa Energy, potential (in hydropower reservoir), converted Resource in water
Fa Energy, gross calerific value, in biomass Resource biotic
~ Fa Gas, natural, in ground Resource in ground

P sweet gas, burned in gas turbine | sweet gas, burned in gas turbine | cut-off, U - RoW 351:Electric power generation, trans...  3510:Electric power generation, trans

P treatment of waste natural gas, sweet, burned in production flare | waste natural gas, sweet | cut-off, U- GLO  062:Extraction of natural gas 0620:Extraction of natural gas
P treatment of waste natural gas, sour, bumned in production flare | waste natural gas, seur | cut-off, U - GLO 062:Extraction of natural gas 0620:Extraction of natural gas
P natural gas venting from petroleum/natural gas production | natural gas, vented | cut-off, U - GLO 061:Extraction of crude petroleum 0610:Extraction of crude petroleumn
P natural gas production | natural gas, high pressure | cut-off, U - RU 062:Extraction of natural gas 0620:Extraction of natural gas
P petroleum and gas production, en-shore | natural gas, high pressure | cut-off, U - US 061:Extraction of crude petroleum 0610:Extraction of crude petroleum
P natural gas production | natural gas, high pressure | cut-off, U - RoW 062:Extraction of natural gas 0620:Extraction of natural gas
P petroleum and gas production, off-shore | petroleum | cut-off, U - GB 061:Extraction of crude petroleum 0610:Extraction of crude petroleum
P natural gas production | natural gas, high pressure | cut-off, U - US 062:Extraction of natural gas 0620:Extraction of natural gas
P natural gas production, unprocessed, at extraction | natural gas, unprocessed, at extraction | cut-off, U - GLO  D6ZExtraction of natural gas 0620:Extraction of natural gas
P petroleum and gas production, off-shore | natural gas, high pressure | cut-off, U - NO 061:Extraction of crude petroleum 0610:Extraction of crude petroleumn
Fa Gravel, in ground Resource in ground
Fa Coal, hard, unspecified, in ground Resource in ground
Fm Energy, kinetic (in wind), converted Resource in air
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Abbildung 14: Eingehende Fliisse flir den Prozess sweet gas, burned in gas turbine | sweet gas, burned
in gas turbine | cut-off, U - RoW

P Inputs/Outputs: sweet gas, burned in gas turbine | sweet gas, burned in gas turbine | cut-off, U

- Inputs
Flow Category Armount  Unit Costs/Reve.. Uncertainty  Avoic
Fe gas turbine, 10MW electrical  4220:Construction of utility projects/42... 3.37000E-10 @ Item(s) 3A1111E-5  legnormal: ...
Fa Gas, natural, in ground Rescurce/in ground 0.02730 ™ m3 legnormal: ...

10.4 Praktische Umsetzung in openLCA

Im Anschluss an die theoretische Konzeption und den ersten Schritten der Umsetzung einer auf Le-
benszyklusdaten basierenden Wirkungsabschatzungsmethode zum KRA, wird diese beispielhaft fiir
Inputfliisse aus der Sachbilanz fiir intrakontinentale Flugreise in LCA Software implementiert. Hierfiir
werden die Inputfliisse aus der Sachbilanz samt KRA Faktoren der neu erstellten Wirkungsabschat-
zungsmethode ,KRA“ zugeordnet und Umweltauswirkungen fiir intrakontinentale Flugreise berechnet.
Die Wirkungsabschatzungsmethode kann fiir intrakontinentale Flugreise die Sachbilanz berechnen,
den Beitrag einzelner Elementarfliisse zu einzelnen Prozessen aufschliisseln und Rohstoffaufwand auf
einer Weltkarte darstellen. Die beispielhafte Implementierung der KRA-Wirkungsabschatzungsme-
thode in LCA Software ist erst einmal nicht allgemein anwendbar, zeigt aber die generelle Machbarkeit
und den Mehrwert einer automatisierten KRA-Wirkungsabschatzungsmethode.

In Abbildung 15 bis Abbildung 19 ist die Implementierung der KRA-Wirkungsabschatzungsmethode in
der Software openLCA dokumentiert. Demnach ergibt sich der gemaf3 der Formel

Menge des Elementarflusses - KRA Faktor

Elementarfliisse in der Sachbilanz

bestimmte KRA fiir 1.500 Personenkilometer intrakontinentale Flugreise zu 278 kg (bzw. ca. 185
Gramm/Personenkilometer intrakontinentale Flugreise). Umgerechnet auf einen Flug eines Passagier-
flugzeugs mit 200 Passagieren von Berlin nach Barcelona (=1.500 km), entspricht dies einem KRA von
55,6 Tonnen.
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Abbildung 15:

Der KRA-Wirkungsabschatzungsmethode zugeordnete Elementarflisse

43 openlCA1.71

fFile Database Window Help
 ABBQ : )
= | Welcome  |i® KRA &2

@ Impact factors: KRA

~ Impact factors

Impact category i KRA

Flow Category Flow property Factor Unit Uncertainty
Fe Aluminium Emission to air/high population density Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to air/low population density Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to air/low population density, long-term  Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to air/unspecified Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to soil/agricultural Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to soil/industrial Mass 1.0 1/kg none
Fe Aluminium Emission to soil/unspecified Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to water/ground water Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to water/ground water, long-term Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to water/ocean Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Emission to water/surface water Mass 1.0 1/kg none
Fe Aluminium Emission to water/unspecified Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium Resource/in ground Mass 10 1/kg none
Fe Aluminium, 24% in bauxite, 11% in cr.. Resource/in ground Mass 9.09090909090909 1/kg none
Fe Anhydrite, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
FeArgon-40 Emission to air/unspecified Mass 1.0 1/kg none
Fe Argon-40 Resource/in air Mass 10 1/kg none
Fe Barite, 15% in crude ore, in ground Resource/in ground Mass 6.66666666666667 1/kg none
Fe Basalt, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
Fe Borax, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
FeBromine, 0.23% in water Resource/in water Mass 434.782608695652 1/kg none
FeCadmium, 0.30% in sulfide, Cd 0.18%, ... Resource/in ground Mass 333.333333333333 1/kg none
Fe Calcium carbonate, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
Fe Carbon dioxide, in air Resource/in air Mass 10 1/kg none
Fe Carbon, in organic matter, in soil Resource/in ground Mass 10 1/kg none
FeCamallite Resource/in water Mass 10 1/kg none
Fe Cerium, 24% in bastnasite, 24% in cru.. Resource/in ground Mass 41.6666666666667 1/kg none
Fe Chromium, 25.5% in chromite, 11.6% i.. Resource/in ground Mass 8.62068965517241 1/kg none
Fe Chrysotile, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
Fe Cinnabar, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
FeClay, bentonite, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
Fe Clay, unspecified, in ground Resource/in ground Mass 1.0 1/kg none
Fe Coal, brown, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
FeCoal, hard, unspecified, in ground Resource/in ground Mass 10 1/kg none
FeCobalt, Co 5.0E-2%, in mixed ore, in g.. Resource/in ground Mass 20000 1/kg none
| General information Impact factors| N ization and weighting Pa | Shape files (beta)|
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Abbildung 16: Rohstoffaufwand fiir einzelne Prozesse (aufgeschliisselt nach Fliissen)

W

Window Help

LAY

= | Welcome | 2 transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport, passenger, ... ||f KRA_revised_no_water [_ Analysis result of transport, passenger, aircraft, intracontinental | tran:
¥ | & Impact analysis: transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport, passenger, aircraft | cut-off, U
= Impact analysis
Subgroup by processes Cut-off E = %
Name Category Inventory result Impact factor Impact result  Unit
F Aluminium Emission to water / surface... 9.22310E-7 kg 1.00000 1/kg 9.22310E-7
~ P hard coal mine operation | hard coal | cut-off, U - RoW 051:Mining of hard coal / ... 0.68034
F Coal, hard, unspecified, in ground Resource /in ground 0.62724 kg 1.00000 1/kg 0.62724
F Strontium Emission to water / ground... 2.51431E-6 kg 2.00000E4 1/kg 0.05029
F Gas, mine, off-gas, process, coal mining Resource / in ground 0.00561 m3 0.50000 1/m3 0.00280
F Aluminium Emission to water / ground... 5.02862E-7 kg 1.00000 1/kg 5.02862E-7
~ P lignite mine operation | lignite | cut-off, U - RER 052:Mining of lignite / 0520... 0.61712
F Coal, brown, in ground Resource / in ground 0.61712 kg 1.00000 1/kg 0.61712
~ P sweet gas, burned in gas turbine | sweet gas, burned in gas turbine | cut-off, U - ReW 35T:Electric power generati... 0.60256
F Gas, natural, in ground Resource / in ground 1.20512 m3 0.50000 1/m3 0.60256
~ P lignite mine operation | lignite | cut-off, U - RoW 052:Mining of lignite / 0320... 0.57382
F Coal, brown, in ground Resource /in ground 0.57382 kg 1.00000 1/kg 0.57382
w P gold-silver-zinc-lead-copper mine operation and refining | copper | cut-off, U - RoW 072:Mining of non-ferrous ... 0.56627
F Lead, Pb 0.014%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, in ore, in ground Resource [ in ground 5.34325E-3 kg 7142.85714 1/kg 0.38166
F Copper, Cu0.38%, Au9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Pb 0.014%, in ore, in ground Resource / in ground 0.00044 kg 263.15789 1/kg 0.11634
F Silver, Ag 9.7E-4%, Au 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground Resource / in ground 5447T1E-7 kg 1.03093E5 1/kg 0.05616
F Zinc, Zn 0.63%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Cu (.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground Resource / in ground 6.92646E-3 kg 1538.73016 1/kg 0.01099
F Gold, Au9.TE-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground Resource / in ground 1.077T18E-8 kg 1.03093E5 1/kg 0.00111
~w P treatment of lignite ash, opencast refill | lignite ash | cut-off, U - RoW 382:Waste treatment and di.., 0.54433
F Strontium Emission to water / ground... 270862E-5kg  2.00000E4 1/kg 0.54172
F Aluminium Emission to water / ground... 0.00178 kg 1.00000 1/kg 0.00178
F Strontium Emission to water / ground... 4.11370E-Bkg  2.00000E4 1/kg 0.00082
F Aluminium Emission to water / ground... 2.21429E-6 kg 1.00000 1/kg 2.21429E-6
w P treatment of waste natural gas, sweet, burned in production flare | waste natural gas, sweet |+ 062:Extraction of natural ga... 0.52688
F Gas, natural, in ground Resource / in ground 1.03375 m3 0.50000 1/m3 0.52688
w P limestone quarry operation | limestone, unprocessed | cut-off, U - RoW 081:Quarrying of stone, san... 0.45741
F Calcium carbonate, in ground Resource /in ground 0.49741 kg 1.00000 1/kg 0.45741
~ P gravel and sand quarry eperation | gravel, round | cut-off, U - RoW 081:Quarrying of stone, san... 0.45308
F Gravel, in ground Resource / in ground 0.43308 kg 1.00000 1/kg 0.45308
~w P treatment of drilling waste, landfarming | drilling waste | cut-off, U - CH 382:Waste treatment and di... 0.40800
F Strontium Emission to soil / industrial 202986E-5kg  2.00000E4 1/kg 0.40557
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Abbildung 17: Rohstoffaufwand je Inputfluss und Outputfluss des Prozesses airport construction
43 openlCA1.7.1 - O X ‘
File Database Window Help
TSI . ‘ la~
= A Welcome T'.! KRA | s transport, aircraft, intraconti | P . Analysis result of transport, aircraft, intraconti | transport, aircraft | cut-off, U 22 =10 |
. Process results: transport, p ger, aircraft, intracontinental | transport, passenger, aircraft | cut-off, U

~ Flow contributions to process results

Process P airport construction | airport | cut-off, U - RER v | Cut-off 001 5 %
Inputs Outputs

Contribution Flow Upstream incl. dir... Direct Unit ~ || Contribution Flow Upstream incl. dir... Direct Unit il
. 1249% Feldspar, in ground (Resour... 267224E-10 0.00000 kg | - 2561% BODS, Biological Oxygen D... 0.00091 0.00091 kg
. 11.56% Colemanite, in ground (Res... 2.03703E-6 0.00000 kg - 25.46% DOC, Dissolved Organic Car... 0.00027 0.00027 kg
. 10.60% Water, lake (Resource / in w... 0.00012 0.00000 m3 - 2542% TOC, Total Organic Carbon (... 0.00027 0.00027 kg
. 09.75% Cinnabar, in ground (Resour... 2.61426E-9 0.00000 kg - 25.27% COD, Chemical Oxygen De... 0.00091 0.00091 kg
. 09.59% Chrysotile, in ground (Resou... 1.71532€-7 0.00000 kg - 25.22% Propylene oxide (Emission t... B8.42427E-6 0.00000 kg
. 07.81% Transformation, to industrial... 8.30818E-5 7.87076E-5 m2 - 25.21% Propylene oxide (Emission t... 3.50107E-6 0.00000 kg

. 07.74% Sodium chloride, in ground ... 0.00345 0.00000 kg - 21.10% Propene (Emission to water ... 6.51234E-6 0.00000 kg

. 07.43% Molybdenum, 0.010% in sulf.. 3.07573€-7 0.00000 kg - 16.28% Antimony (Emission to soil /... 9.08672E-13 0.00000 kg
L] 07.43% Copper, 2.19% in sulfide, Cu ... 1.05924€-5 000000 kg - 15.26% Water (Emission to water / ... 031043 0.00000 kg

. 0743% Molybdenum, 0.022% in sulf.. 5.03725€-7 0.00000 kg . 10.98% Chiorine (Emission to air / hi... 4.65078E-6 0.00000 kg

U 07.43% Copper, 1.42% in sulfide, Cu ... 3.27981E-6 0.00000 kg . 10.72% Phenol (Emission to air / uns... 5.71167€-10 0.00000 kg
L] 07.43% Molybdenum, 0.014% in sulf... 6.73133E-8 0.00000 kg . 09.73% Bromate (Emission to water ... 5.25177€-7 0.00000 kg

. 07.20%  Silver, Ag 9.7E-4%, Au 9.7E-.. 4.17266E-8 0.00000 kg . 09.70%  Methane, tetrachloro-, R-10 .. 430224€-9 0.00000 kg
L] 07.20% Copper, Cu 0.38%, Au 9.7E-4... 3.38625E-5 0.00000 kg . 09.09% Chlorate (Emission to water ... 4.02005E-6 0.00000 kg

L 07.20% Gold, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4... 8.25066E-10 0.00000 kg . 07.73% Ethylene oxide (Emission to ... 7.98475€-9 0.00000 kg
. 07.20%  Lead, Pb 0.014%, Au 9.7E-4.. 4.09265E-6 0.00000 kg .’ 07.00%  Methanol (Emission to wate... 1.11959€-8 0.00000 kg
L] 07.20% Zinc, Zn 0.63%, Au 9.7E-4%, ... 5.30531E-6 0.00000 kg . 06.58% Triethylene glycol (Emission ... 9.41328E-9 0.00000 kg
. 07.18% Copper, 0.99% in sulfide, Cu ... 3.70538E-5 0.00000 kg . 06.37% Propionic acid (Emission to ... 9.90904E-10 0.00000 kg
L] 06.61% Transformation, from seabe... S5.67861E-10 000000 m2 ' 05.96% t-Butyl methyl ether (Emissi... 3.17678E-10 0.00000 kg
. 06.61% Transformation, to seabed, ... 5.67861E-10 0.00000 m2 ' 05.90% t-Butyl methyl ether (Emissi... 5.44376€E-10 0.00000 kg
' 05.74% Peat, in ground (Resource / ... 000148 0.00000 kg ' 05.88% Antimony (Emission to air / ... 9.85413E-9 0.00000 kg

' 05.22% Perlite, in ground (Resource ... 4.46193E-9 0.00000 kg ' 05.36% Strontium-90 (Emission to w... 0.00143 0.00000 kBq
L 05.05% Copper, 1.13% in sulfide, Cu ... 1.38044E-6 0.00000 kg : 05.29% lodine-131 (Emission to air ... 5.31932E-5 0.00000 kBq
! 05.05% Nickel, 1.13% in sulfide, Ni 0... 2.68419E-6 0.00000 kg ! 05.09% Argon-41 (Emission to air / |... 0.00021 0.00000 kBq
' 04.61% Transformation, from hetero... 2.97260E-8 000000 m2 ' 05.05% Carbon monoxide, biogenic... 2.94621E-6 0.00000 kg

' 04.58% Wood, soft, standing (Resou... 9.16393E-6 0.00000 m3 1 04.99% Krypton-85 (Emission to air ... 0.00066 0.00000 kBq
' 04.54% Transformation, from pastur... 1.31242E-5 0.00000 m2 ' 04.83% Arsenic (Emission to air / lo... 7.73099E-8 0.00000 kg

' 04.46% Occupation, annual crop, no... 1.32839E-5 0.00000 m2*a ' 04.74% Aerosols, radioactive, unspe... 3.96725E-7 0.00000 kBq
J 04.44% Transformation, from annual... 1.05229€¢-5 000000 m2 ' 04.72% Methane, dichlorodifluoro-, ... 2.71230E-12 0.00000 kg

' 04.44% Transformation, to annual cr... 1.47360€-5 0.00000 m2 v 04.71% Phosphorus trichloride (Emi... 1.97410€-13 0.00000 kg

¥ 04.44% Molybdenum, 0.016% in sulf.. 6.10519€-7 0.00000 kg ! 04.64% Hydrocarbons, aromatic (E... 7.94207€-8 0.00000 kg
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Abbildung 18: Der kumulierte Rohstoffaufwand
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Abbildung 19: Raumliche Darstellung zum Rohstoffaufwand
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10.5 Fazit und Diskussion

Der KRA ist ein geeigneter Indikator, um den Gesamtrohstoffverbrauch von Produkten und Dienstleis-
tungen abzubilden. Die Methode liegt nicht als gebrauchsfertige Wirkungsabschatzungsmethode fiir
LCA Software vor, kann aber, wie in der vorliegenden Analyse demonstriert, schrittweise aus vollstan-
digen Datenbanken zur Gkobilanzierung, wie z.B. ecoinvent, berechnet werden. Fiir einzelne Produkte
ist der Aufwand moderat, jedoch ist er ein Hemmnis fiir die breitflaichige Anwendung des KRA. Die im
Abschnitt 10.3.3 erwdhnten Ungenauigkeiten sind in Bezug auf das Ergebnis zu beachten. Das Ergeb-
nis ist nur eingeschrankt auf andere Fille iibertragbar, jedoch zur Veranschaulichung des Aufwands
der KRA-Berechnung sowie der Machbarkeit einer automatisierten KRA-Wirkungsabschatzungsme-
thode hilfreich.

Die in diesem Beispiel entwickelten Klassen von Elementarfliissen scheinen zur Bestimmung des KRA
allgemein anwendbar und helfen sehr, den Aufwand einzuschranken. Mit ihrer Hilfe war es fiir das
Beispiel der Flugreisen mit iiberschaubarem Aufwand méglich, den KRA insgesamt zu bestimmen.
Klasse 4a ist wahrscheinlich so nur fiir die Datenbank ecoinvent anwendbar da sie Fliisse abdeckt, die
sich aus einer besonderen Vorgehensweise in dieser Datenbank ergeben. Eine Anwendung fiir andere
Datenbanken wird auf Besonderheiten in der Modellierung dieser anderen Datenbanken eingehen
miissen.

101




Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

Sollten KRA Faktoren fiir Elementarfliisse vorliegen, liefie sich (wie demonstriert) der KRA, mit voll-
standigen Datenbanken tliber eine Wirkungsabschatzungsmethode automatisch in LCA Software be-
rechnen und sich der KRA somit breitflichig anwenden lassen. Daher wird vorgeschlagen, die KRA Me-
thode als Wirkungsabschatzungsmethode fiir in LCA-Hintergrunddaten vorkommende Elementar-
fliisse neu zu erstellen.

10.6 Sachbilanz fiir intrakontinentale Flugreise

Tabelle 45: Sachbilanz fiir den Prozess transport, passenger, aircraft, intracontinental | transport,
passenger, aircraft | cut-off, U mit einer Zielmenge von 1.500 Personenkilometern und
einem Cut-off von 1%

Prozess Kategorie  Unterkategorie Betrag Einheit
Qil, crude, in ground Resource  in ground 79.80914 kg
Water, turbine use, unspecified natural origin Resource in water 55.10682 m?3
Energy, potential (in hydropower reservoir), converted Resource  in water 7.88807 MJ
Energy, gross calorific value, in biomass Resource  biotic 4.57039 MJ
Gas, natural, in ground Resource in ground 3.88402 m?3
Gravel, in ground Resource  in ground 2.8527 kg
Coal, hard, unspecified, in ground Resource  in ground 2.66209 kg
Energy, kinetic (in wind), converted Resource  inair 1.38366 MJ
Coal, brown, in ground Resource  in ground 1.19128 kg
Water, cooling, unspecified natural origin Resource  in water 0.95931 m?3
Occupation, forest, intensive Resource land 0.63034 m2*a
Iron, 46% in ore, 25% in crude ore, in ground Resource  in ground 0.56677 kg
Calcium carbonate, in ground Resource  in ground 0.53178 kg
Carbon dioxide, in air Resource in air 0.41559 kg
Barite, 15% in crude ore, in ground Resource  in ground 0.32459 kg
Gangue, bauxite, in ground Resource  in ground 0.29036 kg
Occupation, industrial area Resource  land 0.24769 m2*a
Energy, geothermal, converted Resource  in ground 0.19482 MJ
Water, unspecified natural origin Resource  in water 0.17802 m?3
Clay, unspecified, in ground Resource  in ground 0.15237 kg
Volume occupied, reservoir Resource in water 0.15014 m3*a
Occupation, traffic area, road network Resource land 0.11762 m?*a
Nitrogen Resource in air 0.10357 kg
Water, river Resource in water 0.08712 m3
Transformation, from forest, unspecified Resource land 0.08592 m?
Transformation, to mineral extraction site Resource land 0.08353 m?
Oxygen, in air Resource in air 0.06031 Kg
Energy, solar, converted Resource in air 0.0553 MJ
Water, salt, sole Resource in water 0.04903 m3
Sodium chloride, in ground Resource  in ground 0.04467 kg
Occupation, river, artificial Resource land 0.04063 m2*a
Occupation, lake, artificial Resource land 0.03499 m2*a
Occupation, dump site Resource  land 0.0325 m2*a
Aluminium Resource  in ground 0.02734 kg
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Prozess Kategorie  Unterkategorie Betrag Einheit
Peat, in ground Resource  biotic 0.02576 kg
Gas, mine, off-gas, process, coal mining Resource in ground 0.0247 m?3
Clay, bentonite, in ground Resource  in ground 0.02458 kg
Energy, gross calorific value, in biomass, primary forest Resource  biotic 0.02296 MJ
Occupation, mineral extraction site Resource land 0.02049 m2*a
Occupation, traffic area, rail/road embankment Resource land 0.02039 m2*a
Water, salt, ocean Resource in water 0.01674 m3
Water, well, in ground Resource in water 0.01566 m3
Gypsum, in ground Resource  in ground 0.01266 Kg
Transformation, from seabed, unspecified Resource land 0.00966 m?
Occupation, seabed, drilling and mining Resource  land 0.00965 m?*a
Transformation, to seabed, drilling and mining Resource land 0.00965 m?
Transformation, to forest, intensive Resource land 0.00781 m?
Transformation, from forest, intensive Resource land 0.00752 m?
Occupation, construction site Resource land 0.00591 m?*a
Occupation, traffic area, rail network Resource land 0.00526 m2*a
Fluorspar, 92%, in ground Resource  in ground 0.00499 Kg
Transformation, to annual crop, non-irrigated, intensive Resource land 0.00475 m?
Occupation, forest, extensive Resource land 0.00441 m2*a
Chromium, 25.5% in chromite, 11.6% in crude ore, in ground Resource  in ground 0.00429 Kg
Nickel, 1.98% in silicates, 1.04% in crude ore, in ground Resource in ground 0.00357 Kg
Transformation, from annual crop Resource  land 0.00335 m?
Occupation, annual crop, non-irrigated, intensive Resource land 0.0032 m2*a
Transformation, from unknown Resource land 0.00308 m?
Occupation, annual crop Resource  land 0.00295 m?*a
Magnesite, 60% in crude ore, in ground Resource  in ground 0.00293 Kg
Manganese, 35.7% in sedimentary deposit, 14.2% in crude ore, in ground Resource  in ground 0.00264 Kg
Transformation, to heterogeneous, agricultural Resource land 0.0026 m?
Shale, in ground Resource  in ground 0.00215 Kg
Dolomite, in ground Resource  in ground 0.00194 Kg
Argon-40 Resource in air 0.00192 Kg
TiO2, 54% in ilmenite, 2.6% in crude ore, in ground Resource in ground 0.00186 Kg
Occupation, grassland, natural (non-use) Resource  land 0.00182 m2*a
Basalt, in ground Resource  in ground 0.0017 Kg
Transformation, to annual crop Resource land 0.0016 m?
Transformation, from annual crop, non-irrigated, intensive Resource land 0.00149 m?
Sodium sulphate, various forms, in ground Resource  in ground 0.00133 Kg
Occupation, permanent crop Resource  land 0.00126 m?*a
Water, lake Resource in water 0.00117 m?3
Carbon, in organic matter, in soil Resource  in ground 0.00116 Kg
Transformation, from annual crop, non-irrigated Resource land 0.00108 m?
Transformation, to industrial area Resource land 0.00106 m?
Phosphorus, 18% in apatite, 4% in crude ore, in ground Resource  in ground 0.001 kg
Transformation, to traffic area, road network Resource land 0.0009 m?
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Prozess

Zinc, 9.0% in sulfide, Zn 5.3%, Pb, Ag, Cd, In, in ground

Copper, 1.18% in sulfide, Cu 0.39% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground
Copper, 0.52% in sulfide, Cu 0.27% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground
Copper, 0.59% in sulfide, Cu 0.22% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground
Copper, 0.99% in sulfide, Cu 0.36% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground
Lead, 5.0% in sulfide, Pb 3.0%, Zn, Ag, Cd, In, in ground

Occupation, permanent crop, irrigated

Copper, Cu 0.38%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Pb 0.014%, in ore, in ground
Occupation, shrub land, sclerophyllous

Copper, 0.97% in sulfide, Cu 0.36% and Mo 4.1E-2% in crude ore, in ground
Transformation, to river, artificial

Transformation, from forest, extensive

Transformation, to annual crop, non-irrigated, extensive

Transformation, to lake, artificial

Occupation, annual crop, non-irrigated, extensive

TiO2, 95% in rutile, 0.40% in crude ore, in ground

Transformation, from pasture, man made, intensive

Zirconium, 50% in zircon, 0.39% in crude ore, in ground

Fluorine, 4.5% in apatite, 1% in crude ore, in ground

Transformation, to dump site

Transformation, from annual crop, non-irrigated, extensive
Transformation, from pasture, man made

Wood, hard, standing

Occupation, annual crop, irrigated

Wood, soft, standing

Iron, 72% in magnetite, 14% in crude ore, in ground

Copper, 2.19% in sulfide, Cu 1.83% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground
TiO2, 54% in ilmenite, 18% in crude ore, in ground

Sylvite, 25 % in sylvinite, in ground

Transformation, from mineral extraction site

Transformation, from shrub land, sclerophyllous

Transformation, to forest

Transformation, to permanent crop

Transformation, to traffic area, rail/road embankment

Occupation, seabed, infrastructure

Transformation, to shrub land, sclerophyllous

Phosphorus, 18% in apatite, 12% in crude ore, in ground

Transformation, from permanent crop

Zinc, Zn 0.63%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Cu 0.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground
Cu, Cu 3.2E+0%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni 2.3E+0% in ore, in ground
Transformation, from forest, primary (non-use)

Lead, Pb 0.014%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, in ore, in ground
Nickel, 1.13% in sulfide, Ni 0.76% and Cu 0.76% in crude ore, in ground

Transformation, from traffic area, rail/road embankment

Kategorie

Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource

Resource

Unterkategorie

in ground
in ground
in ground
in ground
in ground
in ground
land

in ground
land

in ground
land

land

land

land

land

in ground
land

in ground
in ground
land

land

land
biotic
land
biotic

in ground
in ground
in ground
in ground
land

land

land

land

land

land

land

in ground
land

in ground
in ground
land

in ground
in ground

land

Betrag
0.00088
0.00066
0.00057
0.00052
0.00052
0.00049
0.00049
0.00047
0.00044
0.00036
0.00036
0.00035
0.00033
0.00031

0.0003
0.00029
0.00029
0.00028
0.00025
0.00025
0.00024
0.00021
0.00021

0.0002

0.0002
0.00018
0.00014
0.00014
0.00013
0.00013
0.00012
0.00012
0.00011

0.0001
9.38E-05
8.81E-05
8.06E-05
7.45E-05
7.37E-05
7.07E-05
6.92E-05
5.69E-05
5.31E-05
5.14E-05

Einheit

kg
kg
kg
kg
kg
kg
m2*a
kg

m2*a

m?*a
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Prozess Kategorie  Unterkategorie Betrag Einheit
Ni, Ni 2.3E+0%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Cu 3.2E+0% in ore, in ground Resource in ground 5.11E-05 Kg
Kaolinite, 24% in crude ore, in ground Resource  in ground 4.99E-05 Kg
Uranium, in ground Resource  in ground 4.73E-05 Kg
Transformation, from dump site, inert material landfill Resource land 4,72E-05 m?
Transformation, to dump site, inert material landfill Resource land 4.72E-05 m?
Copper, 1.42% in sulfide, Cu 0.81% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground Resource  in ground 4.41E-05 Kg
Transformation, from forest, secondary (non-use) Resource  land 4.26E-05 m?
Molybdenum, 0.11% in sulfide, Mo 4.1E-2% and Cu 0.36% in crude ore, in ground Resource  in ground 4.08E-05 Kg
Transformation, to dump site, residual material landfill Resource land 3.81E-05 m?
Transformation, from dump site, residual material landfill Resource land 3.81E-05 m?
Transformation, to forest, extensive Resource land 3.40E-05 m?
Transformation, to unknown Resource land 3.04E-05 m?
Cadmium, 0.30% in sulfide, Cd 0.18%, Pb, Zn, Ag, In, in ground Resource in ground 2.94E-05 kg
Copper, 1.13% in sulfide, Cu 0.76% and Ni 0.76% in crude ore, in ground Resource  in ground 2.73E-05 kg
Metamorphous rock, graphite containing, in ground Resource  in ground 2.71E-05 kg
Transformation, to grassland, natural (non-use) Resource  land 2.42E-05 m?
Sand, unspecified, in ground Resource  in ground 2.19E-05 kg
Fluorine, 4.5% in apatite, 3% in crude ore, in ground Resource  in ground 2.01E-05 kg
Transformation, from industrial area Resource land 1.85E-05 m?
Colemanite, in ground Resource  in ground 1.76E-05 kg
Molybdenum, 0.016% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.27% in crude ore, in ground  Resource in ground 1.38E-05 kg
Molybdenum, 0.025% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.39% in crude ore, in ground  Resource  in ground 1.32E-05 kg
Occupation, urban, discontinuously built Resource land 1.29E-05 m2*a
Occupation, pasture, man made, intensive Resource land 1.28E-05 m?*a
Transformation, to traffic area, rail network Resource land 1.22E-05 m?
Molybdenum, 0.022% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.22% in crude ore, in ground  Resource  in ground 1.16E-05 kg
Volume occupied, final repository for low-active radioactive waste Resource  in ground 1.06E-05 m3
Transformation, from permanent crop, irrigated Resource land 1.02E-05 m?
Transformation, to permanent crop, irrigated Resource  land 1.02E-05 m?
Sulfur, in ground Resource  in ground 9.95E-06 kg
Transformation, to cropland fallow (non-use) Resource land 8.89E-06 m?
Ni, Ni 3.7E-2%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Cu 5.2E-2% in ore, in ground Resource in ground 7.73E-06 kg
Molybdenum, 0.022% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.36% in crude ore, in ground  Resource  in ground 6.78E-06 kg
Transformation, to seabed, infrastructure Resource  land 5.85E-06 m?
Transformation, to pasture, man made Resource land 5.81E-06 m?
Transformation, from cropland fallow (non-use) Resource  land 5.48E-06 m?
Cu, Cu 5.2E-2%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni 3.7E-2% in ore, in ground Resource  in ground 5.42E-06 Kg
Molybdenum, 0.010% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 1.83% in crude ore, in ground  Resource  in ground 4.14E-06 Kg
Transformation, to annual crop, irrigated, intensive Resource land 4,11E-06 m?
Borax, in ground Resource  in ground 3.80E-06 kg
Talc, in ground Resource in ground 3.41E-06 kg
Zinc, Zn 3.1%, in mixed ore, in ground Resource  in ground 3.20E-06 kg
Aluminium, 24% in bauxite, 11% in crude ore, in ground Resource in ground 2.78E-06 kg
Occupation, annual crop, irrigated, intensive Resource land 2.76E-06 m2*a
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Prozess Kategorie  Unterkategorie Betrag Einheit
Occupation, inland waterbody, unspecified Resource  land 2.67E-06 m2*a
Transformation, from dump site, sanitary landfill Resource land 2.46E-06 m?
Transformation, to dump site, sanitary landfill Resource land 2.46E-06 m?
Transformation, from grassland, natural (non-use) Resource land 1.86E-06 m?
Tin, 79% in cassiterite, 0.1% in crude ore, in ground Resource  in ground 1.83E-06 kg
Chrysotile, in ground Resource  in ground 1.79E-06 kg
Ulexite, in ground Resource  in ground 1.68E-06 kg
Occupation, urban/industrial fallow (non-use) Resource land 1.59E-06 m2*a
Transformation, to annual crop, non-irrigated Resource land 1.57E-06 m?
Kieserite, 25% in crude ore, in ground Resource in ground 1.16E-06 kg
Nickel, Ni 2.5E+0%, in mixed ore, in ground Resource in ground 1.16E-06 kg
Molybdenum, 0.014% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu 0.81% in crude ore, in ground  Resource  in ground 9.06E-07 kg
Carnallite Resource  in water 8.73E-07 kg
Spodumene, in ground Resource  in ground 8.45E-07 kg
Silver, 0.007% in sulfide, Ag 0.004%, Pb, Zn, Cd, In, in ground Resource in ground 7.16E-07 kg
Volume occupied, underground deposit Resource  in ground 6.58E-07 m?3
Transformation, from heterogeneous, agricultural Resource  land 6.44E-07 m?
Transformation, to pasture, man made, intensive Resource land 6.42E-07 m?
Silver, Ag 9.7E-4%, Au 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground Resource in ground 5.80E-07 kg
Occupation, annual crop, non-irrigated Resource  land 5.73E-07 m?*a
Indium, 0.005% in sulfide, In 0.003%, Pb, Zn, Ag, Cd, in ground Resource in ground 4.91E-07 Kg
Strontium Resource in ground 4.67E-07 Kg
Lithium, 0.15% in brine, in ground Resource in ground 4.56E-07 Kg
Transformation, from unspecified, natural (non-use) Resource  land 4.29E-07 m?
Lead, Pb 3.6E-1%, in mixed ore, in ground Resource in ground 3.72E-07 Kg
Copper, Cu 6.8E-1%, in mixed ore, in ground Resource  in ground 3.21E-07 Kg
Transformation, from dump site, slag compartment Resource  land 3.02E-07 m?
Transformation, to dump site, slag compartment Resource  land 3.02E-07 m?
Bromine, 0.23% in water Resource in water 2.62E-07 kg
Transformation, to urban, discontinuously built Resource land 2.59E-07 m?
Anhydrite, in ground Resource  in ground 2.57E-07 kg
Copper, Cu 0.2%, in mixed ore, in ground Resource  in ground 2.07E-07 kg
Tantalum, 81.9% in tantalite, 1.6E-4% in crude ore, in ground Resource  in ground 9.83E-08 kg
Olivine, in ground Resource  in ground 9.22E-08 kg
Perlite, in ground Resource  in ground 8.54E-08 kg
Cobalt, in ground Resource  in ground 5.42E-08 kg
lodine, 0.03% in water Resource in water 4.69E-08 kg
Silver, Ag 4.2E-3%, Au 1.1E-4%, in ore, in ground Resource  in ground 3.80E-08 kg
Pt, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni 3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore, in ground Resource in ground 3.55E-08 kg
Cinnabar, in ground Resource  in ground 2.68E-08 kg
Transformation, to inland waterbody, unspecified Resource land 2.67E-08 m?
Cobalt, Co 5.0E-2%, in mixed ore, in ground Resource  in ground 2.36E-08 Kg
Transformation, to urban/industrial fallow (non-use) Resource land 2.13E-08 m?
Volume occupied, final repository for radioactive waste Resource  in ground 1.76E-08 m3
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Prozess Kategorie  Unterkategorie Betrag Einheit
Pd, Pd 7.3E-4%, Pt 2.5E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni 2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore, in ground Resource in ground 1.61E-08 Kg
Pd, Pd 2.0E-4%, Pt 4.8E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni 3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore, in ground Resource in ground 1.51E-08 Kg
Gold, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb 0.014%, in ore, in ground Resource in ground 1.15E-08 Kg
Rhenium, in crude ore, in ground Resource  in ground 8.77E-09 Kg
Transformation, from seabed, infrastructure Resource land 8.59E-09 m?
Transformation, to seabed, unspecified Resource land 8.59E-09 m?
Silver, Ag 5.4E-3%, in mixed ore, in ground Resource in ground 5.63E-09 Kg
Transformation, from wetland, inland (non-use) Resource land 5.62E-09 m?
Pt, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni 2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore, in ground Resource in ground 5.52E-09 kg
Gold, Au 6.7E-4%, in ore, in ground Resource  in ground 4.39E-09 kg
Gold, Au 1.4E-4%, in ore, in ground Resource in ground 4,21E-09 kg
Gold, Au 4.9E-5%, in ore, in ground Resource in ground 4.12E-09 kg
Feldspar, in ground Resource  in ground 2.14E-09 kg
Wood, unspecified, standing Resource  biotic 2.04E-09 m?3
Gold, Au 7.1E-4%, in ore, in ground Resource  in ground 2.03E-09 kg
Rh, Rh 2.4E-5%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Ni 3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore, in ground Resource in ground 1.78E-09 kg
Gold, Au 1.3E-4%, Ag 4.6E-5%, in ore, in ground Resource  in ground 1.41E-09 kg
Gold, Au 1.1E-4%, Ag 4.2E-3%, in ore, in ground Resource  in ground 1.01E-09 kg
Gold, Au 4.3E-4%, in ore, in ground Resource in ground 8.21E-10 kg
Diatomite, in ground Resource  in ground 7.23E-10 kg
Silver, Ag 4.6E-5%, Au 1.3E-4%, in ore, in ground Resource in ground 5.05E-10 kg
Rh, Rh 2.0E-5%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Ni 2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore, in ground Resource in ground 4.41E-10 kg
Silver, Ag 2.1E-4%, Au 2.1E-4%, in ore, in ground Resource  in ground 3.13E-10 kg
Gold, Au 2.1E-4%, Ag 2.1E-4%, in ore, in ground Resource  in ground 3.07E-10 kg
Gold, Au 1.8E-4%, in mixed ore, in ground Resource in ground 2.47E-10 kg
Gold, Au 9.7E-5%, Ag 7.6E-5%, in ore, in ground Resource  in ground 1.14E-10 kg
Occupation, pasture, man made, extensive Resource land 9.58E-11 m?*a
Silver, Ag 7.6E-5%, Au 9.7E-5%, in ore, in ground Resource  in ground 8.97E-11 kg
Silver, Ag 1.8E-6%, in mixed ore, in ground Resource  in ground 8.62E-11 kg
Palladium, Pd 1.6E-6%, in mixed ore, in ground Resource in ground 7.73E-11 kg
Stibnite, in ground Resource  in ground 7.52E-11 kg
Gold, Au 6.8E-4%, Ag 1.5E-4%, in ore, in ground Resource  in ground 3.16E-11 kg
Gold, Au 5.4E-4%, Ag 1.5E-5%, in ore, in ground Resource  in ground 2.33E-11 kg
Platinum, Pt 4.7E-7%, in mixed ore, in ground Resource in ground 2.24E-11 kg
Granite, in ground Resource  in ground 2.23E-11 kg
Silver, 3.2ppm in sulfide, Ag 1.2ppm, Cu and Te, in crude ore, in ground Resource  in ground 1.12E-11 kg
Sodium nitrate, in ground Resource  in ground 9.13E-12 kg
Rhodium, Rh 1.6E-7%, in mixed ore, in ground Resource  in ground 7.58E-12 kg
Silver, Ag 1.5E-4%, Au 6.8E-4%, in ore, in ground Resource in ground 7.10E-12 kg
Cerium, 24% in bastnasite, 2.4% in crude ore, in ground Resource  in ground 6.04E-12 kg
Gold, Au 1.0E-7%, in mixed ore, in ground Resource in ground 4,.87E-12 kg
Transformation, from pasture, man made, extensive Resource land 1.92E-12 m?
Transformation, to pasture, man made, extensive Resource land 1.92E-12 m?
Gallium, 0.014% in bauxite, in ground Resource  in ground 1.90E-12 kg
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Prozess

Lanthanum, 7.2% in bastnasite, 0.72% in crude ore, in ground
Tellurium, 0.5ppm in sulfide, Te 0.2ppm, Cu and Ag, in crude ore, in ground
Neodymium, 4% in bastnasite, 0.4% in crude ore, in ground

Silver, Ag 1.5E-5%, Au 5.4E-4%, in ore, in ground

Praseodymium, 0.42% in bastnasite, 0.042% in crude ore, in ground
Samarium, 0.3% in bastnasite, 0.03% in crude ore, in ground
Gadolinium, 0.15% in bastnasite, 0.015% in crude ore, in ground
Europium, 0.06% in bastnasite, 0.006% in crude ore, in ground
Krypton, in air

Xenon, in air

Occupation, permanent crop, irrigated, intensive

Transformation, from permanent crop, irrigated, intensive
Transformation, to permanent crop, irrigated, intensive
Transformation, to wetland, inland (non-use)

Transformation, to forest, secondary (non-use)

Transformation, to permanent crop, non-irrigated

Transformation, from traffic area, road network

Kategorie
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource

Resource

Unterkategorie
in ground
in ground
in ground
in ground
in ground
in ground
in ground
in ground
in air

in air
land

land

land

land

land

land

land

Betrag
1.81E-12
1.69E-12
9.96E-13
6.50E-13
1.06E-13
7.54E-14
3.78E-14
1.51E-14
1.34E-15
1.57E-16
2.92E-17
3.65E-19
3.65E-19
7.82E-20
2.47E-20
2.47E-20
2.10E-20

Einheit
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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11 Anhang 2: Zur Bestimmung des Ressourcenverbrauchs

In diesem Anhang wird die Datengrundlage erlautert, die zur Bestimmung der im vorliegenden Bericht
dargestellten Ressourcenverbriuche verwendet wurde. Zunachst wird in Tabelle 46 und Tabelle 47
ein Uberblick {iber einige Prozesse geboten, die in Querschnitt- oder Lingsschnittanalysen verwendet
wurden. AnschliefRend wir detaillierter auch auf weitere Prozesse eingegangen, die fiir die Analysen
herangezogen wurden. Zur Bestimmung der Ressourcenverbrauche im Konsumbereich Mobilitat, fiir
das beide Arten von Analysen angestellt wurden, wurde in beiden Fallen auf die ausfiihrlicher erlau-
terten Prozesse zuriickgegriffen.
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Tabelle 46:

Datengrundlage zur Wirkungsabschatzung in openLCA (Querschnittanalyse)

Referenz-Produkt

Zielbetr.

Effekt bei
+100 EUR

Einheit Datenbank

Referenzprozess

Preis?®/
Zielbetr.(EUR)

M1: Motori-
sierungsgrad

M3: Pkw-Nut-
zung

Anzahl Pkw

Pkw Fahrt

1St.
(1200 kg)

50 km

0,030

0,016

St.

St.

ecoinvent 3.3, conse-
quential

ecoinvent 3.3, cut-off

passenger car production, petrol/natural gas |
passenger car, petrol/natural gas | Consequen-
tial, U

transport, passenger car, medium size, petrol,
EUR 4 | cut-off, U - RER

28 Alle Preise sind aktuellen Supermarktpreisen entnommen (Stand 20.02.2018).
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Tabelle 47:

Datengrundlage zur Wirkungsabschatzung in openLCA (Langsschnittanalyse)

Referenz-Produkt

Zielbetr.

Effekt bei
+100 EUR

Einheit

Datenbank

Referenzprozess

Preis/
Ziel-

M4: Flugrei-
sen

Mé6: 6ffentli-
cher Fernver-
kehr (OPFV)

El: Lebens-
mittel

E3: Milchpro-
dukte

W1: Wohnfla-
che

W2: WeilRe
Ware

W3: IKT

M5: Kreuz-
fahrten

Luftfahrt

Flugreise

OPFV-Fahrt

Apfel (konv.)
Geflugelfl. (konv.)
Schweinefl. (konv.)
Milch, Sahne, Butter

Kase

Wohnflache
Haushaltsgerate; Kiihl-
schrank

IKT; Computer

Kreuzfahrt

1 USD Luftfahrt in DE

1500 km

100 km

1kg
1kg
1kg
11

1kg

150 m?

1St.

1St.

8,9 Tage

0.002

0,009

0,003

0,049
-0,075
-0,054

0,161

0,457

0,999

0,018

0,023

0,002

St.

St.

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR

St.

St.

St.

usb

ecoinvent 3.3, cut-off

ecoinvent 3.3, cut-off

ecoinvent 3.3, cut-off
ESU World Food
ESU World Food
ecoinvent 3.3, cut-off
ecoinvent 3.3, cut-off

ecoinvent 3.3, conse-
guential

ESU World Food
ecoinvent 3.3, cut-off

PSILCA v2

PSILCA v2

transport, passenger, aircraft, intracontinental |
transport, passenger, aircraft | cut-off, U - RER

transport, passenger train, high-speed |
transport, passenger train | cut-off, U - DE

apple production | apple | cut-off, U -IT

poultry meat, IP, at slaughterhouse (CH)

roast, pork, at household (RER)

market for cow milk | cow milk | cut-off, U - GLO

market for cheese, from cow milk, fresh, unrip-
ened cut-off, U

market for building, multi-storey | building,
multi-storey | Consequential, U

refrigerator ERB3105, at consumer (CH)
market for computer, laptop | computer, laptop
| cut-off, U

Ships. Sports and recreation boat - AR*

Air transport - DE?®

betr.(EUR)

2,99
12,49
9,49
0,78
8,50

29 Umrechnungsfaktor von USD auf EUR 0,88
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11.1.1.1

enKon-

Konsumbereich Mobilitat

Daten-

Prozess(e)*®

Einheit

Anmerkung

sumgut

Pkw Nut-
zen

Nutzen
Motorrad

Flugreise

OPNV

OPFV

Nutzen
Elektri-
scher Mo-
torroller

bank

ecoinvent
3.4

ecoinvent
34

ecoinvent
3.4

ecoinvent
3.3

ecoinvent
3.3

ecoinvent
3.4

Siehe Ausfiihrungen unter
der Tabelle

transport, passenger, motor
scooter | transport, passen-
ger, motor scooter | cut-off,
S

e transport, passenger, air-
craft, intracontinental |
transport, passenger, air-
craft | cut-off, S— RER

e transport, passenger, air-
craft, intercontinental |
transport, passenger, air-
craft | cut-off, S

e tram production | tram |
cut-off, U — CH;

e transport, regular bus |
transport, regular bus | cut-
off, U—-CH

¢ transport, passenger train,
urban | transport, passen-
ger train | cut-off, U—-CH

e transport, passenger
coach | transport, passen-
ger coach | cut-off, U—CH

e transport, passenger train
| transport, passenger train
| cut-off, U—DE

transport, passenger, elec-
tric scooter | transport, pas-
senger, electric scooter |
Cutoff, U

p*km

km

p*km

p*km

p*km

km

Um die Ergebnisse zu Ressourcen-
verbrauchen von Pkw Nutzung von
Kilometer in Personenkilometer
umzurechnen, wurde ein Umrech-
nungsfaktor von 1,5 angewendet.
Es wurde also angenommen, dass
ein Pkw durchschnittlich 1,5 Per-
sonen transportiert (Richter
2012)3%

DE Strommix verwendet

DE Strommix verwendet

30 In den Fallen, in denen mehrere Prozesse gelistet sind, wurde dem Konsumgut der Durchschnitt der Ressourcenverbrau-
che der aufgefiihrten Prozesse zugeordnet

31 Richter, Nadja. 2012. “Daten Zum Verkehr.” https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-
dien/publikation/long/4364.pdf.
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Da Transportprozesse in ecoinvent die Produktion des Transportmittels anteilsméafiig in Bezug auf die
zuriickgelegte Strecke beriicksichtigen reicht es, die Umweltauswirkungen der Transportprozesse aus-
zurechnen und auf die gewlinschte Anzahl von Personenkilometern zu skalieren.

Pkw mit Verbrennungsmotor

Die in der Umfrage beriicksichtigten Fahrzeuggruppen sind:

O 0N oUW

Diesel - klein
Diesel - kompakt
Diesel - mittel
Diesel - ober
Benzin - klein
Benzin - kompakt
Benzin - mittel
Benzin - ober
Elektrisch - Kklein

10. Elektrisch - kompakt
11. Elektrisch - mittel
12. Elektrisch - ober

13. Hybrid - mittel

Gebrauchsfertige Datenséatze sind in ecoinvent 3.3 gegeben fiir einen kleinen (1,4 Liter Motor, < 1.200
kg Gewicht32), mittleren (1,4 bis 2,0 Liter Motor, < 1600 kg Gewicht33) und grofsen Pkw (2,0 Liter Mo-
tor, < 2.000 kg Gewicht34). In diesen Prozessen ist angenommen, dass ein Fahrzeug bis zur Verschrot-
tung 116.250 Kilometer zurticklegt. Mit dem mittleren Pkw wurde ein Wagen der Mittelklasse model-
liert. Die Kompaktklasse wurde aus Mittelwerten der Prozesse mittlerer und kleiner Pkw modelliert.
Der Emissionsstandard ist jeweils EURO 5

Tabelle 48:

Prozesse und Erlauterungen zur Berechnung der Ressourcenverbrauche durch Pkw Nut-
zung

Diesel

Ober-
klasse

Mittel-
klasse

Kom-
pakt-
klasse

Kleinwa-
gen

Benziner

Prozess/Erkldarung

transport, passenger car, large size, diesel, EURO 5 | transport, passenger car, large size,
diesel, EURO 5 | cut-off, U

transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 5 | transport, passenger car, medium
size, diesel, EURO 5 | cut-off, U

Durchschnittswerte zwischen Mittelklasse und Kleinwagen

transport, passenger car, small size, diesel, EURO 5 | transport, passenger car, small size,
diesel, EURO 5 | cut-off, U

Ober-
klasse

transport, passenger car, large size, petrol, EURO 5 | transport, passenger car, large size,
petrol, EURO 5 | cut-off, U

32 (Wernet et al. 2016)
33 (Wernet etal. 2016)
34 (Wernet et al. 2016)
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Mittel- transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 | transport, passenger car, medium
klasse size, petrol, EURO 5 | cut-off, U

Kom- Durchschnittswerte zwischen Mittelklasse und Kleinwagen

pakt-

klasse

Kleinwa- | transport, passenger car, small size, petrol, EURO 5 | transport, passenger car, small size,
gen petrol, EURO 5 | cut-off, U

Elektro-

auto

Ober- Zur Skalierung wurden die gleichen Skalierungsfaktoren verwendet, die zur Berechnung der
klasse Fahrzeugklassen von Benzinern und Dieselfahrzeugen verwendet wurden.

Mittel- Zur Skalierung wurden die gleichen Skalierungsfaktoren verwendet, die zur Berechnung der
klasse Fahrzeugklassen von Benzinern und Dieselfahrzeugen verwendet wurden.

Kom- transport, passenger car, electric | transport, passenger car, electric | cut-off, U; Der Strom-
pakt- mix GLO (global) wurde durch den Strommix DE (Deutschland) ersetzt

klasse

Kleinwa- | Zur Skalierung wurden die gleichen Skalierungsfaktoren verwendet, die zur Berechnung der

gen Fahrzeugklassen von Benzinern und Dieselfahrzeugen verwendet wurden.

Hybrid-

auto

Hybrid, Basierend auf den Prozessen transport, passenger car, electric | transport, passenger car,
Mittel electric | cut-off, U und transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 | transport,

passenger car, medium size, petrol, EURO 5 | cut-off, U

Da sich die Umfrageergebnisse der ad-hoc Befragung nicht entsprechend aller Klassen aufschliisseln
lassen, wurden Durchschnittswerte der Fahrzeuggrofien zu einer Kategorie zusammengefasst.

Hybridelektrokraftfahrzeug

Das Hybridelektrofahrzeug wurde basierend auf zwei ecoinvent 3.4 Prozessen, namentlich transport,
passenger car, medium size, petrol, EURO 5 [ transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 |
Cutoff, U und transport, passenger car, electric | transport, passenger car, electric [ cut-off, U modelliert.
Die Input-Tabelle des Mittelklassewagens wurde durch eine Lithium-lonen-Batterie ergdnzt und auf
der Produktion eines Elektroautos basiert. Dariiber hinaus wurde angenommen, dass die Abnutzung
der Bremsen und der Strafde sowie der Ressourcenverbrauch fiir den Unterhalt unverandert sind. Da
der Verbrennungsmotor in einem Hybridfahrzeug typischerweise etwas kleiner ausfallt, wurde der
Motor durch den eines Kleinwagens ersetzt. Der Spritverbrauch und die gasférmigen Emissionen wur-
den daher um 22% reduziert. Letzteres entspricht der Emissionsveranderung zwischen dem normalen
Hybridwagen und einem von der Grofie her gleichwertigen Wagen mit Verbrennungsmotor.

Da sich die Umfrageergebnisse der Ad-hoc-Befragung nicht entsprechend einzelner Klassen aufschliis-
seln lassen, wurden Durchschnittswerte der nachfolgenden Fahrzeug- und Antriebstypen verwendet.

Der Motorisierungsgrad wurde basierend auf dem Prozess passenger car production, petrol/natural gas
| passenger car, petrol/natural gas [ cut-off, U berechnet, der Pkw Nutzen entsprechend dem Prozess
transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 4 [ transport, passenger car, medium size, petrol,
EURO 4 | cut-off, U - beide aus der Datenbank ecoinvent 3.3. Letzterer wurde so modifiziert, dass die
Pkw Produktion bei der Berechnung der Umweltwirkungen nicht berticksichtigt wurde.

Flugreisen
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Flir Flugreisen wurde auf den Mittelwert der Prozesse transport, passenger, aircraft, intracontinental |
transport, passenger, aircraft | cut-off, S - RER und transport, passenger, aircraft, intercontinental |
transport, passenger, aircraft | cut-off, S in ecoinvent 3.4 zuriickgegriffen.

OPNV

Die angegebenen Ressourcenverbriuche fiir OPNV ergeben sich aus den durchschnittlichen Ressour-
cenverbrauchsdaten fiir einen Personenkilometer von den Prozessen tram production [ tram [ cut-off,
U - CH; transport, regular bus [ transport, regular bus [ cut-off, U - CH und transport, passenger train,
urban [ transport, passenger train [ cut-off, U - CH aus der Datenbank ecoinvent 3.3. Wenn moglich
wurde der schweizer Strommix von CH durch einen deutschen Strommix ersetzt.

OPFV

Die angegebenen Ressourcenverbriuche fiir OPFV ergeben sich aus den durchschnittlichen Ressour-
cenverbrauchsdaten fiir einen Personenkilometer der Prozesse transport, passenger coach [ transport,
passenger coach [ cut-off, U - CH und transport, passenger train | transport, passenger train | cut-off, U -
DE aus der Datenbank ecoinvent 3.3.

11.1.1.2 Konsumbereich Erndhrung

Die ecoinvent Datenbank und die auf ecoinvent basierende ESU World Food Datenbank beriicksichti-
gen nicht den Ausstofd von Treibhausgasen durch die physiologische Verwertung von Futtermitteln
durch Nutztiere. Da Futtermittel in der Produktion aber Treibhausgase binden, kommt es fiir viele
Prozesse, deren Umweltauswirkungen maf3geblich durch Tierhaltung beeinflusst sind, zu einer positi-
ven Treibhausgasbilanz. Um dies zu adressieren, wurden Werte zu z.B. dem respiratorischen Ausstof
von Treibhausgasen einzelner Nutztiere recherchiert und entsprechenden Prozessen in der Sachbilanz
zugewiesen.

Tabelle 49: Dokumentation der Ressourcenverbrauchsberechnung fir den Konsumbereich Ernah-
rung.

Konsum- Daten- Prozess(e) Ein- Umrech- Anmerkung

gut bank heit nungs-

faktor
Schwei- ESU pork, IP, at 1kg | 6,98 Zusatzlich wurde der respiratorische AusstoR
nefleisch | World | supermar- EUR/kg®* | von Treibhausgasen liber den Lebensweg eines
(konven- | Food ket Schweins bericksichtigt, der bei der ESU World
tionell) Food Datenbank standardmaRig nicht bertick-

sichtigt wird. Der respiratorische CO, Ausstol
beziffert sich laut Phillipe and Nicks (2008)% auf
4,87 kg CO, Aquivalente pro kg Schlachtkérper
Schweinefleisch.

35 https://shop.rewe.de/p/ja-schweine-minutensteaks-aus-dem-ruecken-400g/2080731 (abgerufen 26.09.2018)
36 Philippe, F.-X., and B. Nicks. 2015. “Review on Greenhouse Gas Emissions from Pig Houses: Production of Carbon Dioxide,

Methane and Nitrous Oxide by Animals and Manure.” Agriculture, Ecosystems & Environment 199 (January): 10-25.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.08.015.
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Geflugel ESU poultry 1kg | 4,79 Der AusstoR von respiratorischem CO, wurde
(konven- | World | meat, IP, at EUR/kg® | unter Annahme eines Sauerstoffumsatzes von
tionell) Food supermar- 0.0221/min/Huhn® getroffen. Damit summiert
ket sich der gesamte Atemsauerstoffverbrauch bei
Gefligel | ESU sl 1kg | 12,9 einer Lebensdauer von 37,5 Tagen®® auf 1.188
(biolo- World | meat, or- EUR/kg"® Liter (konventionell) und bei einer Lebensdauer
gisch) Food ganic, at su- von 81 Tagen“® auf 2.566 Liter (biologisch). Wei-
permarket terhin wurde angenommen, dass der CO; Aus-
stoR gleich dem Sauerstoffumsatz ist. Der CO,
Ausstol} betrdgt somit fir ein konventionelles
Huhn 2,19kg und fiir ein biologisches Huhn
4,73kg.
Fleisch ESU roast, pork, | 1kg | 6,22 Beiden Prozessen wurde der respiratorische
gesamt World | at house- EUR/kg*® | AusstoB von Treibhausgasen tber den Lebens-
4(kon- Food hold weg eines Schweins hinzugefuigt, der bei der
ventio- ESU World Food Datenbank standardmaRig
nell) nicht bertcksichtigt wird. Dieser beziffert sich
Fleisch ESU — 1kg | 19,9 I.gut Phillipe und Nicks (2008)** auf 4,87 kg CO,
gesamt World | ganic pork, EUR/kg % Aq.uivalente pro kg Schlachtkorper Schweine-
(biolo- Food at house- fleisch.
gisch) hold
Fleischer- | ecoin- | tofu pro- 1kg | 4,79
satzpro- | vent duction | EUR/kg*
dukte 3.3 tofu | cut-
off, U — CA-
Qc

37 https://shop.rewe.de/p/wilhelm-brandenburg-haehnchen-ohne-innereien-ca-1-1kg/7697252 (abgerufen 26.09.2018)

38 Miiller, Rainer. n.d. “Atmung, Stoffwechsel Und Blutkreislauf.” Accessed October 12, 2018. https://www.tu-braun-
schweig.de/Medien-DB/ifdn-physik/atmungstoffwechsel.pdf.

39 Wiedemann, S. G., F. A. Phillips, T. A. Naylor, E. ]. McGahan, O. B. Keane, B. R. Warren, and C. M. Murphy. 2016. “Nitrous Ox-
ide, Ammonia and Methane from Australian Meat Chicken Houses Measured under Commercial Operating Conditions
and with Mitigation Strategies Applied.” Animal Production Science 56 (9): 1404. https://doi.org/10.1071/AN15561.

40 Castella, Tom de. 2014. “Do People Know Where Their Chicken Comes From?,” October 23, 2014, sec. Magazine.
https://www.bbc.com/news/magazine-29219843.

41 https://shop.rewe.de/p/rewe-bio-haehnchen-ca-1-3kg/1267674 (abgerufen 26.09.2018)

42 Der Prozess ist reprasentativ da Schweinefleisch laut Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Natio-
nen das am meisten konsumierte Fleisch ist und grofienmafiig zwischen anderen Zuchttieren wie beispielsweise Rindern
und Gefliigel liegt.

43 https://shop.rewe.de/p/rewe-bio-schweine-nackensteaks-500g/1287061

Schweine Nackensteak 6.22€/kg https://shop.rewe.de/p/wilhelm-brandenburg-schweine-nackensteak-bbq-320g/2346804
(abgerufen 26.09.2018)

44 Philippe, F.-X., and B. Nicks. 2015. “Review on Greenhouse Gas Emissions from Pig Houses: Production of Carbon Dioxide,
Methane and Nitrous Oxide by Animals and Manure.” Agriculture, Ecosystems & Environment 199 (January): 10-25.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.08.015.

45 https://shop.rewe.de/p/rewe-bio-schweine-nackensteaks-500g/1287061

Schweine Nackensteak 6.22€/kg https://shop.rewe.de/p/wilhelm-brandenburg-schweine-nackensteak-bbq-320g/2346804
(abgerufen 26.09.2018)

46 https://shop.rewe.de/p/rewe-bio-tofu-natur-300g/1242981 (abgerufen 26.09.2018)
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Milch (bi-
ologisch)

Molkerei-
produkte
(weilSe Li-
nie)

Molkerei-
produkte
(gelbe Li-
nie)

Rostkaf-
fee

Apfel
(konven-
tionell)

ecoin-
vent
3.3

ESU
World
Food

ESU
World
Food

ESU
World
Food

ESU
World
Food

milk pro-
duction,
from cow |
cow milk |
cut-off, U

yoghurt nat-
ural, in 150g
PS cup with
aluminium
lidding, at
dairy

cheese, at
supermar-
ket - CH

coffee
roasting,
without
emission
control

apple, at
kitchen

1 Li-
ter

1kg

1kg

1kg

1kg

1,09
EUR/kg"

1,20
EUR/kg*®

5,63
EUR/kg %°

5,29
EUR/kg?

2,79
EUR/kg®

Der tagliche respiratorische Treibhausgasaus-
stoR einer Milchkuh beziffert sich bei einer
durchschnittlichen Milchproduktion von 28,5 kg
pro Kuh pro Tag auf 12,2 kg CO, pro Tag pro
Kuh und 0,385 kg CH4 pro Kuh pro Tag (Chia-
nese et al., 2009; Kinsman et al, 1995). Unter
der Annahme, dass 28,5 kg Milch auch 28,5 Li-
ter Milch entsprechen, entspricht dies 0,428 kg
CO; und 0,0135 kg CH4 pro Liter Milch.

GemaR dem Prozess yogurt production, from
cow milk | yogurt, from cow milk | cut-off, U
der ecoinvent Datenbank wird zur Produktion
von 1kg Joghurt 0,933 kg Milch benétigt.*® Da
wie auch bei Milch (biologisch) respiratorische
CO; Emissionen der Kuh nicht berticksichtigt
sind, wurden zuséatzlich 0,428 x 0.933 kg CO»/kg
Joghurt = 0.399 kg CO,/kg Joghurt und 0.0135 x
0,933 kg CH4/kg Joghurt = 0.0126 kg CHs/kg Jo-
ghurt zur Sachbilanz des betrachteten Prozesses
hinzugefligt.

GemaR der Landesvereinigung Thiringer Milch
e.V. wird fir 1 kg Kase zwischen 4 und 13 Liter
pasteurisierte Milch oder Rohmilch benétigt®?.
Da die Kasesorte des Prozesses in der ESU
World Food Datenbank nicht weiter spezifiziert
ist, wurde ein Durchschnittswert von 8.5 Liter
als Milchbedarf fiir 1 kg Kdse angenommen. Da
auch hier der respiratorische CO, und CH4 Aus-
stoR vernachlassigt wurde, wurden 8,5 x 0,428
kg CO, = 3,638 kg CO, und 8,5 x 0,0135 kg CH,4 =
0,11475 kg CH,4 der Sachbilanz des Prozesses
hinzugefigt.

47 https://shop.rewe.de/p/rewe-bio-h-vollmilch-3-8-11/197889 (abgerufen 02.10.2018)

48 https://shop.rewe.de/p/ja-joghurt-mild-0-1-150g/8187630 (abgerufen 02.10.2018)

49 Der Prozess enthalt ca. 0,07 kg Input von Zucker und Erdbeeren, die fiir Naturjoghurt irrelevant sind. Diese Schwachstelle
wurde erst nach der Berechnung entdeckt.

50 https://shop.rewe.de/p/ja-gouda-jung-48-fett-400g/6337279 (abgerufen 02.10.2018)

51 https://www.milch-thueringen.de/content/milchverarbeitung (abgerufen 15.10.2018)

52 https://shop.rewe.de/p/rewe-bio-roestkaffee-gemahlen-500g/297368 (abgerufen 26.09.2018)
53 https://shop.rewe.de/p/rewe-regional-apfel /2089420 (abgerufen 26.09.2018)

117



https://shop.rewe.de/p/rewe-bio-h-vollmilch-3-8-1l/197889
https://shop.rewe.de/p/ja-joghurt-mild-0-1-150g/8187630
https://shop.rewe.de/p/ja-gouda-jung-48-fett-400g/6337279
https://www.milch-thueringen.de/content/milchverarbeitung
https://shop.rewe.de/p/rewe-bio-roestkaffee-gemahlen-500g/297368
https://shop.rewe.de/p/rewe-regional-apfel/2089420

Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

Gemise ESU eggplant, 1kg | 3,49
World | greenhouse, EUR/kg>*
Food at farm
Getranke | ESU orange lkg | 4,79
World | juice, NFC, EUR/Li-
Food production ter®
ES, at super-
market
11.1.1.3 Konsumbereich Bekleidung

Da in den verwendeten Datenbanken keine Prozesse zu fertig produzierten Bekleidungsstiicken ver-
fiigbar sind, wurden die verschiedenen Kleidungsstiicke aus drei Grundprozessen modelliert bzw. der
Ressourcenverbrauch fiir diese Grundrohstoffe anteilsmafdig entsprechend der Materialmenge und
Zusammensetzung zusammengerechnet.

» Textilstoff: textile production, knit cotton, batch dyed | textile, knitt cotton | Cutoff, U (GLO);
ecoinvent 3.4

» Leder: SITC-61, leather, leather manufactures, n.e.s., and dressed furskins, import; ESU World
Food

» Gummi/Kautschuk: synthetic rubber production | synthetic rubber | cut-off, S; ecoinvent 3.3

» Polyethylene: fleece production, polyethylene | fleece, polyethylene | cut-off, U - RER; ecoin-
vent 3.3

Zusatzlich wurde der Energieverbrauch zur Verarbeitung der Textilien berticksichtigt. Dieser wird von
I[slam (2016) bei einer Produktionskapazitat von 250.000 Kleidungsstiicken pro Monat fiir das Ausle-
gen, Schneiden, Nahen, die Veredelung der fertigen Produkte sowie den Betrieb eines Kompressors
und Licht auf durchschnittlich 72kWh pro Kleidungsstiick beziffert. Hierfiir wurde ein in ecoinvent 3.3
hinterlegter Strommix fiir Mittelspannung in Asien verwendet da angenommen wurde, dass dort ein
Grofsteil der in Deutschland konsumierten Kleidungsstiicke produziert wird (market group for electri-
city, medium voltage [ electricity, medium voltage [ cut-off, S - RAS).

Tabelle 50: Materialverbrauchsannahmen zum Konsumbereich Bekleidung
Textilstoff Leder [kg] Gummi/Kautschuk [kg] Fleece (Po- Strom
[kel lyester) [kWh]
[kgl
Jeans/Hose 0,45 0 0 0 72
T-Shirt/Hemd/Bluse 0,175 0 0 0 72
Kleider/Rock 0,4 0 0 0 72
Sneaker/Sportschuhe | 0,1 0 0,2 0,1 72
Lederschuhe 0 0,35 0,2 0 72
Jacke/Mantel 0,375 0 0 0,375 72
Lederjacke 0 2 0 0 72
Sandalen 0,75 0 0,2 0 72

54 https://shop.rewe.de/p/aubergine/465763 (abgerufen 02.10.2018)
55 https://shop.rewe.de/p/rewe-beste-wahl-orangensaft-11/2174881 (abgerufen 02.10.2018)

118



https://shop.rewe.de/p/aubergine/465763
https://shop.rewe.de/p/rewe-beste-wahl-orangensaft-1l/2174881

Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

11.1.1.4

Konsumbereich Wohnen, Haushaltsgerate, IKT

Wohnfldche, Haushaltsgerate, IKT

Tabelle 51:

Dokumentation der Ressourcenverbrauchsberechnung fiir den Konsumbereich Wohnen,

Haushaltsgerate, IKT.

Prozess(e)

Wohn-
flache

Kuhl-
schrank

Ge-
schirr-
spller

Compu-
ter

Fernse-
her

Heizen

ecoin-
vent
3.3

ESU
World
Food

ecoin-
vent
3.4

ecoin-
vent
3.3

ecoin-
vent
3.4

construction,
multi-storey |
building, multi-
storey | cut-off,
S

refrigerator
ERB3105, at
consumer

Siehe Anmer-
kung

market for com-
puter, laptop |
computer, lap-
top | cut-off, U

display produc-
tion, liquid crys-
tal, 17 inches
(GLO)

Stiick

Stiick

1119
EUR

Stilick

Anmerkung

Die Daten beziehen sich auf zwei Gebaude, gebaut
1927 und 1972, deren Lebensspanne mit 80 Jahren an-
gegeben ist. Da der Prozess Umweltauswirkungen pro
Kubikmeter Wohnraum berechnet wurde, wurde zur
Umrechnung in Quadratmeter Wohnraum eine De-
ckenhdhe von 2,9 Metern angenommen.

Der Prozess Geschirrspiiler wurde entsprechend der
Kategorieregeln der Product Environmental Footprints
Initiative der Europdischen Kommission in ecoinvent
3.4 modelliert®®. Es wurde angenommen, dass der Ge-
schirrspiler aus 10 kg Plastik, 15 kg Aluminium, 3 kg
Elektronik und 0.1 kg Leiterplatte besteht. Das verwen-
dete Plastik ist angelehnt an extrudierte Kunststoff-
rohre. Da der Typ der elektronischen Komponenten
nicht weiter spezifiziert wurde, wurden jeweils zur
Halfte passive und aktive elektronische Komponenten
gewahlt. Das Aluminium ist unlegiert. Als Verpackungs-
materialien wurden 10 kg Karton und 2 kg Plastik (Po-
lyethylenfilm) beriicksichtigt. Energie und andere Res-
sourcen fir den Herstellungsprozess wurden nicht be-
ricksichtigt.

Linear hochskaliert auf 24 und 48 Zoll. Fiir noch gro-
Rere Bildschirme wurde pauschal ein Zuschlag von 35
Prozent auf 48 Zoll Bildschirme berechnet.

Zur Berechnung der Ressourcenverbrauche durch Heizen wurde der Durchschnittswert der in Tabelle
52 dargestellten Prozesse aus ecoinvent 3.4 verwendet:

56 European Commission, PEFCR Guidance document, - Guidance for the development of Product Environmental Footprint
Category Rules (PEFCRs), version 6.1, xxxxxx 2017. (DRAFT)

119




Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

Tabelle 52: Dokumentation der Ressourcenverbrauchsberechnung fiir den Konsumbereich Heizen.
Konsum- Prozess Cent/kWh
gut
Heizol heat production, light fuel oil, at boiler 10kW condensing, non-modulating | 5,25
heat, central or small-scale, other than natural gas | Cutoff, U - Europe without
Switzerland

Gas heat production, natural gas, at boiler modulating <100kW | heat, central or 2,5
small-scale, natural gas | Cutoff, U

Kohle heat production, hard coal briquette, stove 5-15kW | heat, central or small- 10,1
scale, other than natural gas | Cutoff, U

Solar- operation, solar collector system, Cu flat plate collector, one-family house, for | 10,1

thermie | combined system | heat, central or small-scale, other than natural gas | Cut-
off, U

Pellets heat production, softwood chips from forest, at furnace 50kW | heat, central 4,657
or small-scale, other than natural gas | Cutoff, U

Kamin- heat production, mixed logs, at wood heater 6kW | heat, central or small- 2,4

ofen scale, other than natural gas | Cutoff, U

Fern- heat and power co-generation, natural gas, combined cycle power plant, 6,75%

warme 400MW electrical | heat, district or industrial, natural gas | cut-off, U — DE

Als Durchschnittspreis wurde 10,125 Cent/kWh angenommens8. Das entspricht %;;}elm =~ 2,81 Cl\e/l—l;t”.

Die statistisch nachgewiesene Konsumveranderung beziffert sich auf 3,654 EUR pro 100 EUR mehr
Nettoeinkommen pro Haushalt.

Elektrizitat

Zur Berechnung der Ressourcenverbrauche durch Elektrizitat wurden Durchschnittswerte aus den
ecoinvent 3.4 Prozessen market for electricity, low voltage [ electricity, low voltage | cut-off, S DE und
market for electricity, low voltage, label-certified | electricity, low voltage, label-certified | cut-off, S CH
verwendet. Als Elektrizitdtskosten wurden 25 Cent pro kWh angenommen®®.

57 Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz e.V. (2017). Kosten verschiedener Heizungssysteme im Ver-gleich. Retrieved from
https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/sites /default/files/2017-11/Einleger Kostenvergleich Heizun-
gen%2024 08 2017 0.pdf (abgerufen 19.11.2018)

58 https://www.kesselheld.de/kilowattstunde/ (abgerufen 25.09.2018)

59 Bei der Berechnung wurde irrtiimlicher Weise mit einem Faktor von 3,6 multipliziert anstatt zu dividieren. Folglich sind
die angegebenen Veranderungen im Ressourcenverbrauch durch Heizen um einen Faktor 13 nach unten zu skalieren.

60 https://www.strom-magazin.de/preis-pro-kwh/ (abgerufen 25.09.2018)
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12 Anhang 3: Regressionsergebnisse Mobilitat, Bekleidung, Wohnen

12.1 Ressourcenverbrauch fiir den aggregierten Mobilitdtsbereich

Tabelle 53:

Ressourcenverbrauch Mobilitdt Gesamt |

Variable

1.000 EUR bis < 1.500 EUR
1.500 EUR bis < 2.000 EUR
2.000 EUR bis < 2.500 EUR
2.500 EUR bis < 3.000 EUR
3.000 EUR bis < 3.500 EUR
3.500 EUR bis < 4.000 EUR
>4.000 EUR

Kinder (ja/nein)

Zwei Erwachsene pro Haushalt

Drei oder mehr Erwachsene
pro Haushalt

Senior*innen
Kleinstadt
Mittelstadt
GroRstadt 100
GroRstadt 500
30-45 Jahre

45-60 Jahre

> 60 Jahre
Abschluss Realschule
Abitur
Hochschulabschluss

Geschlecht

Kumulierter Ener-
gieaufwand [MJ]

31490.6™"
30135,9™
48324,9™
64143,7""
77347,4""
95957,5™"
26800,1""

42185,7""

-17461,8"

-13403.4"
-13613,5"

* %k

-29151,8
-33645,0"
13929,7"
17723,3"

18535,5™

Erderwarmungs-po-
tenzial (kg CO, Aq.)

2011,5™
1895,7°""
3045,2""
3872,7"
4890,8"™"
6110,9"
1859,5""

2744,1""

-1478,7"

-1007,0°
-808,2°

* ok k

-1788,1
-2007,6™"
1040,8"
1384,4™

13804

Ressourcen-verknappung
- abiotische Ressourcen

(mg Sb Aq.)

0,016™"
0,022
0,026™"
0,035™
0,043
0,051
0,014

0,019™

* ok k

-0,013

* ok k

-0.013

* ok k

-0,020

* ok k

-0,012
-0,013""
0,012™"

0,013™

Anmerkung: Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfihrer*in; Dummy-Variablen:
Einkommen Basis = < 1000 EUR; Wohnort Basis = < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis = < 30 Jahre; Bildung Basis =
keinen Abschluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis = mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachse-
nen; Kleinstadt = 5.000-20.000 Einwohner*innen; Mittelstadt = 20.000 — 100.000 Einwohner*innen; GroRstadt 100 =

100.000-500.000 Einwohner*innen; GroRistadt 500 = > 500.000 Einwohner*innen.
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Tabelle 54: Ressourcenverbrauch Mobilitat Gesamt Il

Wasserver-
brauch [m3]

Ressourcen-ver- Landnutzung
knappung - fos- [m2/Jahr]

sile Energietrager

[MJ]
1.000 EUR bis < 1.500 EUR = - -
1.500 EUR bis < 2.000 EUR 676,67 62,34 2635,7"
2.000 EUR bis < 2.500 EUR 629,3" 66,17 2598,4™"
2.500 EUR bis < 3.000 EUR 1022,4™ 80,27 3313,4™
3.000 EUR bis < 3.500 EUR 1368,2°" 124,8" 5140,6™
3.500 EUR bis < 4.000 EUR 1657,4""" 150,8™"" 6199,9"
>4.000 EUR 2060,8"" 176,0"" 7199,3"
Kinder im Haushalt - - 1071,3"
Zwei Erwachsene pro Haushalt 584,2"" 56,81 2654,1""
Drei oder mehr Erwachsene pro | 903,2"" 86,32 4196,8™"
Haushalt
Senior*innen im Haushalt -365,3° -32,37" -1382,3°
Kleinstadt - - -
Mittelstadt = -27,00** -1154,6**
GroRstadt 100 - -40,76*** -1596,0**
GroRstadt 500 -315,6* -42,28%** -1403,0**
30-45 Jahre -304,2* - -
45-60 Jahre -638,9*** -57,04%** -2732,6***
> 60 Jahre -736,9*** -58,88%** -2620,6***
Realschulabschluss 300,6* 39,48%** 1660,4***
Abitur 387,8** 41,04%** 1767,5%**
Hochschulabschluss 409,2** - -
Geschlecht - - -

Anmerkung: Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfihrer*in; Dummy-Variablen:

Einkommen Basis = < 1000 EUR; Wohnort Basis = < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis = < 30 Jahre; Bildung Basis =
keinen Abschluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis = mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachse-

nen; Kleinstadt = 5.000-20.000 Einwohner*innen; Mittelstadt = 20.000 — 100.000 Einwohner*innen; GroRstadt 100 =
100.000-500.000 Einwohner*innen; Grofistadt 500 = > 500.000 Einwohner*innen.
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12.2 Ressourcenverbrauch fiir den aggregierten Bekleidungsbereich

Tabelle 55: Ressourcenverbrauch Bekleidung Gesamt |

VELELIE Kumulierter Erderwar- Ressourcen-verknap-
Energieaufwand mungs-poteii- pung - abiotischg Res-
[MJ] zial (kg CO> Aq.) sourcen (mg Sb Aq.)

1.000 EUR bis < 1.500 EUR - = =

1.500 EUR bis < 2.000 EUR 5506,1"*" 531,1"" 0,000142™*"

2.000 EUR bis < 2.500 EUR - = =

2.500 EUR bis < 3.000 EUR 3862,4" 356,1" -

3.000 EUR bis < 3.500 EUR 8218,9"" 707,8"" 0,000143™"

3.500 EUR bis < 4.000 EUR 7727,2"" 712,12 0,000193"*"

>4.000 EUR 6739,9"" 614,8"" 0,000169"*

Kinder (ja/nein) 8117,0"" 779,17 0,000253™*

Zwei Erwachsene pro Haushalt 3261,3"" 270,5" 0,000126™**

Drei oder mehr Erwachsene pro | 9643,6™" 835,5"" 0,000308"**

Haushalt

Senior*innen -3640,7" -304,1 -0,000132™"

Kleinstadt 3425,4™ 363,0™" -

Mittelstadt 2570,5" 269,7" 0,0000676"

GrofRstadt 100 - - -

GrofRstadt 500 = = =

30-45 Jahre - - -

45-60 Jahre -7599,7"" -687,1""" -0,000240™""

> 60 Jahre -10231,8"" -922,3"" -0,000295™"

Abschluss Realschule - = =

Abitur - - -

Hochschulabschluss - = =

Geschlecht 2721,9"" 239,4™ 0,0000640""

Anmerkung: Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfihrer*in; Dummy-Variablen:

Einkommen Basis = < 1.000 EUR; Wohnort Basis = < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis = < 30 Jahre; Bildung Basis =
keinen Abschluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis = mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachse-

nen; Kleinstadt = 5.000-20.000 Einwohner*innen; Mittelstadt = 20.000 — 100.000 Einwohner*innen; GroRstadt 100 =
100.000-500.000 Einwohner*innen; Grof3stadt 500 = > 500.000 Einwohner*innen.

Tabelle 56: Ressourcenverbrauch Bekleidung Gesamt Il

Ressourcen-ver- Wasserverbrauch [m3]
knappung - fos-
sile Energietrager

[MJ]

Landnutzung
[m?2/Jahr]
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1.000 EUR bis < 1.500 EUR
1.500 EUR bis < 2.000 EUR
2.000 EUR bis < 2.500 EUR
2.500 EUR bis < 3.000 EUR
3.000 EUR bis < 3.500 EUR

3.500 EUR bis < 4.000 EUR

>4.000 EUR

Kinder im Haushalt
Zwei Erwachsene pro Haushalt

Drei oder mehr Erwachsene pro

Haushalt

Senior*innen im Haushalt

Kleinstadt
Mittelstadt
GroRstadt 100
GroRstadt 500
30-45 Jahre
45-60 Jahre

> 60 Jahre

Realschulabschluss

Abitur

Hochschulabschluss

Geschlecht

-70,03"

61,90

-21,25"

17,79™

-14,41°

-1642,0"

1456,9"

Anmerkung: Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfiihrer*in; Dummy-Variablen:
Einkommen Basis = < 1000 EUR; Wohnort Basis = < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis = < 30 Jahre; Bildung Basis =
keinen Abschluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis = mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachse-

nen; Kleinstadt = 5.000-20.000 Einwohner*innen; Mittelstadt = 20.000 — 100.000 Einwohner*innen; GroRstadt 100 =

100.000-500.000 Einwohner*innen; GroRstadt 500 = > 500.000 Einwohner*innen.
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Tabelle 57:

Ressourcenverbrauch Wohnen Gesamt

Ressourcenverbrauch fiir den aggregierten Wohnbereich

Variable

1.000- 1.500
EUR

1.500-2.000 EUR
2.000-2.500 EUR
2.500-3.000 EUR
3.000-3.500 EUR
3.500-4.000 EUR
>4.000

Kinder im Haus-
halt

Zwei Erwach-
sene

Drei oder mehr
Erwachsene

Senior*innne im
Haushalt

Kleinstadt
Mittelstadt
Grofstadt 100
GroRstadt 500
30-45 Jahre
45-60 Jahre
Alter >60

Realschulab-
schluss

Abitur

Hochschulab-
schluss

Geschlecht

Kumulierter
Energieauf-
wand [MJ]

7216.1"
73375
6575.6"
13807.4™""
13537.0""
10896.5""

127405

24128.1"

-1142.1

* %k

-6806.7
-7753.6
-11232.7
-13887.9
316.0

3207.9
7871.5

* %k
* %k

* %k

ok k

517.1

3092.0"

Erderwar-
mungs-po-
tenzial (kg
C0;Aq.)

53.30

-34.29
311.9
222.1
121.0
662.1""
515.6™"
490.0""

732.5™

1362.8""

61.84

-280.8"
-405.1"""
-512.8
-690.4
-32.90
154.1
281.4°
-34.18

* %k

* %k

12.34
-180.7

194.4*

Ressour-
cen-ver-
knappung
- abioti-
sche Res-
sourcen
(mg Sb
Aq.)

*k ok

0.0115
0.0111™
0.0159""
0.0225™
0.0225™"
0.00925™"

0.00887"""
0.0226™"

0.00491

ok ok

-0.0101
-0.0108
-0.0206
-0.0221
0.00319
0.00419"
0.00780™""

ok ok
ok ok

ok ok

0.00526"
0.00606™"

Ressour-

cen-ver-

knappung

- fossile
Energie-
trager
[(MJ]

104.4™"
103.6"

210.3™
158.9""
110.3™

172.4™

329.7"

18.49

-60.63
-99.99
-137.7
-191.3
-12.90
39.72

75.63"

* %k
* %k

* %k

17.18

54.77""

Landnut-
zung
[m?2/Jahr]

257.5™
288.3"
295.4™
373.77"
255.9"

216.3™

516.3"

-25.28

* %k

-322.6
-289.4
-469.6
-488.6
35.35

70.60

140.8™

* %k
* %k

* %k

-5.779

Wasserver-
brauch [m3]

8654.1""

6487.5
12369.7°""

14135.1"
7813.8™

1658.5

4459.5

-1927.1

-2995.1
-2862.9
-4283.3
-6004.6™
5795.5"
4513.9"
9045.7"""

3962.9

-3824.4"

Anmerkung: Alter, Bildung und Geschlecht beziehen sich jeweils auf den/die Haushaltsfihrer*in; Dummy-Variablen:
Einkommen Basis = < 1000 EUR; Wohnort Basis = < 5.000 Einwohner*innen; Alter Basis = < 30 Jahre; Bildung Basis =
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Wirkung verdanderter Einkommen auf den Ressourcenverbrauch

keinen Abschluss/Hauptschulabschluss; Geschlecht Basis = mannlich; Haushalt Basis: Haushalt mit einem Erwachse-
nen; Kleinstadt = 5.000-20.000 Einwohner*innen; Mittelstadt = 20.000 — 100.000 Einwohner*innen; GroRstadt 100 =
100.000-500.000 Einwohner*innen; GroRRstadt 500 = > 500.000 Einwohner*innen.
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